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“ El gasto publico realizara una asignacion
equitativa de los recursos publicosy su pro-
gramacion y ejecucion responderana cri-

terios de eficiencia y economia”

Art. 31.2 Constitucion

1. INTRODUCCION.,

Existe una relacion directa entre € nivel cientifico y tecnolégico de un paisy su nivel
econémico. El desarrollo del conocimiento cientifico contribuye positivamente al
crecimiento econdmico de los procesos de acumulacion de capital humano y de capital
tecnolégico’. Conocedores de la importancia de este factor de crecimiento y en e
contexto de la Unién Europea (UE), Espafia, en los Ultimos afios, viene realizando un
importante esfuerzo inversor en esta politica superando por primera vez en el afio 2002
el gasto en I+D € 1% del PIB (en concreto el 1,03%). Aln asi, nos encontramos lejos
de las cifras de los paises mas avanzados, siendo el gasto medio en la UE del 2%; en
Estados Unidos es del 2,8% y en Japédn del 3% del PIB.

Durante e periodo 1985-2003, el PIB espafiol ha crecido a una tasa media anual del
3,1%, sensiblemente superior a nuestros socios comunitarios, pero estos avances no han
ido acompafiados de mejoras significativas en la productividad del trabajo, ya que su
crecimiento anual se encuentra por debajo del 1%, el mas modesto de la UE. Es decir, la
economia espafiola ha crecido de forma notable y ha tenido gran capacidad de generar
empleo, sin embargo, se han registrado aumentos muy reducidos de la productividad de
este factor productivo, debido fundamentalmente a limitado incremento del capital por
trabajador®.

! Los resultados de |a teoria del crecimiento y e cambio tecnolégico subrayan la importancia de la |+D
para € crecimiento econdmico y su concrecién en areas geogréficas delimitadas. Las actividades
innovadoras generan un crecimiento econémico extraordinario (Soete, Tarner y Patel, 1983; Fagerberg,
1994), basado en externalidades positivas (Romer, 1986 y 1990; Lucas, 1988) que pueden ser
aprovechadas, sobre todo, por los agentes regionales (Stern, Furman y Porter, 2000).

2 Un gjemplo a destacar es Irlanda. Cuando entré aformar parte de la Comunidad Europea en 1973 su
renta per cépita representaba aproximadamente el 63% de la media europea. Actualmente su renta per



En marzo de 2002, los lideres de la UE fijaron como objetivo para €l afio 2010 una
inversion del 3% del PIB en este tipo de politica; es decir, un 50% maés del nivel de
inversién actual que nos permita acercarnos a los niveles alcanzados por Estados
Unidos. No obstante, este es un objetivo muy ambicioso. La globalizacion de la
actividad econémica junto con los problemas de sostenibilidad del Estado del Bienestar
en la UE dificultan € logro de estas metas, ya que los presupuestos publicos de los
paises miembros estan condicionados, por un lado, por la necesidad de controlar e
incluso reducir €l gasto publico, y por otro tienen que hacer frente a mayores
necesidades de gasto, como son las ocasionadas por € envejecimiento de la poblacion.
Resulta dificil, por tanto, compaginar la disciplina presupuestaria con esta deseable

demanda creciente de partidas presupuestarias destinadas ala politicade 1+D.

En este contexto, y para que estos mayores recursos publicos en |+D se traduzcan en
incrementos proporcionales en € bienestar social, debemos ser conscientes de la
necesidad de que se gaste con eficiencia. Es decir, no se trata solo de cuantificar €l
esfuerzo inversor en investigacion o desarrollo, que no deja de ser un dato, sino que es
preciso analizar € grado de eficiencia con € que se emplean dichos recursos. La
capacidad innovadora de un sistema (nacional o regional) no depende solo de su
esfuerzo cuantitativo en 1+D (gastosy personal) y de su infraestructura tecnoldgica, sino
también de la generacién de externalidades mediante la interaccion entre los distintos
agentes del sistema —€ enfoque holistico- como son las empresas o las
Administraciones Publicas (AAPP).

Implicitamente, cuando se habla de sistemas nacionales de innovacion, se supone de
forma poco realista (Lundvall, 1992) gque existe una cierta homogeneidad interna entre
las regiones que lo forman. El sistema nacional de innovacion de un pais caracteriza la
realidad de cada una de las regiones que lo componen, ya que normalmente existen
grandes diferencias entre ellas. Esto es debido a que en cas todos los paises se ha
detectado una concentracion muy alta de actividades de 1+D e innovadoras en ciertas
regiones, mientras que en otras apenas son significativas. Ademas en paises con un

elevado grado de descentralizacion, como es el caso de Alemania, y en menor medida

cépita es ddl 122% de dicha media. Este fendmeno se produce gracias a su apuesta por la educaciéon y la
innovacion, atrayendo tecnologiaal pais, basicamente industria farmacéutica y software.



Espafia, l0s gobiernos regionales tienen parte de las responsabilidades politicas respecto

al desarrollo cientifico y tecnol dgico.

El presente trabajo es un primer intento de ofrecer alguna respuesta a las cuestiones
relacionadas con € andlisis de la eficiencia de las politicas publicas regionales en [+D
en Espana. Los estudios realizados hasta el momento en este campo, se centran en €l
uso de indicadores bibliométricos generadles de evaluacion de tipo cuantitativo,
careciendo de investigaciones que relacionen el empleo de inputs con estos indicadores.
Este trabajo pretende a través de una aproximacion no-parametrica, en concreto el
Andlisis Envolvente de Datos (DEA), evaluar la eficiencia de esta politica relacionando
los indicadores bibliométricos, basados en € principio de que la esencia de la
produccion de la investigacion cientifica es el conocimiento y que dicho conocimiento
se manifiesta en la generacion de literatura cientifica, con los inputs necesarios para su
obtencion.

La estructura del trabajo es la siguiente. En el primer apartado, se describe el estado de
la cuestion en cuanto a los andlisis y técnicas desarrollados hasta e momento y
relacionados con la evaluacion de la eficiencia de las actividades de 1+D, haciendo
especia hincapié en las limitaciones informativas que presentan. A continuacion, se
realiza una primera aproximacion a la media de la eficiencia de este tipo de politica
mediante la aplicacion del Andlisis Envolvente de Datos (DEA). En este apartado se
caracteriza el modelo utilizado y se analizan los principales resultados obtenidos, Por

ultimo , en el cuarto apartado se recogen las principal es conclusiones.

2. METODOS DE EVALUACION DE LOS PROYECTOS DE I+D:
PRINCIPALESVENTAJASE INCONVENIENTES.

La revision de la literatura especiaizada disponible sobre la evaluacion de los
resultados alcanzados en las politicas publicas de I+D revela que la mayor parte de los
estudios realizados en este ambito utilizan indicadores de evaluacién limitados, ya que
anicamente of recen informacién sobre la cantidad de recursos humanos y financieros y
el nivel de desarrollo alcanzado en el @mbito macroecondmico como consecuencia de
los éxitos registrados y las medidas publicas implementadas. En consecuencia, dichos
indicadores no se pueden catalogar como “verdaderos’ indicadores de eficiencia. En
este sentido, los principales métodos propuestos hasta la fecha que pretenden



aproximarse a un medida de la eficiencia alcanzada en este tipo de actuacion se recogen

en e cuadro 1.

Cuadro 1. Méodos utilizados para evaluar 1+D

METODOS

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Analisis Bibliométrico

Cuantitativo.

Util sobre bases agregadas para
evaluar calidad de ciertos programas
y campos.

Las mediciones son sblo cuantitativas.

No es (til en todos los programasy
campos.

Las comparaciones entre campos y paises
son dificiles.

Pueden ser artificialmente influenciados.

Tasaderetorno
econémico

Cuantitativo.
Muestra los beneficios econémicos
delal+D.

Mide solo beneficios financieros, no
beneficios socidles (tdes como el
mejoramiento de la calidad de la salud).
El tiempo transcurrido entre la I+D y €
beneficio econémico es frecuentemente)
largo.

No es Util en todos los programas y
campos.

Revision por pares

Método de facil comprension.
Permite evaluar lacalidad dela
investigacion y a veces otros

factores.

Una pate importante de los
programas financiados con fondos
federales evallan la calidad con este
método.

Se focaliza principalmente sobre la calidad
de lainvestigacion.

Otros elementos son secundarios.
Generalmente sirve para evaluar
proyectos, ho programas.

Gran diversidad entre las diferentes
agencias.

Reparos contra el uso de redes de “vigjos”'.
L os resultados dependen de que se
involucre gente de alto nivel en el proceso
evaluador.

Estudio de casos

Permite comprender los efectos de

los factores ingtitucionales,
organizacionales y técnicos que
influyen en e proceso de

investigacion.
llustra acerca de todos los tipos de
beneficio del proceso de
investigacion.

Casos aislados, no comparables entre
programas.

Focalizar la evaluacion sobre casos puede
acarrear dificultades para evaluar los
beneficios de una programacion.

Analisisretrospectivo

Util para identificar vinculos entre
programas de I+D e innovaciones en
periodos largos de inversion en |+D.

No es til para evaluacion de corto plazo,
debido a que € intervalo entre la I+D y
sus resultados préacticos es largo.

Punto dereferencia
(benchmarking)

Provee una herramienta de
comparacién entre programas y
paises.

Puede ser focalizado sobre campos, no
sobre programaciones.

Fuente: Evaluating Federal Research Programs; National Academy Press; Washington, 1999.

Recientemente, la Comision Europea , en su Third European Report on Science and

Technology Indicators, con €l objetivo de contribuir ala mejorade la coordinacién de la

politica de investigacion en Europa, ofrece una amplia bateria de indicadores




bibliométricos y de patentes que facilitan la cuantificacion de la produccién cientificaen
los paises miembros de la UE, efectuandose en esta publicacion analisis comparativos
entre 1os mismos y en € ambito europeo. Sin embargo, estos indicadores, no son
representativos de la medida de la eficiencia en la politica publica de 1+D, siendo su
principal utilidad las comparaciones internacionales que se puedan redlizar de los

mismos”.

Esta clase de deficiencias informativas se deben en parte a la fata de control de la
calidad con la que tradicionalmente se ha gecutado la politica de 1+D; a unas
recomendaciones, medidas y objetivos no siempre explicitamente definidos; y a que las
actividades de investigacion interdisciplinarias y las transferencias de conocimientos a
los respectivos sectores econdmicos no siempre se encuentran bien canalizadas. Estas
dificultades, entre otras, explican la tradicional escasez de informacion disponible para
llevar a cabo este tipo evaluacion de la eficiencia de las actuaciones piblicas en 1+D?, lo

que explica la ausencia de este tipo de mediciones.

El método de evaluaciéon de proyectos de 1+D mas utilizado hasta la fecha, e de
“revision anénimo por pares’, se ocupa mas de ponderar aspectos relacionados con la
calidad e impacto de las investigaciones desarrolladas y a partir de las opiniones de los
especidistas y cientificos involucrados en estos procesos de revision, degjando a un lado
cualquier referencia a cuestiones relacionadas con la eficiencia. Por otro lado, la
comunidad cientifica es consciente de los déficits informativos de los datos
bibliométricos. Por ello es necesario dar un primer paso dirigido a aplicar en la préctica
las permanentes recomendaciones emitidas desde distintos foros especializados sobre la
necesidad de que este tipo de evaluacion incorpore nuevas metodologias y elementos de

analisis mas depurados.

En este contexto y ante la ausencia de estudios que eval len en nuestro pais la eficiencia
de la politica publica en 1+D, en este trabajo se ofrece una primera aproximacion a este
tipo de medida mediante la aplicacién de una técnica frontera no paramétrica, €l

3 Consciente de esta limitacion, la Comision Europea estd trabajando en e desarrollo de nuevos
indicadores perfeccionados, habiendo incorporado en este Ultimo informe nuevas iniciativas de medicion,
como es €l caso de los new composite indicators for the knowl edge-based economy.



Andlisis Envolvente de Datos (DEA), método que presenta importantes ventagjas en €l
ambito productivo publico’, fundamentalmente su caracter no paramétrico y la no

exigencia de emplear e precio de los outputs obtenidos.

En concreto, se ofrece una aplicacion empirica del DEA con €l objetivo de conocer cud
es la posicion relativa que ocupa cada una de las Comunidades Auténomas (CCAA) en
nuestro pais en funcion de la eficiencia productiva registrada en la implementacién de

sus respectivas politicas de |1 +D durante el periodo 1999-2001.

3. ANALISISDE LA EFICIENCIA DE LASPOLITICASPUBLICASDE I+D EN
LAS COMUNIDADES AUTONOMAS.

3.1 Muestray variables seleccionadas.

La evaluacion de la eficiencia mediante este tipo de metodologia no paramétrica
requiere disponer de una muestra con un alto grado de homogeneidad, de tal forma que
las unidades incluidas en la misma compartan una misma tecnologia de produccién y
estén sujetas a un idéntico marco institucional. Es importante sefidlar que la muestra
aqui seleccionada, las 17 comunidades auténomas’, garantiza e cumplimiento de los
requisitos de homogeneidad’ que exige esta técnica a las unidades productivas
evaluadas’.

En este sentido, la Ley 13/1986, de Fomento y Coordinacion Genera de la
Investigacion Cientifica y Técnica, establecio el Plan Nacional de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico para € fomento y la coordinacion general de la
investigacion cientifica y técnica que corresponde a Estado, y cred la Comision

“ Este inconveniente, como ocurre en la mayoria de las politicas de gasto piblico se acent(ia en €
apartado del output generado, al tratarse generalmente de un producto intangible y que carece de un
precio de mercado para su valoracién.

> Prueba de ello son las multiples aplicaciones de esta técnicay su utilizacion creciente en la parcela de
los servicios y politicas publicas en nuestro pais en los Ultimos afios, tal y como se comprueba en €l
trabgjo de Lovell y Mufiiz (2003). Sin embargo, no existe un estudio empirico de esta naturaleza para €l
caso de la politica publica espafiolade | +D.

® Se excluyen las ciudades auténomas de Ceuta y Médlilla por la fata de informacion estadistica
disponible a respecto en determinados afios.

"Véase Golany y Roll (1989).

8 En caso contrario, los efectos de la falta de homogeneidad en dichas entidades podria confundirse con

comportamientos ineficientes.



Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT) como Organo de planificacion,
coordinacion y seguimiento del Plan Nacional. Dicho Plan Nacional se concebia asi
como un mecanismo integrador que fijaba los grandes objetivos de 1+D para periodos
plurianuales y ordenaba las actividades dirigidas a su consecucion en programas. Los
avances en esta area desde la aprobaciéon del primer plan en 1988 han sido muy
importantes, dirigidos no sdlo a impulsar € esfuerzo inversor sino, y méas importante

alin, a coordinar esta politica en e dmbito tanto nacional® como europeo™.

La politica estatal espafiola de 1+D comprende, por tanto, toda la accion de la
Administracion General del Estado (AGE), concebida ésta como una estrategia comun
gue se plasma en los Planes Nacionales (dentro de los Programas Marco europeos) y
como un instrumento de politica cientificay tecnoldgica para impulsar € desarrollo del
Sistema Esparfiol de Cienciay Tecnologia. Si bien la AGE se encarga de la coordinacion
general de la politica de 1+D, sus competencias en este campo no excluyen alas de las
CCAA, que apoyandose en las competencias establecidas en sus respectivos Estatutos
de Autonomia, han impulsado sus propios sistemas regionales de 1+D+i como base de

su desarrollo socioecondmico.

Este proceso continla en la actualidad con la reciente promulgacion de las Leyes de
Ciencia y Tecnologia en diversas CCAA, la consiguiente creacion de los 6rganos
regionales de planificacion y decision en este ambito, y la aprobacion de planes
regionales de I+D+i con diferentes denominaciones. Este esfuerzo legidativo y

normativo se ha visto acompariado por |a asignacién creciente de recursos economicos.

L as razones anteriores nos permiten catalogar como unidades productivas homogéneas a
las CCAA en nuestro estudio, ya que todas ellas adoptan decisiones en la politica de

° Es el Plan Nacional de Investigacion Cientifica e Innovacion Tecnolégica para el periodo 2000-2003, €
que por primera vez define una estrategia global que incluye todas las actuaciones publicas, todas las
administraciones y todos los agentes implicados, nacionales y europeos. El actual Plan Nacional para el
periodo 2004-2007 no sdlo mantiene sino que refuerza esta tendencia.

19| a UE concreta su Politica de Fomento de la Ciencia y la Innovacion desde 1984 en los Programa
Marco, recibiendo un importante impulso a partir del afio 2000. En este mismo gjercicio, la Comisién
Europea elaboré una comunicacion en la que se proponia la creacién de un Espacio Europeo de
Investigacién e Innovacion (EEI) para combatir la fragmentacion del sistema europeo de |+D+i,
propuesta que fue ratificada en e Consgo Europeo de Lisboa (celebrado en marzo de 2000).
Posteriormente, en la cumbre de Barcelona de 2002 se planted € reto de alcanzar en € afio 2010 un gasto
en 1+D del 3% del PIB en la UE, que se integra como objetivo prioritario en el actual VI Programa Marco
del+D delaUE.



[+D que afectan a la organizacion y planificacién de las mismas; coordinan la
investigacion con otras administraciones, y tienen capacidad para firmar convenios con
entidades publicas y privadas para la redlizacion de trabajos de caracter técnico y
cientifico, contrataciéon de personal y nombramiento de responsables, asi como para la
gestion administrativay econémicadel érea.

Un paso previo fundamental a la obtencion de los indices de eficiencia en este tipo de
analisis consiste en la seleccion de las variables (y no de laforma funcional, al tratarse
el DEA de un método no paramétrico) que representen adecuadamente la actividad
productiva de las entidades evaluadas. La ausencia de trabajos empiricos sobre la
evaluacion de la eficiencia de esta politica publica ha sido una dificultad afadida a
nuestro estudio que nos ha conducido a revisar la literatura existente sobre otras
politicas evaluadas que mantengan cierta similitud con la aqui considerada, como es €l
caso de la educacion superior, que presenta algunos paralelismos en sus objetivos, como
los que se detectan en la actividad investigadora desarrollada en este ambito educativo.
En esta parcela destacan, entre otros, |os trabajos de Pinay Torres (1995), Trillo (2002)
y Martinez Cabrera (2003) que evallan tanto la actividad docente como la
investigadora. Por otro lado, los andlisis de Garcia Vaderramay Gomez Aguilar (1999)
y Castrozeda y Pefia (2002) prefieren centrarse Unicamente en la actividad
investigadora.

En este punto, la eleccion de las variables ha estado condicionada por dos elementos
fundamentales: por una parte, el ambito de estudio y, por otra, y ho menos importante,
la disponibilidad de datos. Esta etapa es de crucia importancia en la aplicaciéon del
DEA, ya que a no tratarse de una técnica estadistica de medicion no se dispone de

ninglin test que permita evaluar la bondad de la seleccién™.

En cuanto a output, son dos los productos basicos que, en principio, se pueden
identificar en este tipo de actividad; a saber: la produccion cientifica y las patentes. La
elaboracion periddica de este tipo de indicadores bibliométricos constituye actualmente

laprincipa herramienta para evaluar los resultados de la gestion de la politica cientifica

' Debe indicarse a respecto que uno de los principales inconvenientes de este método consiste
precisamente en la elevada sensibilidad de los resultados obtenidos en términos de €ficiencia a las
variablesincluidas en la evaluacion.



y tecnol dgica'?. Dado que el dmbito de nuestro estudio se limitaala politicade [+D, sin
incluir la innovacion tecnoldgica, a nuestros efectos sdlo podemos considerar  como
output la produccién cientifica®. Los datos referidos a este tipo de produccion, y
desagregados por CCAA, son los recogidos en e Proyecto de Obtencion de
Indicadores de Produccion Cientifica de la Comunidad de Madrid (PIPCY T) elaborado
por el CINDOC y el CSIC*, y publicado en enero de 2004. La informacion estadistica
referida a la produccion cientifica, representada a través de las publicaciones cientificas
(articulos en revistas especializadas, participaciones en congresos, libros, etc...), se
encuentra disponible para las siguientes tres éreas de conocimiento: Ciencias
Experimentales y Técnicas; Ciencias Médicas; y Ciencias Sociales y Humanidades™.
Esta of erta estadistica se depura con €l objetivo de considerar Unicamente la produccion
cientifica generada por los organismos publicos (administracion publica y ensefianza
superior publica) en las distintas CCAA durante e periodo 1999-2001, siendo este
trienio el Ultimo para el que estéa disponible este tipo de datos.

Por otro lado, los inputs seleccionados que caracterizan la tecnologia de produccion son
tres. investigadores, resto de persona asociado a actividades de |+D y gasto en
actividades de 1+D. La informacion estadistica referida a estos inputs procede de la
base de datos elaborada por el INE (2003b)*°, donde se realiza una regionalizacion por
CCAA de los gastos y del personal de I+D. Al igual que en la parcela del output, se

12 Entre | as principales publicaciones internacional es que elaboran este tipo de informacion se encuentran
las que se detallan a continuacion: Science and Engineering Indicators, editada por primera vez en 1972
por € National Science Board de Estados Unidos; Science and Technologie Indicateurs del Observatoire
des Sciences et des Techniques de Francia, publicada cada dos afios desde 1994; y European Report on
S&T Indicators, cuya Ultima edicion se ha publicado en 2003 por la Comision Europea. En Espaiia, es €l
Centro de Informacion y Documentacion Cientifica (CINDOC) e organismo encargado de confeccionar
esta clase de indicadores.

3 En ¢ caso de la produccion tecnolégica, la variable a considerar representativa del output son las
patentes, tanto las solicitadas como las publicadas, las cuales se contabilizan en las bases de datos
CIBEPAT y EPAT. Este tipo de informacién no esta disponible a escala autonémica.

1 Este Proyecto actualiza y completa el trabajo anterior “Indicadores de Produccion Cientifica de la
Comunidad de Madrid 1997-1999”", incluido en la monografia Capital Intelectual y Produccién
Cientifica, publicado en 2002.

15 En concreto, este tipo de informacion se obtiene a partir de un conjunto de bases de datos nacionales e
internacionales. Asi, para las dos primeras areas de conocimiento citadas se ha empleado tanto la base de
datos internaciona del Institute for Scientific Information (1SI) de Estados Unidos como las nacionales
elaboradas por € CSIC: ICYT (Cienciay Tecnologia) e IME (Ciencias Médicas), respectivamente. Sin
embargo, para €l caso de las Ciencias Sociales y Humanidades Unicamente se dispone de la informacion
contenida en la base de datos naciona 1SOC elaborada por €l CSIC, ya que su impacto internaciona es
menor.

18 E| INE ha confeccionado La estadistica de I+ D en Espafia: 35 afios de historia (1964-2001) siguiendo
las recomendaciones dictadas por la OCDE (1993) en el manual Frascati, donde se proporcionan las
definicionesy clasificaciones de 1+D aceptadas internacional mente.
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depura la estadistica considerando Unicamente las cifras relativas a la administracion y

organismos publicos.

En general, bajo lardbricade “personal de 1+D” se recoge atodo €l persona empleado
directamente en actividades de |+D asi como a los que suministran servicios ligados
directamente a los trabajos de 1+D, excluyéndose las personas que realizan servicios
indirectos. En la cifra total de persona se diferencian dos tipos distintos. En primer
lugar, los “investigadores’, definidos como los cientificos e ingenieros implicados en la
concepcion o creacion de nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y
sistemas y en la gestion de los correspondientes proyectos. También se incluye bajo
esta categoria a los gerentes y administradores dedicados a la planificacion y gestion de
aspectos cientificos y técnicos, y los estudiantes posgraduados con un salario/beca de
estudio que realizan actividades de 1+D. En segundo lugar, en la variable “resto de
persona” se incluyen los técnicos (que participan en proyectos de |+D realizando tareas
cientificas y técnicas, pero a diferencia de los investigadores no se encargan de dirigir u
orientar las tareas de investigacion) y los auxiliares (comprende a los trabajadores,
cualificados o no, y al personal auxiliar de secretariay oficina, asi como alos gerentesy
administradores ocupados principalmente en cuestiones financieras, de gestion de

personal y de administracién en general).

El tercer input seleccionado consiste en el “gasto en actividades de 1+D”, expresado en
términos relativos, que representa las cantidades destinadas a actividades de 1+D,
realizadas dentro de la universidad o centro investigador (gastos internos) o fuera de
éstos (gastos externos). La ausencia de datos nos ha impedido utilizar otros inputs
adicionales que nos permitan mejorar la caracterizacion de la funcion de produccion,
como es e caso de del stock de capital publico destinado a la politica de 1+D y
distribuido espacialmente por CCAA.

En definitiva, tal y como se reflggaen e cuadro 2, los datos correspondientes a output

(produccion cientifica) e inputs (investigadores, resto de persona y gasto en actividades
de 1+D) empleados corresponden ala media del periodo objeto de estudio (1999-2001),
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evitando asi que los resultados obtenidos puedan estar influenciados por la coyuntura

econémica de un determinado ejercicio®’.

Cuadro 2: Estadisticos descriptivos de output e inputs (1999-2001)

Media Desviacion standard | Coeficiente variacion
Produccion cientifica| 1601,49 1985,896 1,2400
Investigadores 1540,93 1751,134 1,1364
Resto personal 1006,93 1614,280 1,6031
Gasto 1+D 1,77 0,633 0,3567

Fuente: elaboracién propia

Una vez seleccionadas las variables, cabe subrayar, tal y como sefidla Nunamaker
(1985), gque en la aplicacion de esta técnica no paramétrica la sensibilidad de los
resultados a las variables seleccionadas se acentla en las muestras con un tamafno
rel ativamente pequefio. En esta situacion el nimero de entidades calificadas eficientes y
los indices de €ficiencia son muy sensibles a numero de dimensiones libres
registradas'®. Precisamente, para reducir esta flexibilidad Banker et al. (1989) aconsejan
gue el nimero de unidades analizadas sea como minimo tres veces superior a nimero
total de variables™. Teniendo en cuenta que la evaluacion que aqui se rediza considera
diecisiete unidades productivas y cuatro variables representativas del proceso

productivo (un output y tres inputs), se cumple la recomendacion anterior.

3.2 Descripcion del modelo DEA utilizado.

Desde el punto de vista de la teoria econémica convencional, cualquiera que sea €l
concepto de eficiencia empleado se caracteriza por relacionar |os inputs empleados con
los outputs alcanzados, de modo gue se ofrezca informacion sobre el uso racional 0 no
de los factores productivos. Entre los diversos tipos de eficiencia que podemos
distinguir en un proceso productivo®, en este &mbito resulta interesante conocer €l

nivel de eficiencia técnica; es decir, analizar s a partir de la tecnologia disponible se

7 Ademés, segin Kittelsen y Forsund (1992) esta préctica de utilizar los valores medios de |as variables
resulta Util para eliminar los efectos de inevitables factores aleatorios, como puede ser € caso de
determinados errores de medida.

'8 El ntimero de dimensiones libres se reduce a media que se incorporan nuevas variables y con ello se
incrementa la probabilidad de que cada entidad sea catalogada como eficiente debido a esta flexibilidad
del DEA. Segin Charnes et a. (1985, 1994) esta debilidad del DEA puede reducirse a través de la
realizacion de un andlisis ex-post de la sensibilidad de los resultados alas variables seleccionadas.

9 Aunque autores como Pedraja, Salinas y Smith (1999) opinan que esta regla no esta adecuadamente
fundamentada.
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maximiza el output conseguido a partir de unos inputs determinados (eficiencia en
términos de output) o, a la inversa, se minimiza la cantidad consumida de los inputs
para obtener un producto determinado (eficiencia en términos de input). No obstante, la
inclusion en nuestro andlisis una variable monetaria (y no fisica) , € gasto en
actividades en |+D (expresado en términos relativos), ante la escasez de informacion
desagregada a nivel autondémico, impide identificar el concepto de eficiencia aqui
evaluado con € de eficiencia técnica. En todo caso, se puede hablar de un concepto
“hibrido” de eficiencia, proximo al de eficiencia técnica aunque no idéntico, tal y como
sefialan Pedrajay Salinas (1996)%.

Para llevar a cabo este evaluacion se emplea una técnica no paramétrica®, el Andlisis
Envolvente de Datos (DEA), debido a las importantes ventajas que ofrece su aplicacion
en e dambito productivo publico. Asi, al tratarse de un método no paramétrico no exige
a priori la especificacion de la funcion de produccidn, cuestion ésta siempre dificil de
resolver y sobre la que no se ha llegado a un consenso entre los especiadistas en la
materia. Ademas, debe subrayarse su capacidad para trabajar simultaneamente con
multiples inputs y outputs (sin necesidad de elegir ponderaciones de dificil justificacion
para su agregacion); y su buena adaptacion a aquellos casos en los que 10s precios son
desconocidos o poco fiables; circunstancias todas ellas que concurren en mayor o

menor medida en cualquier proceso de produccién publico®.

Esta técnica permite obtener una medida de la eficiencia de cada unidad productiva en
términos de input 0 en términos de output. En esta investigacion se ha optado por medir
la segunda, la eficiencia en términos de output, ya que es la orientacion que mejor se
adecua a las caracteristicas de esta investigacion. En consecuencia, una comunidad

auténoma seré calificada como ineficiente en relacion ala gestion de su politica de 1+D

% Un estudio detallado sobre los distintos tipos de eficiencia se recoge en Albi (1992), Bosch, Pedrgja y
Suarez (1998), Pedrajay Salinas (1995).

21 Ademés, en nuestro pais otros trabajos como e de Prior, Verges y Vilardell (1993) también utilizan
variables fisicas y monetarias para la evaluaciéon de la eficiencia publica, en este caso del servicio
municipal de recogida de residuos sdlidos urbanos, ya que entre los inputs se considera €l coste del
servicio. Por otro lado, a nivel internacional, Smith y Mayston (1987), entre otros, también consideran
variables fisicas y monetarias en lamedicién de la eficiencia del servicio publico de educacion.

2 Se trata ademés de una técnica no estadistica y deterministica . Para un estudio més detallado de esta
técnica consultar, entre otros, los trabajos de Ganley y Cubbin (1992) y Pedrajay Salinas (1994).

% El trabajo de Farrell (1957) establece |as bases metodol dgicas que posteriormente permitirdn a Charnes,
Cooper y Rhodes (1978) desarrollar unos modelos mateméticos basados en técnicas de programacion
lineal que permitiran calcular la eficiencia técnica con la que opera un conjunto de unidades productivas,
ofreciendo informacion individualizada sobre | os resultados registrados por cada una de estas entidades.
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cuando se observe que existe otra que, con |os mismos recursos (inputs), produce mayor
cantidad de output. Esta eleccion por la perspectiva basada en la maximizacion del
output se explica, en primer lugar, por e hecho de que los recursos productivos en 1+D
suelen estar sometidos a fuertes restricciones presupuestarias e institucionales, en
particular, €l nivel de gasto en [+D 'y la contratacién de personal esta muy limitado por
los recortes presupuestarios a los que hay que recurrir cuando la coyuntura econémica
se resiente. Ademas, € cardcter funcionarial, y por tanto, vitalicio, de parte del
personal, tanto investigador como el técnico y auxiliar, imposibilita realizar recortes de
la plantilla tanto en el corto como en € largo plazo. En consecuencia, y siendo
conscientes de que la posibilidad de control por parte de las comunidades auténomas se
gjerce sobre la produccion cientifica (output), mientras que la mayor parte de los inputs
le vienen fijados, la evaluacién parece l06gico debe hacerse en términos de

maximizacién de output®,

3.3. Caracterizacion delosrendimientos de escala.

El Andlisis Envolvente de Datos exige, para la obtencion de unos resultados méas
depurados, analizar la relacion entre la eficiencia y la escala de operaciones. Con €l
objetivo de caracterizar los rendimientos de escala que registra la tecnologia de

produccion, en este apartado se presentan tres tipos de contrastes.

El primer procedimiento consiste en regresionar los indices de eficiencia, calculados
bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, sobre e tamario de las unidades
productivas (CCAA), utilizando como variable proxy € numero de personal total

empleado (investigadores y resto de personal) en |+D?% .

# Argumentos similares son lo apuntados por Martinez Cabrera (2003) para el caso de la ensefianza
superior.

% La utilizacion del “personal empleado” como aproximacion a tamarfio de una unidad productiva se
sugiere también por Pedrgjay Salinas (1995) parael caso del servicios dejusticia.
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Cuadro 3.- Regresion delos indices de eficiencia con rendimientos
constantes sobre el tamafio de las unidades productivas

Cosficiente Error standard | t-value | t-probabilidad
Constante 0,826303 0,05118 16,1 0,000
Total persona 1,32487e-005 1,249e-005 1,06 0,306
R*=0,0697496 |F(1,15)= 1,125 (0,306) DW= 2,35

Fuente: elaboracién propia

Se evidencia a partir de los resultados obtenidos de la ecuacion de regresién que
aparecen en e cuadro 3, que la escala de operaciones de las entidades consideradas
(CCAA) no es estadisticamente significativa para explicar los indices de eficiencia. Por
tanto, este resultado implica que la tecnologia de produccion ofrece rendimientos
constantes a escala.

Un segundo procedimiento que nos permite conocer |a naturaleza de |os rendimientos a
escala consiste ssimplemente en calcular el coeficiente de correlacion entre los indices de
eficiencia de las distintas CCAA, cuando la tecnologia de produccion muestra
rendimientos constantes a escala 'y cuando presenta rendimientos variables a escala. A
través de la aplicacion de estas dos versiones de la formulacién del modelo se observan

ordenaciones muy parecidas, como indica un coeficiente de correlacion del 84,76%.

Cuadro 4.- Coeficientes de correlacion entrelos indices de
eficiencia con modelo CRSy VRS

CRS VRS
CRSW 1,000 0,81583
VRS®@ 0,81583 1,000

(1) CRS: modelo con rendimientos a escala constantes
(2) VRS: modelo con rendimientos a escala variables

Fuente: elaboracion propia

El tercer y Ultimo procedimiento al que se recurre para estudiar en qué medida las
ineficiencias detectadas se deben a diferencias en |la escala de operaciones en la que
operan las distintas CCAA, consiste en determinar su eficiencia de escala. La eficiencia
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de escala se calcula como € cociente entre e nivel de eficiencia con rendimientos
constantes a escala y con rendimientos variables a escada. Como se aprecia en €
cuadro 5, la mayor parte de las CCAA muestran un indice de eficiencia igua a la
unidad 1 o muy préximo. Por tanto, las CCAA operan con una escala eficiente, por o
que su ineficiencia en caso de producirse seria estrictamente técnica. En € resto de
unidades productivas, con un indice muy inferior a 1 (como es el caso de La Rioja),

puede presentarse algun caso de ineficiencia de escala.

Cuadro 5.- Eficiencia de escala de las CCAA de Espaiia

Comunidad Auténoma indice de eficiencia a escala
Andalucia 0,957
Aragon 1,000
Asturias 0,991
Baleares 0,851
Canarias 0,907
Cantabria 1,000
Castilla-Ledn 0,985
Castilla-La Mancha 1,000
Cataluna 1,000
Comunidad Valenciana 0,990
Extremadura 0,938
Galicia 0,982
Madrid 1,000
Murcia 0,987
Navarra 1,000
Pais Vasco 1,000
Rioja 0,648

Fuente: elaboracion propia

En definitiva, los tres contrastes efectuados nos permiten sefidar que la tecnologia de
produccion se caracteriza por presentar rendimientos constantes a escala. Este idea
puede resultar coherente, en la medida en que la €ficiencia puede estar mas
condicionada por otro tipo de factores diferentes a la escala de operaciones. Es decir, la
eficiencia no esta tan determinada por el nimero de personas dedicadas a esta actividad
productiva, sino, por emplo, puede estar més afectada por el grado de formacion de
los mismos; la diversificacion o especializacion de las investigaciones; la capacidad de
coordinacion entre los diferentes centros de investigacion y las distintas
administraciones que permitan aprovechar las sinergias de las mismas lineas de

investigacion; y la fluidez de la informacion y velocidad de la misma entre los
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directores de los equipos de investigacion que les permitan generar economias de

escala en |os conocimientos.?

3.4. Resultados.

Laevaluacion de la eficiencia se realiza mediante la resolucién de un modelo CCR?, ya
gue se supone que los puntos del conjunto de posibilidades de produccién satisfacen las
hipétesis originales establecidas por Farrell (1957), es decir, libre disponibilidad de
inputs y outputs, convexidad, convexidad, rendimientos constantes a escala y sin
restricciones en las ponderaciones. El problema de programacién lineal, orientado al

output, gque debemosresolver es e siguiente:

Maxd,

S.a

n

Zﬂ’j yrj -S :eoyro r=1

=t

n

DA%+ =% i=1,2 .y m
=t

/1J,81,Sr+20 i=12 ... n

donde 6o representa €l indice de eficiencia de la entidad evaluada; y; y X las
cantidades del output r y del input i, respectivamente, correspondientes a la entidad j;

)\ representalas ponderaciones; y sy s las variables de holgura del output y de los

% Diversos trabajos empiricos ponen de relieve estos aspectos. Asi, por ejemplo Hare y Wyatt (1988)
apuntan como elemento determinante del rendimiento productivo la motivacion de los investigadores;
Knorr et al., (1979) sefidan la labor de los lideres de los equipos de investigacion; y Alchian y Demsetz
(1972) destacan la importancia de la labor en equipo, denominando “produccion en equipo”’ a las
condiciones tecnoldgicas que mejoran la productividad de la accion colectiva frente a la suma de las
individuales.

%" En cuanto ala formulacion matemética del DEA, hay que sefialar que esta técnica se caracteriza por los
multiples model os desarrollados por |a literatura especiaizada. De todos |os modelos existentes, los que
derivan del articulo original de Charnes, Cooper y Rhodes (1978), los denominados modelos CCR,
suministran la estructura basica del método, siendo |os demés extensiones de |os anteriores que tratan de
incorporar supuestos adicionales sobre la tecnologia de produccion subyacente o sobre las caracteristicas
de las variables a incluir. De este modo, por ejemplo, frente a los modelos CCR que presuponen
rendimientos constantes a escala y variables controlables por € gestor, los modelos BCC (Banker,
Charnes y Cooper, 1984) y BM (Banker y Morey, 1986) incorporan, respectivamente, los supuestos de
rendimientos variables y de variables no controlables
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inputs, respectivamente. Ademas, en nuestro estudio n coincide con las 17 CCAA
consideradas; r con launidad (al considerar un solo output, la produccion cientifica) y m

representa los tres inputs empl eados (investigadores, resto de personal y gasto en |+D).

En ausencia de restricciones en las ponderaciones, €l indice de eficiencia se interpreta
como una medida radial, que nos informa sobre la expansion del output sobre €l nivel
actual necesaria para que una unidad productiva sea eficiente. Asi, una unidad serd
eficiente cuando 6o = 1 y ademés todas las variables de holgura (tanto asociadas a los
inputs como al output) sean nulas. Por €l contrario, si 6 coincide con la unidad pero las
variables de holgura no son todas nulas, significa que puede experimentarse un
incremento individual en alguno de los outputs (en caso de que se considerara un
nimero de outputs mayor a la unidad) superior a radia representado por €l indice de
eficiencia, y/o puede admitirse una reduccion en alguno de sus inputs. En este caso la

unidad productiva se cataloga como ineficiente.

Los indices de eficiencia obtenidos para cada comunidad autbnoma se presentan en el
cuadro 6. De las diecisete CCAA evaluadas, siete son relativamente eficientes
(Aragon, Cantabria, Castilla-La Mancha, Cataluiia, Madrid, Navarra 'y Pais Vasco), lo
que representa aproximadamente e 41,18% de la muestra®®. A la cola de esta
ordenacién se encuentran Canarias (53,20%), seguida de Extremadura (58,50%), La
Rioja (64,80%) y Castilla-Ledn (69,80%). La eficiencia media es del 86% (es decir, por
término medio, las CCAA podrian aumentar su produccion cientifica en un 14% a partir
del consumo observado de inputs), y si solo se consideran las CCAA ineficientes, se
reduce dicha media a un 76,21%, por lo que existe un cierto margen de mejora
potencial.

% Todas las unidades eficientes cumplen el doble requisito de conseguir un indice igual a la unidad y
valores nulos en las variables de holgura correspondientes al output y losinputs.
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Cuadro 6.- indicedeeficienciay holguras
COMUNIDAD fn_dice‘ n° veces Holguras inputs Holguras
AUTONOMA eficiencia |que sale Investigadores Resto personal | Gasto | output
lAndalucia 0,859 0 322,027 0,000 0,000 0,000
lAragén 1,000 8 0,000 0,000 0,000 0,000
IAsturias 0,761 0 0,000 0,000 0,399 0,000
Baleares 0,851 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Canarias 0,532 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Cantabria 1,000 5 0,000 0,000 0,000 0,000
Castilla-Le6n 0,698 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Castilla- La Mancha 1,000 4 0,000 0,000 0,000 0,000
Cataluia 1,000 5 0,000 0,000 0,000 0,000
Comunidad Valenciana 0,973 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Extremadura 0,585 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Galicia 0,743 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Madrid 1,000 1 0,000 0,000 0,000 0,000
Murcia 0,971 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Navarra 1,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Pais Vasco 1,000 5 0,000 0,000 0,000 0,000
Rioja 0,648 0 0,000 0,000 0,084 0,000
Media 0,860 18,943 0,000 0,005
Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia

Los cuadros 8 y 9 muestran los estadisticos descriptivos de los inputs y de los outputs
para cada grupo de CCAA eficientes e ineficientes, respectivamente. Se detectan
diferencias entre los dos grupos de CCAA cuando se comparan los valores medios de

cada variable. En este sentido, las CCAA eficientes presentan una produccion cientifica
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media mayor, 2.228,87 publicaciones, mientras que lade las ineficientes es tan solo
de 1.162,31 publicaciones. Esta diferencia también es patente en € caso de los inputs
relacionados con € personal empleado, tanto investigadores como resto del personal.
Sin embargo, resulta poderosamente llamativo que la media de gasto en |+D presenta
valores muy similares entre los dos grupos de CCAA, lo que puede estar poniendo de
manifiesto que las comunidades ineficientes registran un consumo excesivo de los
recursos econémicos destinados a la obtencién de su produccion cientifica, 1o cua es

representativo de laineficiencia con la que actlian estas entidades.

Cuadro 8: Estadisticos descriptivos de las CCAA eficientes

Media Desviacion standard Coeficiente variacion
Produccién cientifica 2228,87 2807,59 1,26
Investigadores 1909,76 2380,12 1,25
Resto personal 1482,58 2412,93 1,63
Gasto I1+D 1,76 0,89 0,51

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 9: Estadisticos descriptivos delas CCAA ineficientes

Media Desviacion standard Coeficiente variacion
Produccién cientifica 1162,31 1111,61 0,95
Investigadores 1282,75 1222,69 0,95
Resto personal 673,98 672,36 0,99
Gasto I+D 1,79 0,43 0,24

Fuente: elaboracion propia

Grafico 10: Relacién entre el indice de eficiencia y el Gasto en 1+D
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Fuente: elaboracion propia
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El grafico 10 reflga la relacion que existe entre el nivel de eficiencia de una
Comunidad Auténoma y su gasto en 1+D. De é se desprende como algunas CC.AA.
como Andalucia, Galicia, Extremadura o la Comunidad Valenciana no son eficientes, y
sin embargo gastan mas en 1+D que otras gque si son eficientes (Castilla La Mancha,
Pais Vasco, Aragén, Navarra o Cantabria). Dicho gréfico también refleja como algunas
Comunidades, como Madrid, alin siendo igual mente que eficiente que otras, presenta un

gasto considerablemente mayor que ellasen 1+D.

Cuadro 11: Grupos de referencia para las CCAA

COMUNIDAD Grupos de referencia

AUTONOMA
Andalucia Pais Vasco Catalufa
Aragén Aragén
Asturias Pais Vasco Aragén Cantabria
Baleares Cantabria Aragén Castilla- La Mancha
Canarias Pais Vasco Cataluia Aragon
Cantabria Cantabria
Castilla-Le6n Aragén Pais Vasco Catalufia
Castilla- La Mancha Castilla- La Mancha
Catalufia Catalufia
Comunidad Valenciana Aragon Cataluna Madrid
Extremadura Castilla- La Mancha Cantabria Aragén
Galicia Pais Vasco Catalufia Aragén
Madrid Madrid
Murcia Cantabria Aragbn Castilla- La Mancha
Navarra Navarra
Pais Vasco Pais Vasco
Rioja Castilla- La Mancha Cantabria

Fuente: elaboracion propia

Uno de los principales inconvenientes que plantea el Andlisis Envolvente de Datos es
su incapacidad para discriminar entre las unidades productivas eficientes. Con € fin de
calificar estetipo de CCAA, y contrastar si su eficiencia es debida a un comportamiento
atipico, se utiliza el método propuesto por Smith y Mayston (1987) basado en analizar
la frecuencia de aparicién de cada centro eficiente en e grupo de referencia de las
ineficientes. Si la frecuencia es elevada, la unidad correspondiente es genuinamente
eficiente con respecto a un buen nimero de unidades. Este es €l caso de Aragon (8
veces), que ocupa € primer lugar. Por el contrario, las unidades menos eficientes segin

este filtro son Navarra y Madrid. Cuando una unidad aparece exclusivamente en su
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grupo de referencia, su eficiencia puede ser sospechosa. Esto parece suceder en el caso

de Navarra® (ver cuadro 6).

El DEA proporciona ademas los objetivos Optimos de produccion y consumo de
factores productivos que las unidades productivas ineficientes deben alcanzar para ser
catalogadas eficientes. Estos objetivos se calculan aplicando directamente el indice de
eficiencia y las correspondientes variables de holgura a los valores reales o muestrales
de los productos y factores productivos de cada entidad ineficiente. Por tanto, para que
un centro productivo pase de ser ineficiente a eficiente no sblo debe corregir las
ineficiencias radiales (representadas por el indice de eficiencia) sino también las no

radiales (representadas por las variables de holgura).

El cuadro 12 recoge |os posibles objetivos del output. Estos se obtienen aplicando, por
un lado, la diferencia entre la unidad y el indice de eficiencia a los valores reades del

output y, por otro, |as correspondientes variables de holgura a dichos valores™.

Como se desprende de los datos de este cuadro, por término medio, la produccién
podria incrementarse en un 14% si los inputs se utilizasen de forma optima. Debe
destacarse sin embargo, los casos de Canarias (46,8%) y Extremadura (41,5%) por estar
muy por debajo de la media, pues con los inputs que emplean podrian aumentar su
produccion cientifica significativamente. Algo muy distinto les ocurre a la Comunidad
Vaenciana(2,7%) y aMurcia (2,9%).

% Para Ganley y Cubbin (1992) lo anterior no es tanto una cudificacion de la eficiencia como una
consecuencia de la falta de uniformidad con la que se distribuyen las unidades ineficientes en e espacio
de produccion.

% Debe sefialarse en este andlisis que las variables de holgura correspondientes al producto publico son

nulas paratodas las CCAA vy, por tanto, segiin los datos muestrales no es posible incrementar €l producto
en ninguna de las unidades evaluadas por encima de lo que sefiadla €l respectivo indice de eficiencia. Esto
eslégico s setiene en cuenta que se estd midiendo la eficiencia en términos de output y que ademas se
incluye un Unico tipo de producto (como consecuencia de las limitaciones en la disponibilidad de datos
estadisticos en este &mhito).
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Cuadro 12.- Produccion cientifica potencial de las CCAA

ineficientes
Produccién
) cientifica
Indice de eficiencia | potencial de las
CCAA
ineficientes (%)

\Andalucia 0,859 14,1
Asturias 0,761 23,9
Baleares 0,851 14,9
Canarias 0,532 46,8
Castilla-Ledn 0,698 30,2
Comunidad Valenciana 0,973 2,7
Extremadura 0,585 415
Galicia 0,743 25,7
Murcia 0,971 2,9
Rioja 0,648 35,2
Media | 0,860 14

Fuente: elaboracion propia

Debe sefidarse en este andlisis que las variables de holgura correspondientes al
producto publico son nulas para todas las CCAA vy, por tanto, segun los datos
muestrales no es posible incrementar € producto en ninguna de las unidades evaluadas
por encima de lo que sefidla & respectivo indice de eficiencia. Esto esl0gico s se tiene
en cuenta que se esta midiendo la eficiencia en términos de output y que ademas se
incluye un Unico tipo de producto (como consecuencia de las limitaciones en la
disponibilidad de datos estadisticos en este ambito).

En todo caso, estos objetivos de produccion y consumo referidos a las CCAA
ineficientes deben interpretarse con cautela. Resulta bastante arriesgado suponer que las
ineficiencias de | as respectivas entidades evaluadas podrian eliminarse automaticamente
adaptando sus procesos productivos a estos valores optimos. En efecto, la consecucién
de este tipo de objetivos en el dmbito del sector publico en general, se enfrenta con
serias limitaciones, dadas las restricciones institucionales para recortar € consumo de
determinados factores productivos publicos y las dificultades inherentes a la

identificacion y medicion del producto publico.
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4. CONCLUSIONES.

El andlisis realizado en este trabajo constituye una primera aproximacion ala medida de
la eficiencia en las politicas publicas de 1+D en nuestro paisy en el ambito autonémico
mediante |a aplicacion del Andlisis Envolvente de Datos.

Entre las principales ventgjas del andlisis aqui efectuado, hay que destacar, en primer
lugar, €l ofrecer evidencia empirica que demuestra la posibilidad de medir la eficiencia
en este tipo de politica publica y en & ambito autonémico. En segundo lugar, ha
permitido identificar las CCAA relativamente eficientes, y cuantificar los objetivos de
consumo y produccion optimos para el caso de las ineficientes, ofreciéndose asi una

primera referencia productiva que les permita mejorar su grado de eficiencia.

En cuanto a los resultados obtenidos, cabe sefidar que la tasa de eficiencia media
registrada alo largo del trienio 1999-2001 es relativamente elevada, del 86%, por o que
existe un margen de mejora en la utilizacion de los recursos publicos por parte de las
CCAA en la gestion de sus politicas de 1+D. De esta cifra se deriva que, por término
medio, podrian aumentar su produccién cientifica en un 14% a partir del consumo de

sus actuales niveles de factores productivos.

Por el contrario, la evaluacion aqui desarrollada también presenta ciertas limitaciones.
En este sentido, debe sefialarse que en esta investigacion a las debilidades propias de
esta técnica (fundamentalmente, su caracter no estadistico, que impide disponer de
algun tipo de test que contraste la solidez de los resultados, y la sensibilidad de los
resultados a las observaciones extremas (outliers)), se afiaden las limitaciones que
impone la escasez de informacion estadistica sobre este tipo de actividad productiva
publica , fundamentalmente por e lado del output. Precisamente, debido a este déficit
informativo no es posible contar con especificaciones aternativas de este modelo que
consideren otros outputs distintos a la produccion cientifica u otros inputs
representativos, como es e stock de capital utilizado en esta actividad y distribuido
espaciamente por CCAA, y en consecuencia, no es factible practicar un andlisis de
sensibilidad adecuado que compruebe la robustez de |os resultados obtenidos.

En suma, mediante este tipo de andlisis se ha pretendido abrir una nueva linea de
investigacion, con la eficienciay la politica de 1+D como protagonistas, de modo que
se afladan nuevos instrumentos de evaluaciéon a este tipo de intervencion publica y
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distintos a los tradicionales datos del esfuerzo inversor eecutado y los indicadores
representativos de la calidad de este tipo de intervencion publica. Si tradicionalmente se
han tildado de insuficientes los recursos destinados a I+D en nuestro pais, los que se
doten presupuestariamente deberan utilizarse con la mayor racionalidad posible. En este
sentido, los resultados que arroja este trabajo pueden resultar de una gran utilidad en la
actualidad y en e futuro a corto y medio plazo, conforme se vaya mejorando la
disponibilidad y representatividad de la informacion estadistica al respecto al irse
gjecutando los sucesivos planes nacionalesde 1+D .
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