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Resumen: En este trabajo se analiza el esfuerzo inversor en 1+D realizado en Espafia en los Ul-
timos afios. Tras evidenciar que, en el contexto de la UE, es mucha la distancia que nos separa
del esfuerzo realizado por los paises mas avanzados y que las disparidades entre ellos son am-
plias, aunque decrecientes, el trabajo —mediante la aplicacion de indicadores de desigualdad y
técnicas no paramétricas— se centra en desvelar las caracteristicas de la distribucion regional
de la I1+D en Espafia. A este respecto, la principal conclusién que se obtiene es que, a nivel
agregado, las desigualdades regionales son bastante fuertes y, salvo a partir del afio 2004, no
ofrecen demasiadas muestras de reducirse con el paso del tiempo; y, por lo que respecta a los
sectores de ejecucion, soélo el de las Administraciones Publicas ha exhibido una marcada pauta
decreciente. Adicionalmente, se aprecian cambios importantes en la forma externa de la distri-
bucién que son compatibles con una notable persistencia en el ranking regional. Por ultimo, el
trabajo concluye apuntando que el PIB per capita y la estructura productiva son factores que
explican en buena medida la distribucion regional de la I+D en Espafia.
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R&D REGIONAL DISTRIBUTION IN SPAIN

Abstract: This paper analyses the investment effort made in Spain in R&D in the last few years.
After showing that Spain is lagging behind the most advanced European countries in R&D inten-
sity and that disparities across all EU countries are large but decreasing, the paper draws its at-
tention to the Spanish regions. By means of using both inequality indicators and non-parametric
techniques, the paper shows that regional disparities are high and, but from 2004 onwards, wit-
hout definitive signs of declining, the only exception being the group of public administration.
Additionally, the paper demonstrates that the external shape of the total distribution has under-
gone important changes, compatible with a high degree of persistence in the regional ranking.
Finally, the paper concludes by stating that both per capita GDP and the industrial mix are key
factors in explaining the R&D regional distribution in Spain.

Keywords: R&D / Investment effort / European countries / Spanish regions.

1. INTRODUCCION

La teoria del crecimiento econdmico, tanto en su versién neoclasica como en su
enfoque de crecimiento endogeno, considera que la inversion en I+D constituye un
elemento clave para el crecimiento econémico. En el primer caso, la influencia del
esfuerzo inversor en 1+D en el crecimiento se manifiesta a través del famoso “resi-
duo de Solow”, lo que es tanto como afirmar que este enfoque tiene poco o nada
que decir a este respecto. En el enfoque del crecimiento enddgeno, por el contrario,
la inversion en 1+D constituye un factor clave de crecimiento econdmico que se de-
termina de forma enddgena. En particular, lo que la teoria del crecimiento enddge-
no pone de manifiesto es que la inversion en 1+D propicia la innovacion tanto de
procesos como de productos, y la aparicion de nuevas tecnologias, dando asi un
impulso vital al crecimiento econdmico (Romer, 1990; Lucas, 1988).
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Es precisamente esta relacion entre 1+D y crecimiento econémico la que ha da-
do lugar a que, sobre todo en los Gltimos afios, se haya puesto el acento en la pro-
mocién —publica y privada— de la 1+D y en el estudio de su dindmica y de sus ca-
racteristicas. A este respecto, dentro de la Unién Europea (UE) la llamada Estrate-
gia de Lisboa estableci6 como objetivo alcanzar en el afio 2010 una inversion en
I+D equivalente al 3% del PIB. De este esfuerzo inversor dos tercios debian ser
realizados por el sector privado y el tercio restante por el sector publico (Commis-
sion of the European Communities, 2002).

En este trabajo se analiza la distribucion de la I+D en dos &mbitos diferentes: en
primer lugar, a escala nacional dentro la UE y, en segundo lugar y de forma mas
detallada, a escala regional dentro de Esparfia. Para llevar a cabo este tipo de anali-
sis la literatura hace referencia al uso de indicadores tanto de inputs como de out-
puts. Entre los primeros, la atencién se centra convencionalmente en la vertiente
del gasto (inversion), y el esfuerzo inversor (gasto en I+D como porcentaje del
PIB) es el mas utilizado, aunque con frecuencia también se hace referencia al nd-
mero de investigadores (en equivalente a tiempo completo); y por lo que respecta a
los segundos, los indicadores méas habituales son los que se refieren a las patentes
registradas (por millén de habitantes) y al nimero de publicaciones realizadas (Paci
y Usai, 2000). En este articulo la variable analizada es Unicamente el esfuerzo in-
versor' y el periodo de estudio es el comprendido entre los afios 1997 y, por moti-
vos de disponibilidad estadistica, 2007-2008.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la segunda seccion se exami-
nan los rasgos mas importantes del esfuerzo inversor en 1+D en los paises euro-
peos, prestando especial atencién al caso de Espafia, mientras que en la tercera se
realiza un andlisis similar para las regiones espafiolas. En ambas secciones, tras
calcular distintos indicadores de desigualdad, se desarrolla, siguiendo las su-
gerencias de Quah, un enfoque no paramétrico encaminado a conocer la forma de
la distribucion analizada y sus cambios —externos e internos— a lo largo del tiempo.
A continuacion, la seccidn cuarta, centrada en el caso espafiol a escala regional, exa-
mina el papel desempefiado por algunos factores econémicos a la hora de
explicar las desigualdades en el grado de esfuerzo inversor previamente detectadas.
Por ultimo, la seccion quinta presenta de forma resumida las principales conclusio-
nes.

2. LA DISTRIBUCION DE LA I+D EN LOS PAISES DE LA UE

Teniendo en cuenta la informacion estadistica disponible sobre el esfuerzo in-
versor de los paises europeos en materia de 1+D —informacion procedente de Eu-

También se podria relativizar el gasto en 1+D con respecto a la poblacién en lugar del PIB. No obstante, en el
caso de las regiones espafiolas la correlacién entre ambas series es siempre superior a 0,9 para todos los afios obje-
to de estudio, por lo que las diferencias, de hacerlo, serian poco significativas.
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rostat—, el perfodo analizado en esta seccion comprende los afios 1997-20072. Cen-
trando nuestra atencion en Espafia, dos son las caracteristicas que a nivel agregado
definen su gasto en I+D frente al de sus socios comunitarios: por un lado, el redu-
cido peso que tienen en relacion con el PIB y, por otro, su importante dinamismo.
En efecto, tal y como se aprecia en el grafico 1, Espafia es uno de los paises de la
UE que tienen una ratio “gasto en I+D/PIB” mas reducida, circunstancia que se
torna alin mucho mas cierta cuando la comparacién se realiza con los paises de la
UE-15; por otro lado, no deja de sorprender que Espafia no salga especialmente
bien parada en la comparacién con los nuevos miembros de la UE, entre los que al
menos hay dos —RepuUblica Checa y Eslovenia— que tradicionalmente mantienen
una ratio superior a la espafiola. En términos evolutivos Espafia es, por el contrario,
uno de los paises mas dinamicos, mucho mas que la mayoria de los paises de la an-
tigua UE-15 e incluso que los nuevos socios: solo Chipre, Estonia y Portugal han
superado el crecimiento del esfuerzo inversor en 1+D realizado en Espafia.

Gréfico 1.- Esfuerzo inversor en I1+D (UE). Nivel y
tasa de variacion
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NOTA: El significado de las abreviaturas se muestra en el cuadro 1.

La informacion mostrada en el grafico 1 permite, asimismo, intuir una asocia-
cion positiva entre el grado de desarrollo de un pais —medido por su PIB per capi-
ta—y la intensidad de su esfuerzo inversor en 1+D. Con la finalidad de ver si esto es
asi, hemos elaborado el gréfico 2 en el que se aprecia de forma visual, tomando la
media del periodo, que existe una correlacién muy estrecha entre las dos variables
mencionadas; asimismo, el calculo del coeficiente de correlacion muestra que este
es igual a 0,77, confirmando de esta forma la impresion grafica. Adicionalmente, la
observacion del grafico 2 permite concluir que, de media, el esfuerzo inversor de

2 L . . - ~ . s
Ante la inexistencia de informacion para algunos afios de la muestra, se han excluido del andlisis Luxemburgo
y Malta.
Paci e Usai (2000) también ofrecen un interesante analisis sobre la distribucién regional en Europa de la actividad
innovadora, centrandose en el estudio de las patentes en la década de los afios ochenta. En esta misma linea esta el
trabajo de Martin et al. (2005).
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Espafia en I+D ha sido sensiblemente menor que el que le corresponderia en fun-
cién de su PIB per capita; a este respecto, hay que subrayar que los datos eviden-
cian que ese esfuerzo fue del 1,04% del PIB cuando, teniendo en cuenta la corres-
pondiente linea ajustada, deberia haber sido del 1,44%.

Grafico 2.- Relacion entre esfuerzo inversor en
1+D y PIBpc (UE)
4 -
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NOTA: El significado de las abreviaturas se muestra en el cuadro 1.

Los dos graficos anteriores sugieren también de forma indirecta la existencia de
profundas desigualdades a escala europea en la intensidad del esfuerzo inversor en
I+D. Esta misma apreciacion se deriva de la observacion del cuadro 1, en el que,
ademas, se observa que en el afio 2007 dos paises —Suecia y Finlandia— habian
cumplido ya con el objetivo global de que el esfuerzo inversor fuera igual o supe-
rior al 3% en el afio 2010 y otros tres —Austria, Dinamarca y Alemania—estaban por
encima del 2,5%. El resto de paises, sin embargo, se encontraban muy lejos de al-
canzar ese objetivo, y en general la distancia es mayor para los nuevos socios de la
UE que para los demas: Espafia, por ejemplo, realiz6 un esfuerzo inversor en el afio
2007 del 1,27%”.

Con el objeto de ofrecer algo mas de luz sobre la distribucion por paises del es-
fuerzo inversor en la UE computamos, en primer lugar, distintos indicadores de
desigualdad —Theil (0, 1 y 2), Gini, Atkinson (0,5y 1) y el tradicional coeficiente
de variacion- y, posteriormente, representamos las funciones de densidad en los
afios inicial y final de la muestra. Dado que todos los indicadores de desigualdad
apuntan en la misma direccion (lo que implica robustez), y que la Unica diferencia
entre ellos se refiere a la magnitud del cambio, la observacién de uno cualquiera de
ellos es mas que suficiente para conocer lo sucedido. Asi, el gréafico 3 —en el que se

8 Hay que hacer notar que el objetivo del 3% se refiere a nivel agregado, esto es, para toda la UE. Por paises, to-
dos menos Bulgaria han establecido sus propios objetivos, que van desde el 0,75% de Malta hasta el 4% de Fin-
landia y Suecia (European Commission, 2009).
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han normalizado los valores haciendo igual a 100 el del afio inicial- permite con-
cluir que entre los afios 1997 y 2001 la desigualdad en el esfuerzo inversor en 1+D
entre los paises europeos aumentd de forma gradual; a partir del afio 2001, afio en
el que se alcanza el maximo de desigualdad, esta ha seguido, por el contrario, una
trayectoria decreciente que se ha traducido en que en el afio 2007 el grado de des-
igualdad estaba, dependiendo del indicador considerado, entre algo mas de 5y me-
nos de 15 puntos porcentuales por debajo del nivel registrado en el afio 1997.

Cuadro 1.- Esfuerzo inversor en I+D (UE)
1997 [ 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Media

Austria (AT) 1,70 | 1,78 | 1,90 | 1,94 | 2,07 | 2,14 | 226 | 2,26 | 245 | 247 | 257 | 217
Bélgica (BE) 183 1186 | 194 | 197 | 207 | 1,94 | 188 | 186 | 183 | 1,88 | 1,87 | 1,90
Bulgaria (BG) 0511|057 |05 |05 047|049 |05 | 050 | 049 | 0,48 | 0,48 | 0,50
Chipre (CY) 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,44 | 0,33

Rep.Checa(CZ) | 1,08 | 1,15 | 1,14 | 1,21 | 1,20 | 1,20 | 1,25 | 1,25 | 141 | 155 | 154 | 131
Dinamarca (DK) 192 | 204 | 218 | 224 | 239 | 251 | 258 | 248 | 2,46 | 248 | 255 | 2,37

Estonia (EE) 0,57 | 057|068 | 060|070 |072]|0,77 |08 |093]|114 | 111 | 086
Finlandia (FI) 2,71 1288 | 317 | 335 | 3,32 | 337 | 3,44 | 345 | 348 | 348 | 348 | 331
Francia (FR) 219 | 2,14 | 2,16 | 2,15 | 2,20 | 2,23 | 2,17 | 2,15 | 2,10 | 2,10 | 2,08 | 2,15
Alemania (DE) 2,24 | 227 | 240 | 245 | 246 | 249 | 2,52 | 249 | 249 | 2,53 | 253 | 2,45
Grecia (EL) 0451054060060 058|058 | 057 |055]|059 | 058|058 | 057
Hungria (HU) 0,70 | 0,66 | 0,67 | 0,79 | 0,92 | 1,00 | 093 | 0,87 | 0,94 | 1,00 | 0,97 | 0,89
Irlanda (1E) 127 | 124 1118 | 1,12 | 1,10 | 1,10 | 1,17 | 1,23 | 1,25 | 1,31 | 1,32 | 1,22
Italia (IT) 1,03 1105 )102 | 105|109 | 113|111 | 110|109 | 1,13 | 1,13 | 1,08
Letonia (LV) 0,38 | 0,40 | 0,36 | 0,44 | 0,40 | 0,42 | 0,38 | 0,42 | 0,5 | 0,70 | 0,59 | 0,50
Lituania (LT) 054 | 054 | 050 | 0,59 | 0,67 | 0,66 | 0,67 | 0,75 | 0,75 | 0,79 | 0,81 | 0,70
Holanda (NL) 199 [ 190 [ 196 | 1,82 | 1,80 | 1,72 | 1,76 | 1,78 | 1,72 | 1,71 | 1,70 | 1,79
Polonia (PL) 0,65 | 0,67 | 0,69 | 0,64 | 0,62 | 056 | 0,54 | 0,56 | 0,57 | 0,56 | 0,57 | 0,59
Portugal (PT) 059 |065]071]0,76 | 0801076 |074|0,77 |08 |100] 118 | 0,82

Rumania (RO) 049 | 049 | 040 | 037|039 ]038 039|039 |041|045]|052]| 044
Eslovaquia (SK) 1,08 | 0,78 | 0,66 | 0,65 | 0,63 | 0,57 | 0,57 | 0,51 | 0,51 | 0,49 | 0,46 | 0,58
Eslovenia (SL) 1,28 | 134 | 137 | 139 | 150 | 1,47 | 1,27 | 140 | 144 | 156 | 145 | 141

Espafa (ES) 080|087 )08 |091]091|099 |105]| 106|112 | 120 | 127 | 104
Suecia (SE) 347 | 352 | 3558 | 356 | 413 | 395 | 3,80 | 3,58 | 3,56 | 3,68 | 3,53 | 3,67
Reino Unido (UK)| 1,77 | 1,76 | 182 | 181 | 1,79 | 1,79 | 1,75 | 168 | 1,73 | 1,75 | 1,80 | 1,77
UE* 1,78 1 1,79 | 184 | 185 | 1,86 | 1,87 | 1,86 | 1,82 | 182 | 185 | 1,84 | 1,84

NOTA: *Excluidos Lu’xemburgo y Malta.

Gréfico 3.- Evolucion de la desigualdad en el esfuerzo inver-
sor en 1+D (UE)
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Por otro lado, la representacion de las funciones de densidad en los afios inicial
y final de la muestra —cuya estimacion se ha realizado normalizando los valores re-
gionales al tomar la media europea igual a 100 y utilizando un kernel gaussiano
con amplitud de ventana o bandwith dptimo segun la regla general de Silverman
(1986)*- permite poner de relieve dos hechos importantes (grafico 4): en primer
lugar, y dado que la funcion se ha desplazado con el tiempo hacia la derecha, que la
norma ha sido que la mayoria de los paises han visto incrementado su esfuerzo in-
versor relativo en 1+D y, en segundo lugar, que se ha producido una clara conver-
gencia hacia la media europea (esto es, se confirma la reduccion de las disparida-
des), lo cual no ha impedido que las diferencias entre los paises que realizan un
mayor esfuerzo inversor y el resto sean un poco mas acusadas en el afio 2007 que
en el afio 1997. Finalmente, y ante las dudas sobre el caracter unimodal o bimodal
de la distribucion, hemos identificado el nimero y la situacion de las modas si-
guiendo el procedimiento propuesto por Salgado et al. (1997); a la vista de sus re-
sultados podemos afirmar que la distribucion es unimodal en ambos afios, aunque
en el afo 1997 la moda se situaba en el 37,3% de la media europea, mientras que
en el afio 2007 rondaba el 55,3% de dicha media.

Graéfico 4.- Funciones de densidad estimadas para el
esfuerzo inversor en 1+D (UE)
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Por otro lado, y con la finalidad de examinar los movimientos dentro de la dis-
tribucion, hemos estimado un kernel estocastico con transiciones de cinco afios y
obtuvimos los resultados mostrados en el gréafico 5. El eje Z en el gréafico tridimen-
sional representa la probabilidad de cada punto en el espacio de los ejes X (afio t) e
Y (afio t+5); por su parte, en el gréfico bidimensional -mucho mas facil de interpre-
tar— las lineas de contorno muestran puntos de la misma densidad (probabilidad),

4 L . .
La eleccion del tipo de kernel no es muy relevante, pues los resultados se mantienen, a grandes rasgos, sea cual
sea el kernel elegido. Sin embargo, la eleccion de la amplitud de ventana si que es determinante y se basa en el tra-
dicional trade-off entre sesgo y varianza.
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de manera que si estas siguen la diagonal principal reflejan una situacion de persis-
tencia, mientras que cuanto mas se alejen de ella mayor seré& la movilidad en el se-
no de la distribucion. En esencia, la observacion de este grafico de contorno permi-
te concluir que la distribucion se caracteriza por una notable persistencia o estabili-
dad en el ranking de paises europeos por lo que respecta a su esfuerzo inversor en
I+D.

Gréfico 5.- Dinamica intra-distribucional en el es-
fuerzo inversor en 1+D (UE)
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3. LA DISTRIBUCION DE LA |+D EN LAS REGIONES ESPANOLAS

En esta seccion se examina la distribucion regional de la 1+D en Espafia entre
los afios 1997 y 2008°. Para ello, y de acuerdo con la informacién suministrada por
el INE, se presta atencion no sélo al gasto total sino también a su desagregacion en
tres sectores de ejecucion: empresas, Administraciones Publicas y ensefianza supe-
rior®. En este sentido, la primera cuestion que conviene mencionar es que, de media
para todo el periodo analizado, la inversion por parte de las empresas representa
cerca del 55% de la inversion total; a la ensefianza superior le corresponde cerca
del 29% y a las Administraciones Publicas el 17% restante (cuadro 2). En todo ca-
so, existen diferencias significativas entre regiones, destacando el hecho de que en
el Pais Vasco el esfuerzo empresarial es muy superior a la media, al igual que ocu-
rre con Extremadura y Baleares en la esfera de la ensefianza superior, y en Madrid
en la de las Administraciones Publicas.

Un interesante analisis provincial, con un enfoque distinto al realizado en este trabajo y centrado en el estudio
de las patentes durante el periodo 1989-1992 puede verse en Coronado y Acosta (1997).

La fundacion para la innovacién tecnoldgica COTEC viene publicando, al menos desde el afio 1996, interesan-
tes informes anuales sobre la tecnologia y la innovacion en Espafia. En ellos se compara la situacion espafiola con
la de los paises de la OCDE y se ofrece, asimismo, informacién a escala regional.
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Cuadro 2.- Distribucién porcentual de los gastos
en I+D (Espafia)

Empresas | AA. PP. Ensengnza
superior
Andalucia 33,6 21,3 45,1
Aragén 57,1 18,7 24,2
Asturias 44,0 16,6 39,4
Baleares 19,1 24,4 56,5
Canarias 21,3 26,3 52,4
Cantabria 39,5 19,6 40,5
Castillay Ledn 53,4 8,8 37,7
Castilla-La Mancha 51,0 13,7 35,2
Catalufia 65,0 11,1 23,8
C. Valenciana 37,4 11,8 50,8
Extremadura 18,0 24,9 57,1
Galicia 41,5 15,1 43,3
Madrid 57,4 25,6 16,9
Murcia 429 18,2 38,9
Navarra 66,8 5,7 27,4
Pais Vasco 79,1 3,8 17,1
Rioja (La) 61,9 14,4 23,7
Espafia 54,4 16,7 28,8

Con referencia al esfuerzo inversor total en 1+D, y siguiendo con una pauta ex-
positiva similar a la utilizada en la seccion anterior, empezamos el analisis prestan-
do atencion a la desigualdad regional. A la vista del cuadro 3, una primera impre-
sion sobre el particular se obtiene sin mas que calcular la ratio entre valores extre-
mos, y se observa asi que, de media, Madrid —la regién con el indicador mas eleva-
do- realiza un esfuerzo inversor, en términos de PIB que es 6,5 veces superior al
realizado por Baleares —la regién con el indicador mas bajo—; en su evolucién afio a
afio dicho cuadro también permite atisbar una reduccion de las disparidades regio-
nales con el paso del tiempo. Con el fin de corroborar si la evolucion temporal de
las desigualdades sigue, efectivamente, la pauta decreciente que se intuye a partir
del cuadro 3, en el grafico 6 se muestra, haciendo una vez mas igual a 100 el valor
del afio inicial, la evolucion de distintos indicadores de desigualdad. En relacion
con el esfuerzo total (grafico 6a), tres conclusiones pueden extraerse de forma cla-
ra: la primera es que, efectivamente, las disparidades han disminuido; la segunda es
que, pese a tal disminucidn, la evolucion temporal de la desigualdad no ha seguido
una pauta definida, pues ha mostrado cambios direccionales practicamente de for-
ma continua; la tercera es que todos los indicadores de desigualdad apuntan en la
misma direccion, lo que otorga robustez a las dos primeras conclusiones.

Por lo que respecta a la desigualdad regional por sectores de ejecucién, el cua-
dro 4 muestra que, cuando es medida a través del coeficiente de variacion, resulta
mas pronunciada en el sector de empresas que en el de las Administraciones Publi-
cas y en este, mas que en el de la ensefianza superior. Desde el punto de vista evo-
lutivo (gréficos 6b, c, d), se aprecia que las trayectorias temporales han sido muy
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dispares, pese a lo cual se evidencian algunos puntos en comun, entre los que hay
que subrayar una reduccion significativa de las disparidades en el esfuerzo inversor
de las empresas y las Administraciones Publicas, aunque de una forma mas intensa
y progresiva en el segundo caso que en el primero. Asimismo, conviene mencionar
que a partir del periodo 2004-2005 la desigualdad ha seguido una pauta decreciente
muy similar en los tres sectores, lo que en el caso concreto de la ensefianza superior
supuso una ruptura total con la dinamica (alcista) del periodo anterior.

Cuadro 3.- Esfuerzo inversor en I+D (Espafia)
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Media

Andalucia 058 | 065|062 |065|059|060|085|0,76|084|089| 102|103 | 0,80
Aragén 052|069 074|069 |067|071|070| 069|079 |087 |09 | 103]| 0,78
Asturias 053)055|05 082|066 |062|067|065|070|088|092]|097| 0,74
Baleares 021)026|023|022|022|024|0724|0726|027|029| 033|036 | 027
Canarias 042|050 | 045|047 | 049|058 |052|058|058]| 065|064 |062| 056
Cantabria 0,57 083|059 |046|05|053|045|044|045|0,79 0,88 | 1,00 | 0,65

Castillay Ledn 051)051|062|064|080|080|086|093|089|097| 110|127 | 087
Cast.-La Mancha | 0,51 | 0,48 | 0,33 | 0,56 | 0,31 | 0,43 | 0,42 | 0,41 | 0,41 | 0,47 | 0,60 | 0,73 | 0,48

Catalufia 092|106 103|106 104|119 127|133 |135|142|148|162| 1,28
C. Valenciana 0,55 | 060|059 |071]| 067|077 |083|089]|09|095|095]|105]| 084
Extremadura 039)043)|040|054|059|059|062|041|068|0,72|0,74| 087 | 061
Galicia 052|053|054|064|069|079|08|085)|087|089|103]|104]| 081
Madrid 152|156 | 157|158 | 164|176 | 1,69 | 1,64 | 1,81 | 1,96 | 1,92 | 2,01 | 1,76
Murcia 051|055 |062|069]|061|054]|068)|065]|0,73]|0,76|092]087]| 071
Navarra 0710820908709 |105|134|180|168|191|188|193| 143
Pais Vasco 113|122 | 113|116 | 132|129 | 139|151 | 148|158 | 187 | 197 | 1,48
Rioja (La) 0737|048 | 046 | 057 | 045|054 | 063|066 | 066|104 | 117|101 | 0,72
Espafia 080|088 (08609109099 |105|1,07| 113|120 127 |135]| 1,08

Cuadro 4.- Desigualdad en el esfuerzo inver-
sor en I+D (Espafia). Coeficiente de variacién

Total | Empresas | AA.PP. Ensengnza
superior
1997 0,39 0,65 0,63 0,25
1998 0,37 0,59 0,66 0,22
1999 0,38 0,58 0,65 0,24
2000 0,34 0,52 0,64 0,23
2001 0,38 0,62 0,62 0,30
2002 0,37 0,57 0,59 0,28
2003 0,37 0,58 0,53 0,29
2004 0,43 0,63 0,50 0,37
2005 0,39 0,58 0,49 0,34
2006 0,38 0,59 0,45 0,30
2007 0,36 0,58 0,41 0,26
2008 0,35 0,58 0,40 0,27
Media 0,36 0,57 0,49 0,26
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Gréfico 6.- Evolucion de la desigualdad en el esfuerzo inversor en I+D (Espafia)
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Pasando al estudio de la forma externa de la distribucion, el grafico 7 recoge,
tanto a nivel agregado como por sectores de ejecucion, las funciones de densidad
correspondientes a la distribucion regional del esfuerzo inversor en los afios
inicial y final del estudio. La estimacion, que se ha realizado siguiendo el
mismo procedimiento que en la seccion anterior, permite resaltar las siguientes ca-
racteristicas por lo que respecta al esfuerzo inversor total (grafico 7a). En primer
lugar, que la forma externa de la distribucién ha variado de manera significativa; la
funcion de densidad correspondiente al afio 1997 presenta unos coeficientes de
asimetria y curtosis de 1,69 y de 5,45 respectivamente; sin embargo, estos coefi-
cientes se reducen hasta 0,65 y 2,56 en el afio 2008. Como puede verse en el grafi-
co, la masa de probabilidad se encuentra desplazada, cada vez en menor medida,
hacia niveles relativos de esfuerzo inversor marcadamente inferiores (menores del
50%) o superiores (mayores del 150%) a la media espafiola. En segundo lugar, que
en el afio 1997 la distribucion presentaba un nimero considerable de modas: cuatro
de ellas por debajo de la media nacional, con valores de 26,5, 48,7, 65,1 (moda
principal) y 88,7, y tres por encima de dicha media (113,8, 141,0 y 189,3). En el
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afio 2008, sin embargo, varias de esas modas desaparecen, observandose ade-
mas un desplazamiento hacia la derecha de la moda principal, que se sitla en un
valor de 74,3. El resto de las modas estan localizadas en valores de 26,7, 1195y
145,6.

Por lo que respecta al esfuerzo inversor del sector privado, el grafico 7b pone de
manifiesto que se ha producido un notable desplazamiento de la distribucion hacia
la derecha, esto es, hacia valores mas proximos a la media nacional; la moda prin-
cipal, de hecho, pasa de un valor de 41,1 en el afio 1997 a otro de 56,2 en el afio
2008. Los cambios en la distribucion de los gastos en I+D realizados por
las Administraciones Publicas no han sido, sin embargo, demasiado importantes
(gréfico 7c); lo més significativo ha sido el recorte en los valores extremos de la
distribucion debido a la caida —siempre en términos relativos— en la Comunidad de
Madrid. Por ultimo, tampoco se aprecian cambios importantes en la distribucion
representativa del esfuerzo inversor en el sector de ensefianza superior (gré-
fico 7d).

Gréfico 7.- Funciones de densidad estimadas para el esfuerzo inversor en 1+D (Espafia)
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Tanta importancia como el estudio de la forma externa de la distribucion tiene
el examen de sus cambios internos, para lo cual, al igual que en la seccién anterior,
se ha estimado el correspondiente kernel estocastico con transiciones de cinco
afios. De este modo, se analiza la dindmica en la distribucion regional del esfuerzo
inversor en 1+D en Espafa y se obtiene la probabilidad de transitar de cualquier ni-
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vel a otro distinto pasados esos cinco afios. La estimacion, de nuevo a nivel agre-
gado y por sectores, se recoge en el grafico 8. Asi, y comenzando por el gasto
agregado en I+D (grafico 8a), la principal conclusion que se obtiene es que el gra-
do de movilidad ha sido muy reducido, ya que la masa de probabilidad se sitta pre-
ferentemente sobre la diagonal positiva; a pesar de lo dicho, la amplitud de las li-
neas de contorno permite afirmar que se han producido algunos cambios en el seno
de la distribucion, los cuales, dada su direccion, han contribuido a la reduccion de
las desigualdades. Por lo que respecta a los sectores de empresas (grafico 8b) y de
ensefianza superior (grafico 8d), los resultados son similares a los del agregado,
aunque ahora con un aparente mayor grado de movilidad intra-distribucional. Las
diferencias mas importantes se manifiestan en el sector de las Administraciones
Publicas (grafico 8c), donde la movilidad en el seno de la distribucion ha sido mas
intensa, de modo que, en términos generales, las regiones con mayor (menor) es-
fuerzo inversor en el afio t han empeorado (mejorado) su situacion relativa cinco
afios mas tarde.

Gréfico 8.- Dinamica intra-distribucional en el esfuerzo inversor en 1+D (Espafia)
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Para finalizar, hemos procedido a la estimacién de la distribucién ergddica, ob-
tenida reiterando el kernel estocastico hasta alcanzar la convergencia del proceso e
ilustrativa, por lo tanto, de la hipotética situacion de equilibrio a largo plazo siem-
pre que se perpetlen las tendencias del pasado (grafico 9). Los resultados obteni-
dos para el esfuerzo inversor total ponen de manifiesto (grafico 9a) que la distribu-
cion regional seria bimodal, con dos polos muy marcados y de similar peso: uno de
ellos claramente por debajo y otro por encima de la media nacional. Algo similar
ocurre con el sector empresarial (gréfico 9b), aungue en este caso el polo que agru-
pa a las regiones con mayor esfuerzo inversor seria mas reducido que el que agrupa
a las de menor esfuerzo inversor. Dos modas surgen, asimismo, en el caso de la en-
sefianza superior (grafico 9d), aunque ahora el polo formado por la mayoria de las
regiones se situaria alrededor de la media nacional. Una situacion distinta se produ-
ce, sin embargo, en el sector de las Administraciones Publicas (gréafico 9c), en el
que se alcanzaria una distribucion claramente unimodal y la moda se localizaria
marcadamente por debajo de la media del pais.

Graéfico 9.- Distribucidn ergddica del esfuerzo inversor en 1+D (Espafia)
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4. FACTORES EXPLICATIVOS DE LA DISTRIBUCION REGIONAL DE
LA 1+D EN ESPANA

Examinados los principales rasgos de la distribucion regional de la I+D en Es-
pafia, en esta seccion se ofrece una primera aproximacion al estudio de los factores
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que pueden explicar su dinamica. Aunque la inversion en I+D es sobre todo una
decisién empresarial, el andlisis econdmico apunta a que algunos factores pueden
explicar su comportamiento a nivel agregado; entre estos, el PIB per capita (o al-
ternativamente, la productividad) y la estructura productiva parecen ser los mas re-
levantes. Pues bien, con el fin de ver si efectivamente esto es asi en el caso de las
regiones espafiolas, en esta seccion se estima un kernel con el que se compara la
distribucion original de la 1+D con la distribucion condicionada (inicialmente por
el PIB per capita y después por la estructura productiva)’. La interpretacion de este
grafico es, obviamente, distinta de la de los anteriores: si las lineas de contorno dis-
currieran paralelas a la diagonal, el factor condicionante no ejerceria ninguna in-
fluencia especial sobre la distribucion regional del esfuerzo inversor; por el contra-
rio, en el caso de que esas lineas discurrieran paralelas al eje de las X, esa influen-
cia seria maxima.

Teniendo en cuenta esto, en el primer caso se han dividido las 17 regiones en
cuatro grupos de acuerdo con su PIBpc® y calculada, posteriormente, la media de
cada region con respecto a la media del esfuerzo inversor del resto de regiones del
grupo (distribucion condicionada). Como era de esperar, el esfuerzo con respecto a
las regiones del mismo grupo de PIBpc es mucho mas parecido entre si que con
respecto a la media nacional, por lo que la conclusion es que, efectivamente, el
PIBpc de las regiones explica en buena medida la distribucion de esfuerzo inversor
en 1+D entre ellas (grafico 10a).

Grafico 10.- Factores explicativos de la dinamica intra-distribucional
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! Un analisis similar se realiza en Maza et al. (2009).

Las regiones que componen cada grupo son las siguientes: 1. Extremadura, Andalucia, Castilla-La Mancha y
Galicia; 2. Murcia, Asturias, Canarias y Castilla y Ledn; 3. Comunidad Valenciana, Cantabria, Aragén y La Rioja;
4. Baleares, Catalufia, Pais VVasco, Navarra y Madrid.
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En el caso de la estructura productiva se han considerado cinco sectores —pri-
mario, energia, industria, construccion y servicios— y se ha realizado un analisis
cluster que divide las regiones espafiolas en cuatro grupos (clusters)®, con lo que se
obtiene de nuevo la media del esfuerzo inversor de cada region en relacion con la
media del cluster al que pertenece, excluida ella misma. Al estimar el kernel co-
rrespondiente se colige que, dado que las lineas de contorno son paralelas al eje de
las X (grafico 10b), la estructura productiva es un importante factor explicativo de
la distribucion regional del esfuerzo inversor en 1+D.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo analiza, utilizando diversos indicadores de desigualdad y técnicas
de estimacion no paramétricas, el esfuerzo inversor en I+D realizado en la UE y
Espafia durante la Gltima década. Las principales conclusiones obtenidas a este res-
pecto son que, en el ambito europeo, las disparidades entre paises son muy pronun-
ciadas, aunque desde el afio 2001 muestran una senda decreciente; en este contexto,
Espafia, a pesar de los avances logrados en los ultimos afios, sigue siendo uno de
los paises de la UE-15 que realiza un menor esfuerzo inversor. Por lo que respecta
a la distribucion regional de la 1+D en Espafia, se evidencia que, a nivel agregado y
de media, las disparidades son bastante grandes, con un grupo muy reducido de re-
giones —cinco— que realizan un esfuerzo inversor por encima del 1% y con otro
grueso de regiones —doce— que estdn muy por debajo de dicho porcentaje. En tér-
minos evolutivos, la desigualdad regional en el esfuerzo inversor total ha seguido
una pauta bastante sincopada, salvo a partir del afio 2004, cuando esta desciende de
forma muy intensa sea cual sea el indicador considerado; por sectores de ejecucion,
la evolucion de la desigualdad ha sido bastante dispar, y es Gnicamente el sector de
las Administraciones Publicas el que ha registrado de forma continuada una dismi-
nucion de aquella. Adicionalmente, se aprecian, por un lado, cambios significativos
en la forma externa de la distribucién regional del esfuerzo inversor en 1+D (espe-
cialmente en el caso del agregado y en el de las empresas) y, por otro, que el grado
de movilidad intra-distribucional ha sido relativamente reducido, aunque es cierto
gue se han producido cambios que, de perpetuarse en el futuro, darian lugar a la
aparicion de dos clusters o grupos de regiones claramente diferenciados en todos
los casos excepto en el de las Administraciones Publicas, en el que la mayor parte
de las regiones se concentrarian por debajo de la media nacional. Por Gltimo, el ar-
ticulo pone de manifiesto que el PIBpc y la estructura productiva son factores que
ayudan considerablemente a explicar la distribucién regional del esfuerzo inversor
en I+D.

o Las regiones que componen cada grupo son las siguientes: 1. Andalucia, Extremadura y Murcia; 2. Castilla y
Leon, Castilla-La Mancha y Galicia; 3. Aragon, Asturias, Cantabria, Catalufia, Comunidad Valenciana, Navarra,
Pais Vasco y La Rioja; 4. Baleares, Canarias y Madrid.
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