Debilidades Metodológicas en la Medición de la Capacidad Innovadora de los Sistemas Regionales de Innovación en la UE

Resumen

La Innovación se ha convertido en uno de los principales pilares de la Unión Europea. En este sentido se manifiestan los acuerdos adoptados en las cumbres de Lisboa y de Barcelona (Consejo Europeo de Lisboa, 2000; Consejo Europeo de Barcelona, 2002). La realización de estudios de Benchmarking sobre Política de Innovación se constituye así, en uno de los principales focos de atención en la bibliografía, lo que lleva aparejado la aparición de propuestas de nuevas metodologías para la medición de la Capacidad de Innovación Regional (Buesa et al., 2002; Archibugi y Coco, 2004; Faber y Hesen, 2004).

El objetivo de este artículo consiste en analizar algunas de las metodologías existentes así como los Indicadores empleados, identificando sus principales carencias en la determinación de la capacidad de los Sistemas de Innovación (SI). Para ello, se analizan los indicadores de I+D, Innovación Tecnológica y otros relacionados con la capacidad innovadora de las regiones españolas durante el período 1996–2001.
Tras haber comparado las dos metodologías objeto de estudio, es posible concluir, que el empleo de una u otra metodología en la definición de un influye directamente en el ranking de innovación. Por otra parte, la cantidad de variables que intervienen en los análisis estadísticos realizados, así como la interpretación de su significado resultan ciertamente complejas. Además, los cambios de criterio adoptados por los Institutos de Estadística dificultan la realización de series temporales, mientras que el uso de idénticos criterios para la medición de la capacidad innovadora de territorios muy diferentes es calificado como una deficiencia de consideración.

Introducción

Como consecuencia de la diversidad sociocultural y económica, en la que el desarrollo histórico de los territorios desempeña un papel fundamental, es posible encontrar territorios con enormes diferencias en sus características sociales y económicas, que repercuten en el nivel y la calidad de vida de sus respectivos ciudadanos
.
Entre otros factores, se ha podido constatar que algunas regiones son muy activas en materia de innovación y otras menos avanzados en esta actividad ¿Cuáles son las razones de estas diferencias? Los investigadores del área (Carlsson et al., 2002) apuntan razones diversas, relacionadas, básicamente, con las características de los denominados “Sistemas de Innovación” (SI) 
 y las políticas públicas –en este caso, las de innovación- las cuales tienen el objetivo de actuar sobre los sistemas para reducir sus debilidades, potenciar sus capacidades y favorecer sus oportunidades. La realización de estudios de Benchmarking sobre Política de Innovación constituye así uno de los principales focos de atención en la bibliografía (Balzat y Hanusch, 2003). Gracias a estos estudios, los territorios menos avanzados pueden aprender de las “prácticas” desarrolladas por otros. Asimismo, pueden orientar y facilitar los procesos de definición e implementación de Políticas de Innovación más adecuadas.
En este marco, la dimensión regional
 está adquiriendo un mayor peso específico, como lo muestran los programas implementados por la UE para desarrollar la innovación como los RIS (Regional Innovation Strategies
); RTP (Regional Technology Programmes
); RITTS (Regional Innovation Technology Transfer Strategies
), etc… y que están siendo implementados en diversas Regiones Europeas (Eriknetwork
, Rinno
, IRE Network
).

Hasta la actualidad, y en base a los indicadores publicados por la Comisión Europea y los Institutos Nacionales de Estadística (Saisana et al., 2003), los SI son considerados como sistemas Input-Output basados principalmente en la cantidad de recursos empleados. En este sentido, la literatura refleja la deficiencia de indicadores relativos a I+D e Innovación Tecnológica para abordar el estudio en profundidad de los SI (den Hertog et al, 1995; Inzelt, 2004). El camino a recorrer es aún largo, ya que tanto los estudios realizados como las estadísticas disponibles no consideran aspectos institucionales, interacciones, cooperaciones, etc. los cuales son elementos clave ateniendo a las características de un SI competitivo (Lundvall ed., 1992).

En este contexto, se están desarrollando diversas metodologías para la medición de la Capacidad de Innovación Regional (den Hertog et al., 1995; European Innovation Scoreboard; Buesa et al., 2002; Archibugi y Coco, 2004; Faber y Hesen, 2004), por medio de las cuales se pretende ofrecer una visión sobre los SI referidos a una determinada unidad territorial. Uno de los aspectos analizados desde diferentes prismas es el relativo a los indicadores de los Sistemas de Innovación (Manual de Oslo, 1992; Manual de Frascati, 1994; den Hertog et al., 1995; Balzat y Hanusch, 2003; Leydesdorff, 2004). En relación con ello, es posible encontrar diversos trabajos en los que se aborda la construcción de un índice de la Capacidad de Innovación Regional (Buesa et al., 2002; Archibugi y Coco, 2004; Faber y Hesen, 2004). Por su parte, la Comisión Europea está realizando un trabajo muy importante por medio del “European Innovation Scoreboard” y las “Community Innovation Surveys” (Instituto Nacional de Estadística: 1998, 2000, 2002), con los cuales se ofrecen diversos indicadores, aplicados tanto a nivel nacional como regional, en los estados Europeos, tratando de evaluar su Capacidad Innovadora (European Innovation Scoreboard, 2001, 2002, 2003).
El objetivo de este artículo consiste en analizar algunas de las metodologías existentes para la definición de Indicadores Compuestos empleados para medir la Capacidad de Innovación
, empleando en este caso a las Comunidades Autónomas Españolas como unidad de análisis.
La estructura del artículo es la siguiente. En la primera parte se hace una breve introducción a los trabajos que se están realizando para abordar la medición de un SI y la determinación de un Índice de su Capacidad de Innovación. En la segunda parte del artículo se detalla la metodología seguida para analizar las metodologías seleccionadas y en la tercera se describen los principales resultados obtenidos. El artículo finaliza resaltando algunas de las conclusiones extraídas.

Metodología

En la bibliografía existente sobre estudios de Benchmarking relativos a Innovación, es posible observar la gran variedad de Indicadores Compuestos existentes (den Hertog et al., 1995; NISTEP, 2000; Leydesdorff y Scharnhorst, 2003; Bussell et al., 2004). Sin embargo, es necesario indicar que la validación y comprobación empírica de muchas de estas medidas es difícilmente realizable debido a la ausencia de datos estadísticos.

Tal vez el estudio que mayor difusión haya tenido en los últimos años sea el “European Innovation Scoreboard”
 (EIS, 2001, 2002 y 2003), que responde al interés, por parte de la Unión Europea, de identificar los factores responsables de las grandes diferencias entre las diversas regiones europeas en materia de innovación tecnológica. En dicha metodología se identifican un total de 17 indicadores encuadrados en cuatro grupos:

- Recursos humanos para la innovación: (% de graduados en ciencias, % población con educación superior, % población que participa en educación continua, % empleo en sectores manufactureros de media y alta tecnología y en servicios de alta tecnología).
- Creación de nuevo conocimiento: (gasto en I+D del entorno científico y del entorno productivo en porcentaje del PIB, solicitudes de  patentes europeas de alta tecnología y totales por millón de población y % de patentes en EEUU por millón de población).
- Transmisión y aplicación del conocimiento: (% de empresas PYME innovadoras, % de PYME manufactureras que cooperan en innovación y % del gasto en innovación por el volumen de ventas).
- Aspectos financieros, resultados y mercados: (% de inversiones en capital riesgo respecto del PIB, capitalización nuevos mercados, % de ventas en innovaciones -industria y servicios-, % ventas nuevas para la empresa pero no para el mercado -industria y servicios-, % usuarios de internet, % mercados TIC, producción en sectores de alta tecnología, volatilidad de PYMEs de industria y servicios).

El EIS define una metodología por la cual se generan dos indicadores compuestos que permiten obtener un ranking de las regiones más innovadoras. El RNSII (Regional National Summary Innovation Index) el cual explica la posición relativa de cada región en su país de origen, y REUSII (Regional European Summary Innovation Index) por medio del cual se compara la posición relativa de cada región respecto a la media Europea. La definición de los anteriores indicadores es la siguiente:

[image: image13.jpg]


,


[image: image2.wmf])

(

)

100

(

å

*

=

i

i

ijk

j

EU

X

n

REUSII

,

donde Xijk hace referencia al valor del indicador i en la región j del país k, 
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 representa la media del indicador i para la UE, y n representa el número de indicadores regionales Xi considerados. De esta manera, se puede obtener un indicador compuesto, RRSII (Revealed Regional Summary Innovation Index) como la media aritmética entre los dos indicadores anteriores. La metodología anteriormente descrita es la empleada para construir el Índice correspondiente a 2002, que ha sido el utilizado en el presente artículo. En dicha metodología son empleados un total de 7 indicadores regionalizados
.

Debido a que en los trabajos citados con anterioridad (Buesa et al., 2002; Saisana et al., 2003; Archibugi y Coco, 2004; Faber y Hesen, 2004) se emplean diferentes metodologías, se consideró oportuna la revisión de algunos estudios en los que se ofreciesen algunos métodos alternativos para la construcción de Indicadores Compuestos. En este caso y debido a que el objetivo del artículo pretendía comparar en un ejercicio de Benchmarking la posición relativa en materia de Innovación de las Comunidades Autónomas Españolas, se empleó la metodología definida por Buesa et al. (2002).
La metodología de Buesa et al. (2002) está construída con un total de 37 variables, las cuales tras aplicárseles un análisis factorial, se agrupan en un total de 4 componentes o factores que explican el 85’5% de la varianza total del Sistema
: Entorno regional y productivo de la Innovación, Papel de las universidades en los sistemas de innovación, Papel de la administración en los sistemas de innovación y Papel de las empresas innovadoras en los sistemas de innovación. Así, a partir de la varianza total explicada por el modelo correspondiente a cada factor, se obtiene el peso relativo de cada uno de ellos dentro del índice final. De este modo, se crean cuatro índices parciales (uno por cada factor). Del mismo modo, la ponderación de las variables dentro de los índices parciales es calculada como porcentaje a partir del grado de correlación entre el factor y la variable y del factor con el total de las variables.
Tras haber recopilado y comparado las variables propuestas por los diferentes autores, éstas fueron agrupadas en base a un criterio de Input – Output y al Modelo de Sistema de Innovación de Fernández de Lucio y Castro (1995) y fueron contrastadas en una matriz de 4x4
 con los conjuntos considerados en el EIS. Así se podían observar las principales lagunas, duplicidades e incompatibilidades entre los dos modelos, lo cual facilitaría la selección de las variables a emplear en el modelo definitivo. De dicha comparación se extrajeron dos conclusiones claras.

En primer lugar, en la tabla de Inputs, el Entorno Financiero no contenía ninguna variable. Durante la construcción del modelo, se propusieron y se analizaron diversas variables relacionadas con la financiación de los agentes que participan en un SI. Sin embargo, empíricamente, la adquisición de datos, y más aún a escala regional, se torna muy dificultosa, ya que apenas se disponen de datos cuantitativos relativos a la financiación que pueden aportar entidades como las de Capital Riesgo. Así, las únicas variables que en cierta medida podrían estar relacionadas con la financiación de la I+D y la innovación, serían aquellas en las que se detalla el origen de la financiación del Gasto en I+D ejecutado por los diversos agentes, a saber, Universidades, Administración Pública y Empresas.

En segundo lugar, al analizar la Tabla de Outputs, se observa una menor cantidad de variables que en los Inputs. Las principales variables empleadas para tratar de identificar los Outputs de un SI, han sido las Patentes y el Valor Añadido Bruto (VAB) generado por las empresas. Tanto las exportaciones como el porcentaje de ventas debido a nuevos productos eran consideradas variables clave para identificar de la forma más real posible la generación de innovaciones, pero sin embargo, la ausencia de datos tanto a nivel regional y los cambios de criterio que desde las diferentes Instituciones Estadísticas se produjeron en 1998 y en 2000 respectivamente
 conllevan la imposibilidad de comparar estas variables.

Tras haber definido el modelo a emplear, se procedió a la adquisición de datos de diversas fuentes (INE
, CRUE
, CIBEPAT
, CDTI
, FEDIT
), para el período 1996 - 2001. Tras recopilar la información necesaria, se procedió a normalizar los valores correspondientes a las diversas Comunidades Autónomas a fin de que fueran comparables. Para ello, al valor que cada indicador i obtenía para cada uno de los años j, se le restaba el menor de los valores que dicho indicador i obtuviera para todo el intervalo analizado, y se dividía por la diferencia entre los valores máximo y mínimo de dicho indicador para el período estudiado.
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Con estos datos, se construyó una base de datos y se realizaron una serie de análisis estadísticos, como el análisis factorial de componentes principales, análisis de correlación, normalizaciones, etc. a fin de analizar los Índices de Capacidad de Innovación propuestos.
Análisis de los resultados

A lo largo de este apartado se irán mostrando los resultados obtenidos así como las principales dudas, incompatibilidades y carencia que ofrecen los índices orientados a la determinación de la Capacidad de Innovación.
En una primera aproximación se trató de construir un Índice de la Capacidad Innovadora empleando para ello la metodología utilizada por Buesa et al. (2002). Así, escogiendo aquellas variables de nuestro modelo que más relacionadas podían estar con el anterior, se realizó un análisis factorial de componentes principales por medio del cual se obtuvo una explicación del 89’2% de la varianza total del sistema en un total de cuatro factores (Tabla1) 
.
En la metodología de Buesa et al (2002) igualmente se alcanza una explicación del 85’5% de la varianza del Sistema por medio de cuatro factores (Tabla2). Sin embargo, la interpretación realizada por dichos autores, así como las agrupaciones obtenidas difieren sustancialmente de las obtenidas por el análisis factorial de componentes principales realizado.

De esta manera, se obtuvo un Indicador de la Capacidad de Innovación (IAIF’) a través de dicha metodología, al cual se comparó con los resultados que ofrece el Índice IAIF de la Innovación Regional (Buesa et al., 2002), tal y como se analiza en la Tabla3.
Tabla 1.- Matriz de componentes rotados siguiendo la metodología de Buesa et al. (2002): intervalo 1996 – 2001 


[image: image6.emf]  Componente       1  2  3  4   Empl eo en  Serv icios de Alta tecnología   ,968     ,210      Alumnos terminado a - 2 ciclo   ,968            Población ocupada   ,951     ,205      PIB   ,949     ,262      VAB Servicios Alta tecnología   ,948     ,198  ,218   G asto  Univ ersidades  I+D   ,946     ,168      Universidades   ,937  ,114  ,110      Tesis  defendidas   ,859  ,130  - ,158      Emp leo en la Industria   ,815  ,205  ,411  - ,290   Pat entes  Esp añolas Solicitadas   ,795  ,250  ,144  - ,155   VAB  Alta y media alta tecnología   ,787  ,354  ,444  - ,137   Empl eo Alta y Media alta tecnologí a   ,781  ,351  ,451  - ,181   Gasto en Innovación   ,758  ,322  ,432  ,150   Gasto Empresarial I+D   ,778  ,358  ,374  ,245   Gasto AAPP I+D   ,739  ,165     , 602   Patentes Europeas Solicitadas   ,621  ,340  ,581  - ,179   %  Pobl ación 25 - 34 años con Educación Superior      ,906  ,121  ,214   % VAB Industrial      ,858  ,161  - ,325   % VAB Alta y media alta tecnología   ,358  ,812  - ,105      PIB  per  capita   ,121  ,666  ,445  ,424   Tasa Empleo egresados superiores (%)         ,884  ,100   Inst itutos Tecnológicos   ,293  ,390  ,588  - ,350    



Tabla 2.- Composición del Índice IAIF de la Innovación Regional (Buesa et al., 2002)

[image: image7.jpg]La suma de las variables estandarizadas X  asi obtenidas, ponderadas por el factor
correspondiente y multiplicadas por cien da lugar al valor de cada uno de los indices parciales
(Entorno regional y productivo de la innovacién, Universidad, Administracién Publica y
Empresas innovadoras), que oscilara entre cero y cien. A su vez, de la suma ponderada de los
indices parciales resulta el fndice IAIF de la Innovacién Regional, que oscilard igualmente
entre cero y cien.'”.

Cuadro 7: Composicién del Indice IAIF de la Innovacién Regional

Indices parciales Variables'® [Ponderacién
Exportaciones media- baja tecnologia 4%
Patentes espafiolas 8%
Patentes europeas 8%
< o ICuantia proyectos nacionales CDTI 9%
E indice parc_|al 1'| AB industria alta y media tecnologia 9%

] ntorno regional y ; : : 5 5

] productivo Empleados industria alta y media tecnologia 9%
g (ponderacién: 37%) [Producto interior bruto 10%
Y Exportaciones alta media-alta tecnologia 9%
é’ Empleados industria baja tecnologia 11%
AB industria baja tecnologia 1%
\g Exportaciones baja tecnologia 12%
> IAlumnos matriculados 1/2 ciclo* 7%
§ Alumnos terminado 1/2 ciclo® 8%
g indi ial 2- Gasto interno Universidad en |+D (%PIB) 14%
= nul:iisz%zd ’ Alumnos matriculados 3 ciclo® 13%
p— (ponderacion: 24%) ICalidad investigadora Universidades 14%
E Alumnos terminado 3 ciclo* 14%
g Investigadores de la Universidad en |+D** 15%
2 Personal de la Universidad en |+D** 15%
! oo Ty Capital inversién 1%
s ,tl\r::lc:rl]ﬁ?uiet]::gloi Stock de capital cientifico per capita 17%
) Publica " Gasto interno AA.PP.en I+D (%PIB) 24%
— (ponderacién 20%) [Personal de la AAPP. en |+D* 24%
-g Investigadores de la AA.PP. en |+D** 24%
Sl Personal de las empresas en [+D** 15%
i i di Gasto interno empresas en [+D (%PIB) 16%
n Iécmegfli':;as ’ Distribucién regional centros tecnolégicos 15%
innovadoras Ingresos C.T. en innovacién/ sector industrial 16%
(ponderacién: 19%) [nvestigadores de las empresas en 1+D** 16%
Stock de capital tecnolégico per capita 12%
Gasto en innovacién per capita 10%

" Con respecto a la poblacién de 16 y més afios (cada 100.000 habitantes).
™ En equivalencia a dedicacién plena como tanto por mil de la poblacién activa.

17 Por su construccién, el coeficiente mide la posicion relativa de la region con respecto al rango de la muestra, y
adoptard un valor ignal a 100 en el caso de que la regién presente el valor maximo del afio estudiado y 0 si
presenta el valor minimo.

'8 El hecho, que a primera vista puede resultar llamativo, de que las variables referida a la tecnologia media y
baja reciban una ponderaciéon mayor a las de alta tecnologia se debe al procedimiento de calculo empleado: las
ponderaciones empleadas reflejan la situacion actual del sistema de innovacioén de Espafia tal y como es, y no
como presumiblemente debiera ser. Y la realidad es, que actualmente la tecnologfa de nivel medio y bajo tiene
un peso mayor en la economia espafiola que la alta tecnologia.
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Tabla3.- Comparación entre el Índice de la Capacidad de Innovación IAIF Buesa et al. (2002) y el índice construido empleando la misma metodología
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Andalucía

27,75

31,27 -12,68

29,41

33,358 -13,42

26,69

36,131 -35,37

26,79

36,801 -37,37

25,61

39,633 -54,76

Aragón

20,57

19,59 4,76

22,89

19,692 13,97

22,13

21,654 2,15

22,03

21,974 0,25

22,37

22,279 0,41

Asturias 

15,79

10,263 35,00

17,26

9,955 42,32

15,48

10,223 33,96

15,77

12,057 23,54

20,93

13,094 37,44

Baleares

4,51

6,3 -39,69

3,87

7,13 -84,24

4,14

8,407 -103,07

4,19

9,364 -123,48

4

9,697 -142,43

Canarias

12,85

9,284 27,75

13,11

10,94 16,55

15,23

11,324 25,65

13,47

11,424 15,19

14,65

12,521 14,53

Cantabria

13,29

10,914 17,88

12,95

12,45 3,86

16,35

12,981 20,61

12,58

11,72 6,84

11,01

12,427 -12,87

Castilla y León

7,11

23,298 -227,68

9,51

24,34 -155,94

7,12

25,299 -255,32

7,28

25,921 -256,06

8,73

27,55 -215,58

Castilla-La 

Mancha

22,46

11,336 49,53

25,96

13,055 49,71

25,65

13,909 45,77

25,79

14,275 44,65

24,27

16,198 33,26

Cataluña

57,73

63,442 -9,89

59,89

64,951 -8,45

60,79

73,889 -21,55

60,66

73,659 -21,43

62,55

78,419 -25,37

C. Valenciana

34,1

26,495 22,30

36,6

29,191 20,24

34,98

31,677 9,44

35,43

32,124 9,33

35,05

35,764 -2,04

Extremadura

5,99

5,35 10,68

9,43

5,542 41,23

8,95

6,586 26,41

7,93

6,502 18,01

10,08

7,065 29,91

Galicia

16,82

18,057 -7,35

21,17

19,378 8,46

19,49

20,901 -7,24

19,87

21,753 -9,48

21,1

23,153 -9,73

Madrid

67,1

58,323 13,08

70,3

62,384 11,26

66,86

64,83 3,04

67,42

68,09 -0,99

71,41

72,039 -0,88

Murcia

14,33

11,627 18,86

16,51

13,039 21,02

15,68

13,316 15,08

16

15,141 5,37

16,47

16,396 0,45

Navarra

36,56

21,424 41,40

37,43

22,692 39,37

36,45

23,352 35,93

37,7

24,996 33,70

37,55

24,374 35,09

País Vasco

37,5

33,478 10,73

39,4

36,719 6,80

40,46

38,707 4,33

38,52

38,641 -0,31

36,12

40,725 -12,75

La Rioja

8

11,265 -40,81

7,79

12,902 -65,62

7,69

12,317 -60,17

9,77

12,056 -23,40

10,18

14,318 -40,65

2000 1998 1996 1997 1999




La clasificación obtenida de este modo quedaba encabezada por Cataluña y la Comunidad de Madrid, quienes ostentaban una posición muy ventajosa respecto al resto de las comunidades autónomas. En un segundo grupo se encontraban el País Vasco, Andalucía y la Comunidad Valenciana, mientras que el resto de las regiones mantenían posiciones similares entre sí.
Como se puede observar, ambos índices difieren en sus valores en términos absolutos. Este hecho es debido a que no todos los indicadores empleados por Buesa et al., (2002) han podido obtenerse en nuestro caso. Sin embargo, y a pesar de estas ligeras diferencias, el ranking de regiones innovadoras que se puede concluir a partir de la anterior tabla es muy similar en ambos casos, con algunas excepciones como es el caso de Castilla León y Castilla la Mancha, Baleares y Navarra (Figura 1).

Figura 1.- Comparación entre el Índice IAIF de la Innovación Regional (Buesa et al., 2002) y el índice IAIF obtenido con la misma metodología
 para el año 2000
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A pesar de que pueda parecer que la metodología empleada depende en gran  medida de la cantidad de datos que la alimenten, en realidad la metodología es lo suficientemente robusta, por lo que los resultados que se ofrecen reflejan en gran medida las características que tienen los Sistemas Regionales de Innovación en España. Para determinar el grado de robustez de la metodología se decidió realizar un análisis de correlación entre los resultados obtenidos al aplicar la metodología de Buesa et al. (2002) a un conjunto de indicadores y los resultados que ofrece dicha metodología. Como se puede observar en la Figura 2, la correlación existente para el año 2000, no solamente es positiva, sino que adquiere un relevante valor que alcanza el 84%. De este modo se puede concluir que la metodología promovida por el Instituto de Análisis Industrial y Financiero de la Universidad Complutense de Madrid es lo suficientemente robusto.
Figura 2.- Correlación entre el Índice IAIF de la Innovación Regional (Buesa et al., 2002) y el índice IAIF obtenido con la misma metodología para el año 2000
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Aplicando la metodología IAIF 


Con la metodología proporcionada por el European Innovation Scoreboard (EIS) se siguió el mismo proceso que con la de Buesa et al., (2002). En este caso, y para que los indicadores empleados en el análisis fueran lo más similares a los utilizados en la construcción del índice RNSII, las medidas del INE que fueron empleadas para el intervalo 1996-2001 fueron las siguientes: % Población entre 25-34 años con Educación Superior, Ocupados en Sectores manufactureros de Alta y Media-Alta Tecnología y Ocupados en Servicios de Alta Tecnología (% sobre población ocupada), Gasto público y Gasto Empresarial Privado en I+D (%PIB), Patentes Españolas y Patentes Europeas Solicitadas (por millón de población), y PIB per cápita. Así, en primer lugar se sometió a dicha variables a un análisis factorial de componentes principales para determinar la robustez del modelo propuesto por el EIS (Tabla4).

Tabla4.- Matriz de componentes rotados para los indicadores del EIS en el intervalo 1996-2001
.


Varianza total explicada

	Componente
	Autovalores iniciales
	Suma de las saturaciones al cuadrado de la rotación

	 
	Total
	% de la varianza
	% acumulado
	Total
	% de la varianza
	% acumulado

	1
	4,989
	62,363
	62,363
	2,510
	31,378
	31,378

	2
	1,643
	20,543
	82,906
	2,070
	25,877
	57,255

	3
	,488
	6,100
	89,006
	1,697
	21,215
	78,470

	4
	,355
	4,435
	93,441
	1,198
	14,971
	93,441

	5
	,315
	3,940
	97,381
	 
	 
	 

	6
	,103
	1,290
	98,671
	 
	 
	 

	7
	,089
	1,114
	99,786
	 
	 
	 

	8
	,017
	,214
	100,000
	 
	 
	 


	
	Componente

	 
	1
	2
	3
	4

	Tertiary education (%Pobl.25-34.E.Sup.)
	,341
	,863
	,157
	,283

	Ocupados en Sectores manufactureros de Alta y Media-Alta Tecnología (% sobre población ocupada)
	,531
	,804
	 
	 

	Ocupados en Servicios de Alta Tecnología (% sobre población ocupada)
	,160
	,125
	,728
	,643

	Public R&D
	 
	 
	,988
	 

	Business R&D
	,564
	,484
	,377
	,376

	Pat.Esp.Sol./Mill.habit
	,835
	,414
	,131
	,148

	Pat.Eur.Sol./Mill.habit
	,868
	,327
	 
	,250

	GDP per capita
	,563
	,390
	 
	,688


Los resultados muestran que por medio de cuatro factores, es posible determinar el 93’4% de la varianza del Sistema. Sin embargo, la interpretación de los factores no resulta tan clara como el modelo del EIS hacía pronosticar, ya que hay una serie de variables (Ocupados en Servicios de alta tecnología, gasto empresarial en I+D) que podrían estar contenidas en varios factores.
Al igual que se procedió con la metodología del IAIF, haciendo uso de la metodología del EIS, y aplicándola a los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadística, se creó una medida análoga al RNSII (Tabla5). En este caso, la mayor parte de las Comunidades Autónomas Españolas mantienen una tendencia a lo largo del período estudiado, situándose la Comunidad de Madrid a la cabeza de las regiones, seguida por Cataluña, Navarra y  País Vasco.
Tabla5.- Comparación entre el Índice de la Capacidad de Innovación RNSII (EIS, 2002, 2003) y el índice construido siguiendo la misma metodología
	
	RNSII’
	RNSII’
	RNSII’
	RNSII’
	RNSII’
	RNSII’
	RNSII
	RNSII

	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	Andalucía
	54,43
	55,76
	56,47
	54,23
	57,81
	56,02
	66,87
	62,94

	Aragón
	100,48
	107,94
	122,94
	127,15
	100,85
	118,42
	87,21
	96,47

	Asturias 
	60,88
	58,26
	60,91
	62,14
	70,96
	70,72
	70,12
	64,46

	Baleares
	42,53
	54,89
	45,25
	48,36
	53,77
	54,12
	63,41
	55,64

	Canarias
	51,86
	44,71
	47,71
	44,71
	48,02
	48,27
	65,38
	64,80

	Cantabria
	66,66
	73,26
	76,65
	77,87
	66,91
	69,11
	79,88
	64,08

	Castilla y León
	86,48
	78,62
	75,28
	73,30
	74,02
	74,29
	82,69
	79,16

	Castilla-La Mancha
	44,81
	53,58
	48,06
	43,07
	53,46
	46,67
	58,45
	49,78

	Cataluña
	153,30
	137,55
	149,22
	134,91
	142,33
	136,31
	127,37
	144,06

	C. Valenciana
	75,63
	83,19
	90,33
	78,23
	90,35
	77,16
	85,46
	91,58

	Extremadura
	35,41
	37,81
	40,42
	38,91
	40,74
	45,20
	55,22
	55,14

	Galicia
	62,56
	60,41
	63,15
	61,21
	60,06
	64,24
	73,47
	69,75

	Madrid
	144,57
	157,79
	142,30
	137,08
	156,46
	153,87
	182,04
	165,80

	Murcia
	47,87
	57,88
	55,17
	54,41
	65,24
	59,45
	62,05
	74,72

	Navarra
	150,32
	165,68
	160,77
	171,00
	159,61
	159,20
	123,63
	126,75

	País Vasco
	146,07
	175,11
	154,57
	144,69
	140,56
	155,64
	115,84
	123,52

	Rioja (La)
	73,56
	71,19
	79,42
	73,63
	87,89
	63,71
	71,17
	71,19


Con el objeto de comparar los resultados que proporcionan las dos metodologías, y debido a que los indicadores empleados en cada una de ellas difieren, se optó por aplicar la metodología de Buesa et al,. (2002) a los indicadores del EIS para el período 1996-2001. De esta manera, los rankings de regiones innovadoras que se obtendrían en ambos casos serían directamente comparables (Tabla6).
Así, correlacionando ambas medidas, se puede observar que al igual que ocurría con el índice IAIF de la Innovación Regional, en este caso también se observa una correlación positiva que alcanza valores del 55% (Figura3).

Por lo tanto, es posible concluir que las dos metodologías orientadas a la definición de un Índice que determinara la Capacidad de Innovación de las regiones son lo suficientemente robustas.

Tabla6.- Comparación entre el Índice de la Capacidad de Innovación RNSII y el índice construido siguiendo la metodología de Buesa et al (2002)
	
	2000

	
	RNSII obtenido con la metodología del EIS
	RNSII obtenido con la metodología de Buesa et al (2002)

	Andalucía
	57,810
	17,136

	Aragón
	100,850
	43,494

	Asturias 
	70,960
	26,409

	Baleares
	53,770
	17,986

	Canarias
	90,350
	13,570

	Cantabria
	48,020
	25,648

	Castilla y León
	66,910
	30,221

	Castilla-La Mancha
	74,020
	11,518

	Cataluña
	53,460
	60,957

	C. Valenciana
	142,330
	34,334

	Extremadura
	40,740
	6,618

	Galicia
	60,060
	20,898

	Madrid
	156,460
	77,166

	Murcia
	65,240
	21,717

	Navarra
	159,610
	72,872

	País Vasco
	140,560
	65,409

	Rioja (La)
	87,890
	37,437


Figura3.- Correlación entre el índice obtenido siguiendo la metodología del EIS y el obtenido aplicando la de Buesa et al (2002) para el año 2000
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Como queda patente, los rankings que se obtienen aplicando las dos metodologías (IAIF y EIS) a los datos obtenidos inicialmente del INE, no difieren en exceso. Sin embargo, si comparamos los resultados que proporcionan tanto el Índice IAIF como el Índice RNSII del Scoreboard entre sí se pueden observar ciertas diferencias (Tabla7-Figura4).
Tabla7.- Ranking de Capacidad Innovadora de las Comunidades Autónomas Españolas
	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	
	RNSII’
	IAIF’
	RNSII’
	IAIF’
	RNSII’
	IAIF’
	RNSII’
	IAIF’
	RNSII’
	IAIF’

	Andalucía
	12
	4
	13
	4
	12
	4
	13
	4
	13
	4

	Aragón
	5
	8
	5
	8
	5
	8
	5
	8
	5
	9

	Asturias 
	11
	14
	11
	15
	11
	15
	10
	12
	9
	13

	Baleares
	16
	16
	14
	16
	16
	16
	14
	16
	14
	16

	Canarias
	13
	15
	16
	14
	15
	14
	15
	15
	16
	14

	Cantabria
	9
	13
	8
	13
	8
	12
	7
	14
	10
	15

	Castilla y León
	6
	6
	7
	6
	9
	6
	9
	6
	8
	6

	Castilla-La Mancha
	15
	11
	15
	10
	14
	10
	16
	11
	15
	11

	Cataluña
	1
	1
	4
	1
	3
	1
	4
	1
	3
	1

	C. Valenciana
	7
	5
	6
	5
	6
	5
	6
	5
	6
	5

	Extremadura
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17

	Galicia
	10
	9
	10
	9
	10
	9
	11
	9
	12
	8

	Madrid
	4
	2
	3
	2
	4
	2
	3
	2
	2
	2

	Murcia
	14
	10
	12
	11
	13
	11
	12
	10
	11
	10

	Navarra
	2
	7
	2
	7
	1
	7
	1
	7
	1
	7

	País Vasco
	3
	3
	1
	3
	2
	3
	2
	3
	4
	3

	Rioja (La)
	8
	12
	9
	12
	7
	13
	8
	13
	7
	12


Como se puede apreciar en la figura, la Comunidad de Madrid se erige como la región más innovadora. Sin embargo, mientras que Cataluña obtiene unos valores muy similares a los de la Comunidad de Madrid en el índice IAIF, en el caso de RNSII se sitúa con valores inferiores, pasando a formar parte del mismo grupo que el País Vasco y Navarra. Del mismo modo, es posible apreciar como hay una serie de regiones (Extremadura, Andalucía, La Rioja, Murcia) cuya posición relativa se ve modificada con ambos índices.

Como se puede observar en la Figura 4, los dos índices orientados a la determinación de la Capacidad Innovadora, no parecen estar muy relacionados entre sí. 

Figura4.- Correlación entre el índice obtenido aplicando la metodología del EIS y el obtenido aplicando la metodología de Buesa et al (2002) para el intervalo 1996-2001
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Por lo tanto, en una primera aproximación es posible indicar que las conclusiones que se pueden extraer sobre la capacidad innovadora de los territorios no son lo suficientemente robustas, ya que dependen, en gran medida, de la metodología empleada, así como de los indicadores considerados en la construcción de dicho índice.

A modo de conclusión de este apartado se puede indicar que la complejidad existente en el manejo de las variables definidas en el modelo es muy elevada. En este sentido se considera que, debido a las diferencias no sólo de tamaño entre regiones, sino también sociales, culturales y económicas, el hecho de aportar un Índice de Capacidad de Innovación no debería tener otro fin que el de permitir la realización de una clasificación en Innovación, algo que es posible en base a estadísticas con datos “macro” como los aportados por EUROSTAT
 a través del European Innovation Scoreboard.
Conclusiones

El presente artículo pretende analizar la rigurosidad y objetividad de algunas de las metodologías desarrolladas en la medición de la Capacidad Innovadora, empleando en este caso, como unidad de análisis, a las Comunidades Autónomas Españolas.

La principal conclusión obtenida es que la definición de un Indicador Composite que refleje la Capacidad Innovadora requiere de una investigación con datos regionales mucho más exhaustivos, así como la previa definición teórica del concepto a cuantificar.
Por otra parte, una de las debilidades observadas ha sido la escasa fiabilidad de los datos. En la mayoría de los casos, éstos han sido obtenidos del INE a partir de una muestra representativa a nivel nacional, lo que no garantiza su representatividad a nivel regional, con lo que se puede incurrir en errores muestrales de consideración. Por otra parte, los cambios de criterio adoptados por el Instituto Nacional de Estadística en materia de Innovación y de I+D en la recopilación de los datos y la definición de algunas de las variables, impiden la realización de series temporales, ya que los datos observados para un período (i.e., 1998-2000) no son comparables con los del siguiente (i.e., 2000-2002).

Otra de las debilidades observadas es el empleo de idénticos criterios para la medición de la capacidad innovadora de territorios muy diferentes. Como consecuencia de la diversidad cultural existente, tanto a escala nacional como en el panorama Europeo, los criterios con los que se analizan las unidades territoriales deberían ser reflejo de su estructura socioeconómica. En el ejemplo del IAIF, los factores bajo los cuales se agrupan una serie de indicadores son ponderados, lo cual ciertamente aporta algo de luz sobre la problemática de la existente heterogeneidad sociocultural y económica de las regiones, pero dichos pesos son aplicados de igual manera a la totalidad de las Comunidades Autónomas Españolas. Este hecho constituye desde nuestro punto de vista, una deficiencia de consideración a paliar en futuras investigaciones.

Las debilidades observadas y puestas de manifiesto a lo largo del presente documento hacen aconsejable el replanteamiento de la construcción de un Índice de la Capacidad de Innovación. Debido a que la Innovación es un fenómeno que se ha comenzado a estudiar en los últimos años, a que la ausencia de datos estadísticos robustos es una debilidad con la que se va a tener que contar durante un largo período ya que existe una gran heterogeneidad en los aspectos socioeconómicos entre las diferentes unidades territoriales (naciones, regiones, etc.) tal vez fuera más relevante el estudio individualizado (tanto descriptivo como cuantitativo) de los Sistemas regionales de Innovación, a pesar de que ello conllevaría dificultades a la hora de realizar estudios de Benchmarking. De este modo, los aspectos institucionales podrían ser analizables, lo cual podría contribuir, con resultados novedosos y directamente aplicables, a la definición e implementación de Políticas de Innovación más adecuadas, además de aportar conocimiento metodológico y conceptual a la literatura existente en este campo.
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� Así, los territorios con mayor renta per cápita son Bruselas (Bélgica), Luxemburgo, Hamburgo (Alemania), Estocolmo (Suecia) y Londres (Reino Unido) respectivamente. Por lo que respecta a la población con educación superior Londres (Reino Unido), Uusimaa (Finlandia), Vacli-Suomi (Finlandia), South West (Reino Unido) y Oestra Mellansverige (Suecia) respectivamente son las regiones en las que existen mayores porcentajes de población con educación superior.


� Ver: Freeman (1987), Lundvall ed. (1992), Nelson ed. (1993), Edquist ed. (1997), Autio et al. (2004).


� En la Unión Europea se emplea el término “región” para referirse a unidades territoriales de segundo nivel dentro de los países (NUTS2), ya que muchos países europeos tienen una organización federal o cuasi- federal.


� http://europa.eu.int/comm/regional_policy/innovation/pdf/guide_ris_final.pdf


� http://europa.eu.int/comm/regional_policy/sources/docgener/evaluation/doc/rdti/3.3.pdf


� http://www.innovating-regions.org/download/news28.pdf?CFID=4080773&CFTOKEN=12186939


� http://www.eriknetwork.net/


� http://www.rinno.com/


�http://www.innovating-regions.org/


� A pesar de que en la bibliografía sea posible encontrar metodologías tratando de medir el concepto de Capacidad de Innovación, no se ha podido esclarecer lo que se entiende por dicho concepto (Furman et al., 2002).


� http://www.cordis.lu/innovation-smes/scoreboard/home.html


� Indicadores recopilados: % población con educación superior, % población que participa en educación continua, % empleo en sectores manufactureros de media y alta tecnología y en servicios de alta tecnología, gasto público en I+D, gasto empresarial privado en I+D, solicitudes de  patentes europeas de alta tecnología y PIB per cápita.


� Aquella parte de la varianza que no queda explicada, se distribuye de forma homogénea entre el conjunto de factores obtenidos.


� Agrupaciones (input – Output) realizadas en base al modelo de Sistemas de Innovación propuesto por Fernández de Lucio y Castro (1995): Entorno Financiero, Entorno Productivo, Entorno Tecnológico, Entorno Científico. Agrupaciones realizadas por el European Innovation Scoreboard: Recursos humanos para la innovación, Creación de Nuevo Conocimiento, Transmisión y aplicación del conocimiento, Aspectos financieros, resultados y mercados.


� Algunos de los cambios de criterio observables son la diferenciación en el tamaño de las industrias, así como la inclusión del sector servicios entre otros, lo cual impide la comparación con los datos de años anteriores.


� Instituto Nacional de Estadística (INE). http://www.ine.es


� Estadística Universitaria 2001-2002. Ministerio de Educación, Ciencia y Deporte, Consejo de Coordinación Universitaria.


� CIBEPAT. Datos bibliográficos de Patentes Españolas e Iberoamericanas. Ministerio de Ciencia y Tecnología. Oficina Española de Patentes y Marcas.


� Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI). http://www.cdti.es/webCDTI/esp/index.html


� Federación Española de Entidades de Innovación y Tecnología (FEDIT). http://www.fedit.es/


� Quedan resaltados en negrita los factores a los que se interpretó que pertenecen las variables en base a los resultados obtenidos en el análisis factorial.


� Matriz de componentes rotados: Método de rotación, Normalización varimax con Kaiser.


� En la imagen quedan representadas las diferencias obtenidas en los valores del Índice IAIF de la Innovación Regional, y el índice obtenido con la misma metodología. Las diferencias han sido calculadas como porcentaje respecto al valor original del Índice IAIF.


� Método de extracción: Análisis de componentes principales.  Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser.





� http://epp.eurostat.cec.eu.int/portal/page?_pageid=1090,1&_dad=portal&_schema=PORTAL
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		IAIF’

		IAIF

		IAIF’

		IAIF

		IAIF’

		IAIF

		IAIF’



		

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000



		Andalucía

		27,75

		31,270

		29,41

		33,358

		26,69

		36,131

		26,79

		36,801

		25,61

		39,633



		Aragón

		20,57

		19,590

		22,89

		19,692

		22,13

		21,654

		22,03

		21,974

		22,37

		22,279



		Asturias 

		15,79

		10,263

		17,26

		9,955

		15,48

		10,223

		15,77

		12,057

		20,93

		13,094



		Baleares

		4,51

		6,300

		3,87

		7,130

		4,14

		8,407

		4,19

		9,364

		4,00

		9,697



		Canarias

		12,85

		9,284

		13,11

		10,940

		15,23

		11,324

		13,47

		11,424

		14,65

		12,521



		Cantabria

		13,29

		10,914

		12,95

		12,450

		16,35

		12,981

		12,58

		11,720

		11,01

		12,427



		Castilla y León

		7,11

		23,298

		9,51

		24,340

		7,12

		25,299

		7,28

		25,921

		8,73

		27,550



		Castilla-La Mancha

		22,46

		11,336

		25,96

		13,055

		25,65

		13,909

		25,79

		14,275

		24,27

		16,198



		Cataluña

		57,73

		63,442

		59,89

		64,951

		60,79

		73,889

		60,66

		73,659

		62,55

		78,419



		C. Valenciana

		34,10

		26,495

		36,60

		29,191

		34,98

		31,677

		35,43

		32,124

		35,05

		35,764



		Extremadura

		5,99

		5,350

		9,43

		5,542

		8,95

		6,586

		7,93

		6,502

		10,08

		7,065



		Galicia

		16,82

		18,057

		21,17

		19,378

		19,49

		20,901

		19,87

		21,753

		21,10

		23,153



		Madrid

		67,10

		58,323

		70,30

		62,384

		66,86

		64,830

		67,42

		68,090

		71,41

		72,039



		Murcia

		14,33

		11,627

		16,51

		13,039

		15,68

		13,316

		16,00

		15,141

		16,47

		16,396



		Navarra

		36,56

		21,424

		37,43

		22,692

		36,45

		23,352

		37,70

		24,996

		37,55

		24,374



		País Vasco

		37,50

		33,478

		39,40

		36,719

		40,46

		38,707

		38,52

		38,641

		36,12

		40,725



		La Rioja

		8,00

		11,265

		7,79

		12,902

		7,69

		12,317

		9,77

		12,056

		10,18

		14,318
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		Componente
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		4



		Empleo en Servicios de Alta tecnología

		,968

		 

		,210

		 



		Alumnos terminado a-2 ciclo

		,968

		 

		 

		 



		Población ocupada

		,951

		 

		,205

		 



		PIB

		,949

		 

		,262

		 



		VAB Servicios Alta tecnología

		,948

		 

		,198

		,218



		Gasto Universidades I+D

		,946

		 

		,168

		 



		Universidades

		,937

		,114

		,110

		 



		Tesis defendidas

		,859

		,130

		-,158

		 



		Empleo en la Industria

		,815

		,205

		,411

		-,290



		Patentes Españolas Solicitadas

		,795

		,250

		,144

		-,155



		VAB Alta y media alta tecnología

		,787

		,354

		,444

		-,137



		Empleo Alta y Media alta tecnología

		,781

		,351

		,451

		-,181



		Gasto en Innovación

		,758

		,322

		,432

		,150



		Gasto Empresarial I+D

		,778

		,358

		,374

		,245



		Gasto AAPP I+D

		,739

		,165

		 

		,602



		Patentes Europeas Solicitadas

		,621

		,340

		,581

		-,179



		% Población 25-34 años con Educación Superior

		 

		,906

		,121

		,214



		% VAB Industrial

		 

		,858

		,161

		-,325



		% VAB Alta y media alta tecnología

		,358

		,812

		-,105

		 



		PIB per capita

		,121

		,666

		,445

		,424



		Tasa Empleo egresados superiores (%)

		 

		 

		,884

		,100



		Institutos Tecnológicos

		,293

		,390

		,588

		-,350
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