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Resumen

aspectos de la actividad innovadora regional, son reducidas a siete variables compuestas o factores, cada una repre-

de la innovación.
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Introducción

La innovación es un elemento esencial para el creci-

miento económico y el bienestar social de un país o de 

una región, pues de ella se derivan los impulsos que pro-

pician la aparición y difusión de las nuevas actividades 

de producción, así como los nuevos procesos que posi-

bilitan las combinaciones de factores productivos de 

-

-

nocida la importancia de la innovación, en la sociedad 

mayoría de los países existe la preocupación sobre la 

necesidad de sostener un cierto abanico de instrumentos 

de política económica destinados a favorecer las activi-

forma conjunta e individual contribuyen al desarrollo y 

difusión de nuevas tecnologías y que proveen un marco 

en el que los gobiernos formulan e implementan políti-

-

interconectadas destinadas a crear, guardar y transferir 

-

En este trabajo aportamos una metodología cuantita-

a escala regional, manteniendo sus postulados teóricos y 

ellas, el cálculo de un índice de capacidad tecnológica, 

-

-

determinantes de la innovación. Lo anterior enmarcado 

en el enfoque evolucionista y sistémico de la economía 

de la innovación. Los sistemas de innovación que perte-

necen a la familia de modelos que forman la economía 

inversamente, combinándose en constelaciones que blo-

quean tales procesos. La causación acumulada así como 

los círculos virtuosos y viciosos son característicos de los 

concepto abstracto difícil de medir de forma directa a 

base de variables individuales. De esta manera, en el pre-

-

la actividad innovadora.

secciones segunda y tercera se exponen las raíces con-

-

cambio tecnológico y la innovación en la literatura eco-

de indicadores compuestos o sintéticos como una aproxi-

Después de la cuarta sección, donde se describen las 

características de la base de datos y las variables emplea-

das, se presentan los resultados del análisis factorial y la 

luego presentar tres aplicaciones. El cálculo de un índice 

Europa en la sección seis, y la estimación de una función 

conclusiones y algunas recomendaciones. 

Teoría del cambio tecnológico y del sistema de in-
novación 

-

información, cuyo proceso de producción resultaba de 

la acción secuencial de las instituciones de investigación 

—exógenas al sistema económico— y de las empresas 

política tecnológica de la mayoría de los países desarro-

llados. La teoría lineal de la innovación considera que el 

producto o resultado (output) está relacionado de forma 

lineal con el factor de entrada o insumo (input

-

lada, llevada a cabo en centros de investigación, y que 

resulta ajena a los incentivos del mercado y a los requeri-

mientos de otras unidades de la empresa. La transferencia 

tecnológica es concebida como un proceso automático, 

el que la tecnología resultaría una información fácil de 

-

tucional, las estrategias y actitudes competitivas de otras 
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empresas o naciones, así como los factores relacionados 

con la demanda, la educación u otros aspectos vincula-

las políticas basadas en el modelo lineal están dirigidas 

-

dades de investigación empresariales.

una serie de limitaciones, entre las que destaca su incapaci-

dad de explicar la ausencia de convergencia entre las eco-

nomías de las distintas naciones —que se derivaría de sus 

postulados— y que tiene su origen en el modelo de creci-

más allá de la década de los cincuenta, consideraba el pro-

greso tecnológico como uno de los factores que permitían 

-

bargo, no se estimaba que fuera este un factor que expli-

cara las diferencias existentes entre naciones, dado que la 

la innovación, sino que también participaban de ella todos 

llevaba a la economía neoclásica a pronosticar una conver-

setenta, obligando a una revisión de sus premisas, que dio 

pie a la aparición de enfoques alternativos.

economistas siguieron dos sendas de trabajo. Por un lado, 

los teóricos neoclásicos revisaron y ampliaron el modelo 

variable endógena. Entre estas aportaciones podemos 

destacar el modelo de crecimiento endógeno de Romer 

del proceso de innovación se diferencia radicalmente de 

-

capitalismo, pudiendo diferenciarse entre cinco tipos de 

innovaciones: la introducción de un nuevo bien, la intro-

ducción de un nuevo método de producción, la apertura 

-

de un nuevo mercado, la conquista de una nueva fuente de  

aprovisionamiento de materias primas o bienes semifac-

-

quier industria.

-

lítico, sino que presenta una evolución, por lo que pode-

mos distinguir entre dos tipos de modelos básicos, que 

modelo denominado mark I corresponde a una visión 

de la innovación como proceso que tiene lugar en un 

entorno competitivo de empresarios capitalistas, carac-

-

-

car, entre las invenciones y nuevos conocimientos dispo-

nibles, aquellos que entrañan un potencial económico, e 

implementarlos para transformarlos en innovaciones. Al 

actuar así, deja obsoletas las viejas tecnologías, proceso 

el posterior modelo denominado mark II, que se caracte-

y porque la investigación y desarrollo es llevada a cabo 

-

-

de la innovación colectiva desempeñada en el seno de las 

-

ñas empresas e inventores individuales como el impor-

tante papel del nivel de concentración para el desarrollo 

para el desarrollo del enfoque evolucionista de la inno-

vación —dando así la posibilidad de soslayar las limita-

ciones de la teoría neoclásica—, poniendo de relieve la 

importancia de la destrucción y acumulación creativa, y 

evolucionista se deriva el modelo interactivo del cambio 

La aparición del modelo interactivo del cambio tecno-

-

tión tecnológica de las empresas, sino también en el diseño 

de las políticas tecnológicas por parte de la administra-

-

tinua entre los distintos agentes y elementos del mismo a 

lo largo de todo el proceso de innovación y de la posterior  
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se encuentran plenamente introducidos en el mercado, 

el proceso prosigue mediante el perfeccionamiento y la 

-

ducción y de las tecnologías empleadas.

-

mente las actividades tecnológicas del departamento de 

-

nológica de la empresa en general, considerándose la 

gestión de la innovación un proceso estratégico y cor-

porativo en el que debe estar implicada toda la empresa, 

además de sus proveedores, distribuidores y clientes.

De acuerdo con este modelo, la capacidad tecnológica 

dimensión tácita y acumulativa. La transferencia tecno-

lógica resulta difícil y costosa, y la absorción de nuevas 

tecnologías exige un fuerte gasto en tiempo y en dinero. 

El modelo interactivo considera la innovación como un 

proceso dinámico, evolutivo, acumulativo, sistémico e 

-

tación continuos entre las distintas etapas que, además, 

-

-

opuesto del bien tecnológico, aunque, en la práctica, la 

una forma mixta de ambos. La aparición del modelo inte-

-

El enfoque de los “sistemas de innovación”

Una de las aportaciones más fructíferas y que en mayor 

estudio de los sistemas nacionales y regionales de inno-

vación. El término  apa-

  acerca de la 

recibió un importante impulso gracias a la aparición de 

los sistemas de innovación, a efectos del presente trabajo 

-

-

sido considerados en el diseño de modelos y aplicacio-

cinco elementos diferenciadores entre los sistemas: la 

-

como elementos relevantes las estructuras nacionales, los  

incentivos a la innovación, la capacidad creativa de  

los agentes económicos y las singularidades culturales. 

-

-

vación: las empresas, los centros de educación superior e 

-

nentes relevantes de un sistema de innovación al sector 

-

-

podemos concluir que el concepto de sistema de innova-

las empresas, de las universidades y de la administración 

 similar 

incluirían todos los elementos y aspectos de la estruc-

tura económica y de las redes institucionales que afectan 

-

un modelo bottom-up

Elementos del sistema de innovación y su interacción

cuanto a los elementos de los sistemas de innovación, 

proponemos dividir el sistema de innovación en cuatro 

subsistemas: 

 las empresas con sus relaciones interempresariales y las  

y el desarrollo tecnológico (incluido el marco legal e 
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 el entorno regional. 

Las diferencias entre las regiones en cuanto a la con-

decisivas para el funcionamiento del sistema regional en 

su conjunto. En realidad, la frontera entre estos subsiste-

mas es a veces difusa y existe cierto solapamiento entre 

-

-

car cada uno de los factores o actores exclusivamente en 

-

-

complejo como la innovación.

El uso de indicadores compuestos o sintéticos como 

de innovación

-

novación —y cada uno de sus subsistemas— son realida-

-

nera, se debe resumir la información contenida en las va-

sintéticas de carácter abstracto —a las que denominaremos 

-

mentos que conforman los subsistemas de innovación.

Desde un punto de vista conceptual, las variables sin-

téticas son importantes porque existen dudas si ciertas 

-

terísticas de un sistema de innovación y su potencial. Por 

otro lado, los indicadores compuestos resuelven problemas 

econométricos (como, entre otros, la multicolinealidad y la 

falta de grados de libertad en los modelos de regresión) o 

outliers o errores 

en las estadísticas). En esta subsección se debate primero 

-

de las variables compuestas.

La teoría evolucionista de la economía de la innova-

-

novador como una actividad multidimensional que está 

afectada directamente por su entorno económico y so-

-

-

-

de aspectos del entorno —no directamente relacionados 

-

 

innovación es un concepto abstracto difícil de medir  

-

-

tos muy parecidos y pueden ser sustituidos entre ellos. La 

gran mayoría de estas variables están altamente correla-

cionadas, pero resulta que cada uno de los indicadores in-

sistema de innovación ofrece un panorama a veces muy 

partir de estos indicadores individuales sobre el nivel tec-

de ellos, no cabe duda de que su uso por separado margi-

-

ellos de forma individual.

crear indicadores compuestos, resuelve parcialmente los 

problemas relacionados con errores de medición y proce-

samiento de los datos (como los errores en el momento 

de registrar los datos, etc.) o la existencia de outliers en 

ciertas variables. Además, evitan, en cierto modo, el pro-

-

cas de las variables individuales, debido a que cada factor 

se basa en una media ponderada de diversas variables, lo 

-

picos de cada variable individual. En el caso que solo 

afectada por tal cambio regulatorio o error de medición, 

su comportamiento atípico se verá parcialmente corre-

correlacionadas) incluidas en el indicador sintético del 

cual forma parte. 

A pesar de las ventajas de usar indicadores compues-

tos, existen también críticas respecto a su uso, su utilidad y 

calidad en cuanto a su elaboración o confección (Buesa et 

al
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de ponderación o el peso de cada variable individual en el 

proceso de su agregación al indicador compuesto (Cerulli 

indican que especialmente en el caso de una correlación 

muy alta entre las variables, el uso de un indicador com-

puesto no siempre será superior al uso de variables indi-

parecidas. Aunque es verdad que en este caso los indicado-

res compuestos no solucionan un problema real, tampoco 

sería peor que las variables individuales. Además, aunque 

no sería superior en la mayoría de los casos, posiblemente 

corrige el problema de valores atípicos o extremos. 

que las distintas formas de ponderación son una de las des-

ventajas o problemas metodológicos más importantes a 

los que se afrontan los indicadores compuestos. Las deci-

siones subjetivas sobre la ponderación o el peso exacto 

-

res compuestos subrayando que la innovación es un pro-

actores y que consiste en diversas fases como la crea-

-

ceso de innovación que convierte las ideas en productos 

en combinación con las actividades de diseño de los pro-

-

difusión forman parte del proceso de innovación. Durante 

-

modelo interactivo —no lineal o secuencial— en el que 

-

neidad en la expertise y competencias de distintos agen-

tes, regiones y sistemas de innovación. Por tanto, sería 

capacidad tecnológica de solo una de estas fases. 

Los problemas mencionados en esta sección están 

lejos de resolverse de forma unánime y consensuada. La 

creación de indicadores compuestos en el campo de los 

sistemas de innovación es un fenómeno todavía novedoso 

y se requiere la construcción de un consenso y la estanda-

-

ces sintéticos y la ponderación de las variables incluidas 

 

Resumiendo un debate que viene prolongándose des-

-

gía requiere seguir una aproximación multidimensional. 

catch-all 

que recoja de forma satisfactoria todas las facetas de la 

ciencia e innovación.

Las características de la base de datos y las varia-
bles empleadas

de la Unión Europea

divide todo el territorio de la Unión Europea en tres niveles 

regionales y tres niveles locales. Este sistema desagrega el 

 

a) Que la unidad de análisis estadístico corresponda a 

un nivel político-administrativo del Estado. 

b) Que los niveles escogidos cuenten con ámbitos com-

petenciales parecidos, sobre todo en materia económica y 

-

ción política del país.

d) Que solo se combinen niveles de desagregación 

nivel de desagregación. 

-

de nuestra base de datos, apuntando también sus limi-

taciones. Posteriormente, en la siguiente subsección se 

diferentes características del input

sistemas regionales de innovación y sus outputs.

-

Reino Unido.
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Medición del esfuerzo de los sistemas de innovación 

El insumo de mayor incidencia de acuerdo con distintos 

-

e incluye tanto los gastos corrientes como los de capital 

interior bruto . Cabe mencionar aquí, que en gran parte 

de la literatura acerca de las funciones de producción de 

stock stock de capital tecnológico. 

preferible, ya que abarca el stock de conocimiento dispo-

nible en una economía. En este estudio se incorpora esta 

-

a esta actividad, así como a aquellos cuyo rendimiento 

contribuye de forma inmediata a la misma (directivos, 

personal administrativo, etc.). Disponemos de dos uni-

personas empleadas en términos absolutos (head count) 

y en equivalencia a dedicación plena (full time equiva-

lent

empleados de la región. Estos indicadores —aunque alta-

mente correlacionados— son complementarios y miden 

conceptualmente aspectos diferentes.

Variables del contexto socioeconómico de los siste-

mas regionales de innovación

Como se indicó en la sección teórica, la noción de entorno 

global regional incluye diversos aspectos que de forma in-

como podría ser el sistema educativo, el nivel del capi-

-

do de exigencia de los demandantes de bienes y servicios,  

-

Figura 1. Sistemas regionales de innovación en Europa
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La primera de ellas —que se incluye de forma indirec-

-

ño de estas. Respecto al tamaño de las regiones en Euro-

pa, nos encontramos con regiones de gran extensión pero 

regiones pequeñas desde el punto de vista poblacional, 

pero con un fuerte desarrollo económico (como podría 

es aconsejable corregir las distintas variables por el tama-

-

-

rado variables que describen la realidad económica de las 

regiones como los salarios, la formación bruta de capital 

-

y de forma indirecta el nivel tecnológico de la demanda 

de los consumidores, como se indicó en la sección teó-

rica (entorno regional). En el caso de un alto nivel de 

 

de un mayor nivel de calidad y prestaciones, lo que a su 

-

vador (demand pull). Por otro lado, un mayor nivel de 

vida y salarios altos sirven para atraer a nuevos talentos y 

a los mejores investigadores o inventores. La otra varia-

ligada al nivel innovador de una región o industria, es la 

productividad aparente. Estas magnitudes suelen incre-

mayor en industrias de media y alta tecnología que en las 

industrias más tradicionales (technology push). 

 

 

propensión a patentar a través del empleo en manufac-

turas de alta y media tecnología como porcentaje del 

empleo total. 

-

-

dades, el nivel de cooperación, etc. Por otro lado, algunos 

comparar los sistemas de innovación, pierden relevan-

cia si se comparan regiones de un solo país, ya que estas 

sistema bancario o la calidad institucional.

Indicadores del capital humano

con su talento, experiencia y calidad— los que lideran el 

proceso de innovación y determinan en gran parte su nivel 

es fácil y los datos son más bien aproximaciones aunque, 

por otro lado, los indicadores disponibles son general-

mente aceptados y se pueden considerar bastante acerta-

Manual de Frascati, el 

-

dimiento tecnológico de una región, pues solo representa 

una parte del input

avance tecnológico con su participación en la produc-

ción, el control de calidad, la dirección o la educación. 

ciencia y tecnología es objeto del Manual de Canberra, 

por Eurostat. 

De esta manera, en nuestro modelo factorial las varia-

bles que se incorporan adecuadamente son: 

Educación (miles de personas). 

personas). 

-

nas).

-

llos que están llevando a cabo estudios de posgrado. 

Esta variable si bien no mide directamente los recur-

-

jar el output en la formación de investigadores de las 

además del output -

-

respecto a la población para cada región.

output tecnológico de los procesos de 

innovación

Las variables consideradas como output fueron las paten-

el indicador perfecto del desempeño innovador, entre 
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output

-

-

como medida del output de la innovación en el contexto 

de dos maneras: por un lado, las solicitudes de patentes 

totales y, por otro, las solicitudes de patentes de alta tec-

y por empleados activos, de tal manera de expresarlas 

-

lio del inventor (o grupo de investigación que obtiene el 

conocimiento patentado) y no el domicilio del propie-

para la investigación que aquí se presenta. 

output de los sistemas 

-

peño económico de las regiones.

Representación de los sistemas regionales de inno-
vación en Europa: aplicación del análisis factorial

-

-

-

tos que conforman el sistema de innovación, que tienen 

la capacidad de resumir la mayor parte de la información 

contenida en las variables originales.

Resultados del análisis factorial: las variables sintéti-
-

les de innovación

En cuanto a su viabilidad, se puede decir que, en el análi-

sis factorial, las variables no se asignan a priori a un fac-

tor, sino que es el propio procesamiento estadístico el que 

las agrupa. En este sentido, un análisis factorial solo es 

-

voca, a partir del marco conceptual que proporciona la 

teoría. Esta interpretación será posible si de forma simul-

tánea se cumple que: 

 Las variables incluidas en un factor pertenecen al mis-

mo componente o subsistema del sistema regional de 

innovación. 

 Las variables pertenecientes a un cierto subsistema se 

agrupan en un solo factor.

exprese claramente un concepto ajustado a la teoría.

 Los test estadísticos y las medidas de adecuación vali-

den el modelo factorial obtenido (véase la siguiente 

subsección). 

Desarrollo y validación estadística del análisis factorial

Respecto a los test estadísticos y las medidas de adecua-

ción que validen el modelo factorial obtenido, los cua-

tro aspectos fundamentales que debe cumplir el modelo 

-

cientes de correlación parcial, debe adoptar un valor 

-

factorial) explicada por los factores, debe ser superior 

 Las comunalidades, que son las variables encargadas 

de medir la variabilidad de cada uno de los indicado-

Por otra parte, interesa que las variables se saturen en 

los distintos factores de manera que estos puedan inter-

-

ción—, con lo que se evitan los problemas de multicoli-

econométricos.

El modelo factorial resultante de la aplicación de 

esta técnica multivariante a la batería de los indicadores  
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siete factores cuya denominación y participación en la 

-

dan ese modelo se señalan a continuación: 

total de la muestra. 

-

to cinco. 

siete factores de acuerdo con el método de componen-

tes principales. El método de componentes principales es 

un procedimiento para la extracción del espacio facto-

rial, cuyo objetivo es obtener proyecciones de las nubes 

los factores resultantes sean perpendiculares entre sí. Es 

decir, se trata de pasar de un conjunto de variables corre-

lacionadas entre sí, a un nuevo conjunto de variables, 

combinaciones lineales de las originales, que estén inco-

rrelacionadas. Las comunalidades (correlación de cada 

variable con respecto al conjunto de las demás variables 

que forman ese factor) de las variables son relativamente 

-

-

ramos, por tanto, que el modelo con siete factores viene 

procesamiento objetivo (el análisis de componentes prin-

cipales). En segundo lugar —como veremos a continua-

ción— el modelo permite una fácil interpretación (al no 

estar las variables saturadas más que en un factor), los 

factores obtenidos encajan con la teoría de los sistemas 

regionales de innovación, y el modelo resulta sumamente 

robusto, además de mantener un elevado porcentaje de 

apartados: el primero señala los autovalores iniciales, el 

segundo indica la suma de las saturaciones al cuadrado 

de la extracción, y el tercero presenta la suma de las satu-

raciones al cuadrado tras rotar los factores. 

por el que el sistema se rige al incorporar variables en 

el modelo. El segundo apartado nos muestra el porcen-

anteriores, así como el porcentaje acumulado, antes de la 

rotación. Como podemos apreciar, con siete factores el 

-

factores tras la rotación. Como podemos apreciar, el por-

-

factor al total. La rotación consiste en girar los ejes en 

manera que se maximice la carga o saturación de las 

en los restantes, permitiendo así una solución más inter-

pretable. Existen distintos procedimientos de rotación 

—los de rotación ortogonal y los de rotación oblicua—, 

aunque para nuestro caso solo tomamos en consideración 

este procedimiento tiende a ser más robusto al obtenido 

por métodos alternativos. 

-

voca, pudiendo distinguirse siete factores claramente 

interpretables, y que equivalen al entorno regional, las 

-

output tecnológico a través de las patentes y 

patentes de alta tecnología, a las empresas (innovado-

-

lógico), y el output económico mediante el crecimiento 

económico regional. Los resultados obtenidos con el aná-

lisis factorial coinciden, por tanto, básicamente con los 

-

cos y conceptuales que son exigibles para ello. Por tanto, se 

pueden emplear los factores resultantes en ese modelo —
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Tabla 1. Varianza total explicada

Variable

Autovalores iniciales
Sumas de las saturaciones al cuadrado  

de la extracción
Suma de las saturaciones  
al cuadrado de la rotación

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

7

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

.007       

      

      

.007       

      

      

      

.000       

Método de extracción: análisis de componentes principales.
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Tabla 2. Matriz de componentes rotados
Matriz de componentes rotadosa

Componentes

1 2 3 4 5 6 7

      

      

      

      

      

      

Población promedio anual (miles)       

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Patentes alta tecnología per cápita (millón de personas)       

Patentes alta tecnología per cápita (millón de activos)       

Patentes per cápita (millón de personas)       

Patentes per cápita (millón de activos)       
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Tabla 2. Matriz de componentes rotados (continuación)

Matriz de componentes rotadosa

Componentes

1 2 3 4 5 6 7

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Método de extracción: Análisis de componentes principales.  
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que describen a los sistemas de innovación— para abordar 

análisis posteriores acerca de cómo se desarrollan las acti-

y tecnológico en las regiones europeas.

Índice de capacidad tecnológica y tipología de los 
SRI en Europa

-

tativamente los elementos que pueden mejorar los resul-

tados de los sistemas de innovación, además de permitir 

-

mas regionales de innovación. Luego se procedió a calcu-

lar las ponderaciones (o peso) de los factores y variables, 

-

lar el índice, manteniendo la objetividad estadística. Así, 

además, se recoge el aporte real de cada variable al sis-

subíndice dentro del índice global y su peso en este es 

determinado por la variabilidad total explicada por el fac-

factorial. Esto implica que las variables —y, por ende, 

los factores con mayor variabilidad— tendrán una mayor 

Buesa et al

Respecto a las variables, su peso dentro de cada factor 

-

tes para calcular las puntuaciones factoriales en los com-

ponentes. Considerando que cada variable es asignada a 

solo un factor sobre la base de su grado de correlación 

con este, el peso relativo es calculado como porcentaje 

desde las correlaciones entre el factor y cada variable, 

y la correlación del factor con todas las variables. De 

acuerdo con los resultados, el factor con mayor ponde-

-

-

output 

variables cada uno). 

Para esto se tomaron los valores máximos y mínimos de 

Figura 2. El modelo factorial

1.- Entorno regional (33,88%)

2.- Universidades (12,20%)

3.- Output tecnológico (11,08%)

4.- Empresas innovadoras (10,96%)

5.- Administraciones públicas (10,70%)

6.- Sofisticación de la demanda (6,34%)

7.- Output económico (5,62%)
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para la variable correspondiente a la región y al año . La 

-

nes dentro de cada factor y multiplicado por cien da los 

valores para cada factor o subíndice, y estos multiplica-

dos por sus respectivos pesos resultan en los valores del 

índice para cada región en cada año. A partir del prome-

dio del índice para el período de años de la muestra, se 

-

x
x x

x x
r j

r j j

j j

,

* ,

min

max min
= ∗100

Dónde: xr j,
* j.

             xr j,  : valor observado de la región r, en el año j.

            x
j

max : valor máximo observado en el año j.

            x j
min : valor mínimo observado en el año j.

basa en unir objetos en función de la llamada distancia 

máxima. La distancia máxima entre individuos de cada 

-

tro mínimo) que puede incluir todos los objetos en ambos 

-

ter. Luego, se busca nuevamente la distancia máxima más 

-

Figura 3. Sistemas de innovación en Europa, según índice de capacidad tecnológica
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ricas del oeste y centro de Europa y que poseen además 

sistemas de innovación bien desarrollados .

-

tesis nula de igualdad de medias entre los tres grupos al 

-

dos. En esta se aprecia que las regiones más atrasadas son 

-

-

-

-

-

pa y la relevancia de aplicar políticas a la medida de ca-

da una de ellas. 

-

los sistemas regionales de innovación en Europa.

Estimación de una función de producción de cono-
cimiento

-

la innovación regional en Europa y su grado de inciden-

cia sobre el resultado tecnológico de las mismas. Recurri-

generación de conocimientos, desarrollada inicialmente 

-

cada con éxito a toda una serie de trabajos empíricos, 

tanto en el plano nacional como regional, siguiendo la 

Una revisión de estos estudios, muestra mejores ajustes 

al trabajar con unidades de análisis agregadas (naciones, 

regiones o sectores), que al emplear microdatos empresa-

los procesos de innovación son relativamente comple-

jos y no pueden ser medidos de forma comprensiva a 

-

dora entre regiones. 

Figura 4. Tipología de los sistemas regionales de innovación en Europa 

Sofisticación de

la demanda

Crecimiento

económico

regional

AAPP
Empresas

innovadoras

Universidades

Entorno

económico

regional

Output

tecnológico

Reg. Atrasadas

Reg. Intermedias

Reg. Avanzadas

0.8
0.6
0.4
0.2

0
-0.2
-0.4
-0.6
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Por tanto, en el presente estudio trabajaremos con 

amplio de variables explicativas que conformaron nues-

tro modelo factorial.

La mayoría de los trabajos empíricos que estudian los 

determinantes de la innovación tienen su cimiento teó-

-

-

sis), tal que:

Donde:

K

R

Este planteamiento concuerda básicamente con el mo-

delo de crecimiento tecnológico endógeno formulado por 

-

-

es decir, de la disponibilidad de resultados de anteriores 

investigaciones. De ello se deriva una función de tipo:

A H A
t A t t

δ λ ϕ

,

Donde:

A
t

H
A t,

A
t

 y 

Un desarrollo más complejo de esta función se 

De acuerdo con estos autores, la generación de conoci-

-

nacionales e internacionales, tal que:

A H A A
j t A j j, δ γ ϕ

−

ψ

Donde:

A
j t,

H
A

a la innovación).

A
j stock de conocimientos propios del país j.

A
j−

ψ
stock de conocimientos descubiertos en países 

distintos al país j

-

conjunto de características propias de la región, que se 

englobarían en un vector Z
r
, de manera que:

K
r r

, Z
r

Donde Z
r
 puede ser sustituido directamente por una 

combinación lineal de los indicadores regionales oportunos.

-

-

-

-

-

-

vadora nacional, implica un avance notable, al desarro-

-

de conjugar las distintas perspectivas teóricas para for-

mar el vector Z
r
.

factores determinantes de la innovación y su grado de 

incidencia, partiendo —de acuerdo con los postulados 

en los resultados del mismo, si bien con intensidades dis-

-

-

siderando las puntuaciones factoriales obtenidas de un 

-

los factores output7. El output tecnológico (patentes to-

tales) será una de nuestras variables dependientes en la 

regresión de la función de producción de conocimien-

 

-

estadísticos y conceptuales.
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con variables regionales combinadas

En esta etapa de nuestro análisis usamos las variables 

-

ción de producción de conocimiento por datos de panel. 

-

-

K RENV FIR UNI ADM

DEM

it it it it it

it i

= + + + +

+ +

β β β β β

β ε

0 1 2 3 4

5
        

tt it t
+ +µ ν

 

La variable output nuevo conoci-

miento económicamente valorable tanto en términos 

tecnológicos (K
it

K
it

-

les), en tanto que las variables explicativas son los cinco 

.

de las patentes como output del sistema. Por otro lado, 

para subsanar el problema de estudios previos respecto 

al desconocimiento de que una parte relevante del out-

put lo componen las actividades de investigación cien-

de publicaciones en revistas académicas. La literatura 

también reconoce ciertos problemas asociados al uso de 

publicaciones como variable del output. Por un lado, está 

el sesgo del lenguaje, en el sentido de que gran parte de 

-

giosas se publican en el idioma inglés, generándose así 

-

o países diferentes, siendo casi imposible distinguir la 

de un país, ya que el sesgo idiomático afecta por igual a 

todas las regiones, lo mismo que el problema de la coau-

son: 

it

i

t

toría -

los artículos de investigación universitarios publica-

dos en revistas indexadas en el Science Citation Index 

Expanded 

-

-

a las patentes y limitar el campo de estudio). Los datos 

Web of Science -

 

 

base de datos con la relación de revistas de mayor impacto 

algunas limitaciones para el uso de esta fuente de infor-

lista está fuertemente sesgada por las publicaciones en 

-

solicitud de patentes o la publicación académica. Estu-

dios empíricos parecen demostrar que esta relación es 

las variables elegidas se encuentra el capital tecnológico, 

la que de acuerdo con su metodología de cálculo incor-

serie temporal de datos, por lo que las posibles divergen-

cias en los valores de un año a otro de una variable se 

-

dos. De esta manera, los modelos presentados en este 

estudio solo asumen retardos implícitos entre las varia-

bles independientes y los distintos outputs .

 Esta base de datos la desarrollaron los profesores M. Acosta y D. 

retardos, obteniendo resultados muy similares.
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Resultados econométricos

Es importante señalar que los resultados aquí presentados 

tienen como objetivo detectar el peso relativo de los fac-

tores determinantes de la innovación y el conocimiento 

-

ner una estimación de un output

-

-

ria una estructura de retardos o desfases entre insumos y 

-

binar las técnicas de regresión con otras técnicas estadís-

referencia a la elasticidad de una variable concreta, sino 

depende del cambio experimentado por todas las demás 

variables incluidas en el factor. Además, al trabajar con 

-

-

formemente a lo largo del plano de regresión, supuestos 

al máximo los modelos aplicando las transformaciones 

pertinentes (errores robustecidos, test de estacionarie-

por lo señalado anteriormente, las variables dependien-

tes no mantienen una relación lineal con respecto a los 

frecuente ausencia de normalidad en los residuos. Para 

distintas transformaciones de las variables dependientes 

-

drada . Esta transformación es la que se aplica a todos 

los modelos.

-

dad (en negrita) . Los ajustes globales son aceptables con 

un R

el modelo con publicaciones. En el modelo tecnológico 

(output patentes), todas las variables afectan de manera 

estadísticamente a excepción de las universidades. En 

output publicaciones), 

todos los factores afectan de forma positiva al output y 

-

resultados.

-

colinealidad), lo cual destaca la utilidad de usar factores 

es el de mayor importancia, resaltando la relevancia que 

-

modelos destacan las empresas, que incluso están sobre 

-

ción, por un lado, con el tipo de publicaciones elegidas 

como output, a saber, las que pertenecen al campo de las 

ciencias, la tecnología, la ingeniería y las ciencias de la 

-

empresa-universidad está muy desarrollada. Para capturar 

-

ciones*), incluyendo una variable que indique el gasto en 

-

ciado por las empresas como porcentaje de su gasto total 

-

racción entre los actores del sistema. Esta variable no fue 

-

dos a nivel regional, pero al incluirla por países se captura 

la relación empresa-universidad sobre el output

. 

Conclusiones

En este trabajo se presentó una metodología para con-

-

vación en Europa. Esta metodología está basada en la 

construcción de índices compuestos a partir de la téc-

nica estadística del análisis factorial, para así reducir un 

-

-

des innovadoras de las regiones, en unas pocas variables 

satisfacer adecuadamente las exigencias estadísticas, es 

representando de forma adecuada aspectos o subsistemas 

centrales del sistema regional. A partir de esta metodolo-

gía, se elabora un índice de capacidad tecnológica y se 

con una estimación de dos funciones de producción de 

conocimiento: una, tecnológica (output patentes) y otra, 

output -

estadística de las variables independientes para explicar 

los outputs (sin incurrir en colinealidad), lo cual destaca la 

-

lo y evitar colinealidad.
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Tabla 3. Resultados estimaciones. Output:

MCO robustos Panel intergrupos Panel intragrupos Panel efectos aleatorios

FACTORES Patentes Publicaciones Patentes Publicaciones Patentes Publicaciones Publicaciones* Patentes Publicaciones

Entorno regional
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

3.78
(0.000)

26.66
(0.000) (0.000)

Empresas innovadoras
(0.000) (0.000) (0.000)

2.36
(0.000)

7.75
(0.000) (0.000)

Universidades
(0.000) (0.000)

0.35
(0.000)

5.46
(0.000)

AAPP
(0.000) (0.000)

1.31
(0.000) (0.000) (0.000)

-0.70 1.13
(0.000)

2.07
(0.000) (0.000)

Constante
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

15.30
(0.000)

34.47
(0.000) (0.000)

0.280

(0.049)

u

i

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000)

(0.000) (0.000)

R

R  intragrupos

R  intergrupos

R  global
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utilidad de usar factores como regresores. La relevancia de 

estos aspectos para los responsables de las políticas cien-

 

los sistemas regionales en cuanto a la asignación de recur-

-

cos. Para el caso de América Latina, esta metodología es 

perfectamente aplicable en la medida que la información 

-

a nivel de países (sistemas nacionales de innovación). 

-

para mejorar el análisis, diseño y evaluación de las políti-
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