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RESUMEN

La innovacién en Europa tiene numerosos componentes o determinantes. En este trabajo, se han
detectado tres de sus determinantes, como son la plataforma tecnoldgica, el capital humano y los
factores colaborativos entre empresas, que denominamos capital relacional. Ademas, hemos
identificado el grado de eficiencia de cada pais en la produccién de innovacién en la Europa
Comunitaria utilizando fronteras de produccién estocasticas. Los resultados muestran que el
determinante mas influyente sobre la innovacién europea es el capital tecnolégico, compuesto
por gastos en 1+D de origen tanto publico como privado, seguido del capital humano —que
también estd formado por recursos mixtos- y en tercer lugar, el capital relacional, cuya variable
solamente considera PYMES de capital privado. En todos ellos, el sector publico juega, directa
o indirectamente, un papel relevante en su desarrollo. Ademas, Suecia, Finlandia y Alemania los
paises generadores de innovacion mas eficientes, mientras que Bulgaria, Lituania y Rumania

presentan los peores resultados.
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eficiencia técnica, fronteras estocasticas, translog.
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1. Introduccién

En el proceso innovador desarrollado dentro de los paises de la actual Unién Europea,
vamos a considerar la posibilidad de que la eficiencia técnica de tales actividades de
innovacion sea distinta dentro del conjunto de paises que vamos a considerar. Con ello,
se logra una modelizacion de la produccion de innovacion lo suficientemente sélida
como para valorar qué paises son punteros en la utilizacion de los inputs para generar
innovacion, y cuéles de aquéllos tendrian que considerar la posibilidad de modificar su
estrategia innovadora, basicamente definida por la combinacion de los inputs que,
conjuntamente, generan innovacion, como son el capital tecnoldgico, el capital humano
y los factores colaborativos entre empresas e instituciones que —suponemos, a priori-
facilitan la produccién de innovacién en cada uno de los paises, a lo que
denominaremos capital relacional. Para ello, partiremos de un panel de datos obtenido a
partir del European Innovation Scoreboard, informe publicado anualmente por la
Comision Europea desde 2003 inclusive, para el conjunto de los 27 paises de la Union

Europea.

En general, existen diferentes puntos de vista que intentan abordar la cuestion de la
eficiencia; sin embargo, tal es su complejidad que dicho concepto ha sido desagregado
por la teoria econdmica en dos componentes, cuya multiplicacion ortogonal da lugar a la
eficiencia econémica. El primero de ellos, denominado eficiencia asignativa, trata de
averiguar en qué medida se contratan inputs de modo méas o menos eficiente. Esto es se
paga por los mismos precios competitivos. Por su parte, el segundo componente de la
eficiencia econdémica se denomina eficiencia técnica, que se define como la
maximizacion del output, considerando unas cantidades de inputs determinadas, y una

tecnologia o forma determinada de combinar tales inputs.

En nuestro caso, nos centraremos en cuantificar el grado de eficiencia técnica existente
en cada pais, en comparacion, con el resto, para asi elaborar un ranking, y mostrar qué
paises son los que maximizan la eficiencia técnica en innovacion que generan,

considerando los inputs que poseen.

También consideraremos el papel del sector publico como un ente que fomenta las
actividades de innovacion, por el hecho de influir significativamente en el capital
tecnoldgico a través del gasto publico en 1+D, asi como su presencia en la educacion



universitaria oficial, que contribuye a consolidar una fuente de generacion de

innovacion como es el capital humano.

La estructura de éste articulo serd la siguiente. En el siguiente apartado se presentara
una breve revision de literatura. En el tercer apartado se abordara el marco teorico, para
ello, nos apoyaremos en la estimacion de las funciones de produccion translog, y dentro
de ellas, se modelizara la eficiencia técnica a través de la frontera de produccion
estocastica, que sera planteada en el apartado tercero. En el apartado cuarto, se
presentan los datos y las variables empleadas en el modelo; posteriormente, valoraremos
los resultados econométricos obtenidos, y en Gltimo lugar, destacaremos una serie de

conclusiones.

2. Revision de literatura

La cuestion de la eficiencia técnica ha sido planteada en las uUltimas décadas por
numerosos autores, adquiriendo especial relevancia al aplicarse a la estimacion de
funciones de produccion agregada; de este modo, la mayoria de los trabajos en este
campo se han enfocado hacia el estudio de la eficiencia técnica en la generacion de

valor afladido y de la productividad total de los factores.

En primer lugar, Afriat (1972) analizé los principales estudios previos que se habian
publicado, relativos al andlisis de la eficiencia técnica de las funciones de produccién de
valor afiadido, y expone —a modo de critica- que las técnicas econométricas de
estimacion que se empleaban eran notablemente sencillas y predecibles, en la mayoria
de los casos, aferradas al modelo clasico de regresion. De esta manera, realizé una
extension de dicho modelo tedrico, introduciendo en la funcién de produccion la
posibilidad de que existiese ineficiencia en el proceso productivo, incluyendo un
término de error que contenia dos componentes: uno fijo y otro que podia oscilar; dicho
término adoptaba una forma exponencial, y supuso que su densidad se distribuia en base
a la conocida funcion de densidad gamma. En el mismo trabajo, propuso el método de

estimacién econométrica de la maxima verosimilitud.

Posteriormente, Aigner, D., Lovell, C.A. y Schmidt, P. (1977) también realizaron
aportaciones interesantes en el campo de la estimacion empirica de la eficiencia técnica

recogida en las distintas formas funcionales que pueden tomar las funciones de



produccion. Al igual que Afriat (1972), sitan la referencia inicial de la consideracién
de la eficiencia técnica, en el contexto del analisis econdmico aplicado, en el trabajo de
Farrel (1957). Sin embargo, lo novedoso de estos autores radica en presentar una
estimacion de una funcién de produccion estocéstica, cuando los trabajo anteriores
habian centrado el analisis alrededor de una frontera de produccion deterministica,
aunque este ultimo método se ha seguido empleando. Dentro de la contrastacion
empirica, emplean numerosos modelos de frontera de produccion, y demuestran que las
estimaciones de la frontera de produccion estocastica no difieren sustancialmente de las
conocidas hasta ese momento, aunque los valores de méxima verosimilitud apuntan
hacia una mejor aproximaciéon de la eficiencia técnica respecto de la metodologia

deterministica.

Por su parte, Meeusen, W. y Van Den Broeck, J. (1977) analizaron la eficiencia técnica
en el sector manufacturero francés de 1962, y elaboraron un ranking de la eficiencia
técnica existente en todos los sectores productivos de aguel momento, analizando dicho
concepto considerando la mayor parte de las metodologias de estimacion de la
eficiencia técnica propuestas hasta el momento; como principal resultado obtuvieron
que los sectores productivos mas eficientes eran las industrias del calzado, el azlcar y
las bebidas; en el grupo de industrias que encabezaban la ineficiencia se situaron las

industrias del vidrio y los productos lacteos.

Una gran aportacion a la especificacion de la ineficiencia técnica se efectud por
Schmidt, P. y Sickles, R. C. (1984), quienes estudiaron la ineficiencia considerando una
funcién de produccion dentro del sector aéreo estadounidense, empleando la
metodologia de los datos de panel, para un periodo que abarcaba desde 1970 hasta 1978,
siendo las diferentes lineas aéreas los elementos observados trimestralmente durante
esos ocho afios. Ademas, plantearon una especificacién novedosa del intercepto comuin,
dentro de la estimacion de las fronteras de las funciones de produccidn estocasticas, que
consistia en asignar una variable dicotomica para cada una de las lineas aéreas,
recogiendo de este modo el efecto individual que tenia cada una de ellas sobre la
eficiencia del sector en su conjunto, y por otra parte, incluyeron el componente aleatorio
de la perturbacion, variable para cada empresa y en cada momento del tiempo. Del
mismo modo, Battese, G.E. y Coelli, T.J. (1992 y 1995) continuaron analizando la
eficiencia técnica en la funcion de produccion para las empresas agricolas de La India, y
también consideraron la frontera de produccién estocastica, y comprobaron que las
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empresas consideradas apenas variaban la eficiencia a lo largo del tiempo, por lo que el
componente asociado a cada empresa en particular era irrelevante estadisticamente; esto
es, que los cambios en la tecnologia que se fueron produciendo a lo largo del periodo de

estudio no redundaron en un incremento de la eficiencia técnica.

Por otro lado, Coto-Millan, P., Bafios-Pino, J. y Rodriguez- Alvarez, A. (1999 y 2000)
realizaron diversas estimaciones de eficiencia asignativa y econdémica respectivamente,
dentro de las industrias del transporte portuario y aeroportuario en Espafia comprobando
que los métodos paramétricos deterministicos y estocasticos difieren significativamente

en los resultados de eficiencia.

Mas recientemente, Pires, J. O. y Garcia, F. (2004) comprobaron, con un panel de 35
paises desarrollados en el periodo 1970-2000, que la mayor parte del progreso técnico
observado queda explicado por el buen comportamiento de la eficiencia técnica, a pesar
de que la eficiencia asignativa sufrio un empeoramiento moderado, aunque también
concluyen que una parte del progreso tecnologico no queda del todo explicado por la

eficiencia, ni siquiera al incorporar los gastos tecnol6gicos en innovacion.

Por su parte, Alvarez, A. et al. (2007) centran su analisis sobre la evolucion de la
eficiencia econdmica del sector lacteo en la provincia de Asturias, estimando la
correspondiente funcién de costes, y demuestran que la produccién extensiva es menos
costosa que la intensiva en términos de los inputs empleados, aunque también resulta

mas ineficiente la produccion extensiva en términos de la eficiencia técnica.

También pretendemos incorporar en nuestro analisis aspectos como la capacidad
innovadora y los valores humanos. En esta linea la teoria institucional propuesta por
Olson (1982) y North (1990) concibe el término instituciones en un sentido amplio.
Incorporan tanto relaciones informales (valores culturales, principios éticos o principios
ideoldgicos) como relaciones formales, tales como la forma de gobierno, el Estado de
derecho, el sistema judicial y las libertades econdmicas y civiles. Los estudios
empiricos muestran que la incorporacion de dichos factores institucionales mejoran
sustancialmente la capacidad explicativa de los modelos, y sefialan a las instituciones
como un elemento clave del crecimiento econdmico y de otras variables indicativas del
grado de desarrollo de los paises (Aron, 2000; Platteau, 2000; Williamson, 2000; Olson,
Sarna and Swamy, 2000; Justesen, 2008; Fabro and Aixala, 2009).



Por altimo, Andrés, J. y Hueth, D. (2010) han realizado uno de los trabajos mas
recientes que versan sobre eficiencia técnica, estimando fronteras estocasticas de
produccion de café en Colombia, quienes seccionaron el sector por el lado de la oferta,
y observaron que las explotaciones cafeteras mas eficientes eran las mayores en tamafio
(con niveles de produccion eficiente de café entorno al 90%), mientras que las pequefias

y medianas apenas llegaban al 70% de eficiencia técnica.

3. Marco tedrico del analisis de la eficiencia técnica en la innovacion

A continuacion, vamos a desarrollar el proceso analitico descrito en la introduccion,
especificando las ecuaciones necesarias que dan lugar al marco de analisis que se

pretende desarrollar.

La primera consideracion a tener en cuenta es que, el analisis de eficiencia lo podemos
enfocar desde dos perspectivas: la primera de ellas consiste en utilizar herramientas de
estimacién no paramétricas, como el andlisis envolvente de datos (DEA), técnicas
semiparamétricas y paramétricas, siendo éstas Ultimas las mas comunes dentro de los
estudios que incorporan en sus modelos algun tipo de frontera de produccion, bien de

tipo estocastico o bien deterministico.

De este modo, se modelizara la frontera de produccién de innovacién inspirada en la
funcién de produccion translog, obteniendo resultados econométricos de la ineficiencia

técnica en la innovacion de los paises europeos.

En primer lugar, Wold (1938) desarroll6 el teorema del que parten todos los
fundamentos econométricos de este modelo en el &mbito de las series temporales;
establecio que toda variable a explicar siempre se podria dividir en dos procesos, uno
deterministico, que no varia con el paso del tiempo, y otro estocastico, que nace fruto de
la imperfeccion de la regresion planteada, y tendera a reducirse cuanto mejor explicada
quede la variable dependiente (la innovacién, en nuestro caso). Posteriormente, los
trabajos de Aigner, Lovell y Schmidt (1977) y Meussen y Van Den Broeck (1977)
consideran que el proceso de produccion estd sujeto a dos tipos de perturbaciones
aleatorias distintas: un vector de interceptos invariante a lo largo del tiempo, para cada
una de las unidades de seccion cruzada (paises, en nuestro caso), y un componente

aleatorio, que varia en funcion de cada pais y en cada periodo de tiempo.



El primer vector recoge los efectos aleatorios que pueden registrarse en la produccion y
no estan bajo el control de la unidad de decision, pero que son inherentes al pais,
mientras que el segundo de ellos incluye factores puramente estocasticos y que no son

observables dentro de nuestro modelo.

Para desarrollar el proceso de estimacion econométrica de la frontera de produccion

estocéstica, partiremos de la ecuacion (1):

Vie = f(xie, eV (1)
Donde:

e~ Vit representa la totalidad de la perturbacion aleatoria, y que se descompone, a su

vez, en la expresion (2):
e~ Vit = g~ Wit+ i 2, D)) ()

Al mismo tiempo, supondremos que 1, es una perturbacién aleatoria que cumple las

hip6tesis de un ruido blanco descritas por el teorema de Gauss-Markov.

Por altimo, hay que tener en cuenta que la frontera de produccion estocéstica va a ser
planteada en base a la forma funcional translog aproximada. Por ello, la forma

ecuacional a estimar resulta ser, en este caso, la ecuacion (3).

Lnl; = ay + B;(LnK;; — LnK,) + B,(LnH;; — LnH,) + B3(LnR;; — LnR,) +
~y1(LnK;e — LK%+, (LnHy — LnF)? + 23 (LR, — LnR,)? + vy, (LnK;e —
LnK,)(LnH;; — LnH,) + y;,(LnK;; — LnK,)(LnR;; — LnR,) + y;3(LnR;; —
LnR,)(LnHje — LnH,) — ;e — A; X2, Dy 3

Donde:

“K” representa el indice de capital tecnoldgico, “H” denota el indice de capital humano
y “R” hace referencia a la variable input denominada capital o factor relacional; por
ello, presuponemos que la innovacién se produce a partir de los inputs mencionados.
Teniendo presente la ecuacion (6), el proceso de estimacion se ejecutara con los
logaritmos de las variables explicativas en desviaciones respecto de la media aritmética

de éstas, para obtener directamente las elasticidades de los inputs a cada output.



Ademas, la ecuacion (3) se estimard con una perturbacion distribuida en dos
componentes. Un primer componente sera, y;,, que representa la desviacion aleatoria
del modelo y —suponemos- se ajusta a las hipotesis de un ruido blanco. Un segundo
componente serd, A; 2.2, D, que representara la parte de ineficiencia técnica del modelo
y se estima incluyendo veinticinco variables ficticias, agrupadas en el sumatorio ¥2°, D;
de la ecuacion (3); donde D; tomara el valor 1 cuando, en toda la largura del panel, nos
refiramos al pais “i”, y sera 0 en el resto de casos; estas variables dummy nos
informaran sobre la influencia que posee cada pais sobre la eficiencia técnica en el
proceso de produccién de innovacion.
Asi, la ecuacion (4) define el indicador de eficiencia técnica para el pais “i”.

(Wit 1525 D 1
ET, = e~ Wiet AiXiz1 Di) = TR, (4)
Por la propia composicion metodoldgica del indicador, se deduce que la eficiencia
técnica oscilara entre cero (inexistencia de eficiencia 0 maxima ineficiencia) y la unidad
(la méxima eficiencia en la produccion de innovacion). Mientras las estimaciones de los
parametros residuales que recogen el efecto individual de cada pais sean
significativamente diferentes de cero, la eficiencia técnica aumentara, en la medida en

que la estimacion A; tienda a aumentar, y viceversa.

4. Variables y datos utilizados

Con el objetivo de realizar un seguimiento de la innovacion en Europa desde el afo
2001, la Comision Europea se propuso publicar anualmente un informe (European
Innovation Scoreboard) con indicadores sobre la innovacion, sus determinantes y sus
efectos econdmicos. Asi, este organismo emite informes anuales con treinta indicadores
por cada pais miembro, por lo que la disponibilidad de datos abarca desde el afio 2003
hasta 2010. En estos informes de la Union Europea se realiza una comparacion entre los
diferentes paises comunitarios, para tener una informacion basica sobre los niveles de
innovacion, creatividad y progreso tecnoldgico existentes en cada uno de los paises.
Utilizando los indicadores de estos informes realizaremos un analisis aplicado de los
determinantes de la innovacion en la Union Europea actual (con 27 paises),

cuantificando la eficiencia de la innovacion registrada en cada pais.



También hay que afadir que carecemos de gran parte de los datos relativos a Malta para
el conjunto de indicadores y afios que conforman el panel utilizado, por lo que dicho
pais se ha excluido del analisis empirico; por lo tanto, este articulo pasa a incorporar

datos de los 26 paises restantes de la Unidn Europea.

En el Cuadro 1, se desglosan metodoldgicamente cada una de las variables que se van a

emplear en esta investigacion.

Cuadro 1. Estructura de los indicadores utilizados

Indicador Definicion Fuente (afio)

Innovacion NUmero de patentes por cada millon de Comisidn
habitantes que registra anualmente la Oficina  Europea (2003
Europea de Patentes (EPO) a 2010)

Capital tecnolégico  Media aritmética de los porcentajes de gasto Comision
en I+D de origen publico y privado en Europea (2003
relacion al PIB de cada pais. a 2010)

Capital humano Media aritmética entre el porcentaje de Comisidn
graduados sobre la poblacién activa y el tanto  Europea (2003
por mil de ocupados que reciben formacién a 2010)
continua en su puesto de trabajo.

Capital relacional Media aritmética entre el porcentaje de Comision
PYMES que desarrollan innovacion con sus Europea (2003
propios recursos y el porcentaje de PYMES a 2010)

gue innovan en colaboracién con otras
empresas

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Estadisticos principales de las variables empleadas en el anélisis empirico.

Output Inputs
Innovacion | C. Tecnologico | C.Humano | C. Relacional

Media 93,73 0,73 3,22 10,82
Mediana 32,80 0,63 16,10 19,85
Maximo 366,60 2,14 32,35 34,20
Minimo 0,70 0,14 3,25 5,85
Desv. Tipica| 103,96 0,47 6,80 6,92
C. Pearson 1,11 0,02 2,11 0,64

Fuente: Elaboracion propia.




En el Cuadro 2, podemos apreciar la gran variabilidad relativa que existe dentro de la
innovacion —medida a través del coeficiente de Pearson-, y dicha variacion se ve
superada unicamente por el indice de capital humano. En segundo lugar, cabe destacar
que el valor medio del indice de capital tecnolégico no llega al 1%, que era una de las
metas marcadas por la Comisién Europea para el afio 2010 cuando se comenzaron a
construir estos informes. Del capital relacional hay que resaltar que presenta una
dispersion moderada, junto con un valor medio mas cercano al minimo que al maximo
valor de este indicador, lo que apunta a que las actividades colaborativas

interempresariales son, en la mayor parte de la Unién Europea, escasas.

5. Resultados: analisis empirico de la eficiencia técnica de la innovacion

europea

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la estimacion del
planteamiento tedrico del analisis de la eficiencia técnica en los procesos de generacion

de innovacién que se han planteado anteriormente.

Como ya anticipamos en el apartado 3, vamos a realizar un estudio empirico, estimando
una funcién de produccién translog, desde el enfoque de la eficiencia técnica con
fronteras de produccion estocasticas. Este modelo presenta una desventaja
metodoldgica, ya que no admite variabilidad temporal de la eficiencia técnica de cada
pais, pues se centra en captar el impacto de cada Estado miembro sobre la innovacion en
el conjunto del periodo que abarca el panel.

El Cuadro 3 refleja las estimaciones obtenidas de la funcion de produccion de

innovacion translog.

Cuadro 3. Resultados econométricos de la estimacion de la frontera deterministica

translog de la produccion de innovacion en la UE.

Estimaciones Coef. t-ratio
Constante 3,128 20,231 *kk
K 2,173 22594 | xx*
H 0,458 2,733 okl
R 0,366 2,30 **
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K? 0,429 2,987 [ xxx
H? 0,0937 0,359
R’ 0,767 2,639 | *xx
K*H -1,006 -2,60 *x
K*R -0,777 -3,038 fakaie
H*R -0,226 -0,652
Tendencia 0,275 4,134 falakal
Tendencia® -0,034 -4,488 *h
Estadisticos N= 208
F 338,46 | Valorp=0 | ***
R? corregido 0,945
Akaike 911,83
Schwarz 951,88
Hannan-Quinn 928,02

Fuente: Elaboracion propia. Los simbolos (*), (**) y (***) hacen referencia a la significatividad de las

variables al 10%, 5% y 1%, respectivamente.

En primer lugar, del Cuadro 3 cabe destacar las elasticidades de primer orden de los
inputs al output relativamente elevadas que se han obtenido; por este orden, el capital
tecnoldgico es el factor que mayor influencia ejerce sobre la innovacion, superando la
unidad (2,17); continuando el analisis por magnitud de la elasticidad de primer orden,
observamos que el capital humano se sitla en segundo lugar, con una elasticidad (0,46)
sensiblemente inferior a la que se obtiene del capital tecnologico; en tercer lugar se sitla
el capital relacional, que tiene menor impacto sobre la innovacion (0,37), aunque resulta

ser un factor significativo a la hora de explicar el comportamiento de la innovacion.

También procede analizar las estimaciones de los regresores al cuadrado, cuyo signo
nos informara sobre el tipo de rendimiento marginal que se obtiene al incrementar las
unidades de cada input. En el caso del capital tecnoldgico, resulta ser significativamente
positivo, por lo que el incremento del gasto publico y privado en 1+D dara lugar a
incrementos de la innovacién en una proporcion mayor, algo que coincide con la
elasticidad superior a la unidad. Lo mismo ocurre con el capital relacional, cuya
estimacion cuadratica es positiva y estadisticamente relevante; ello implica que

unidades adicionales de inputs colaborativos entre empresas e instituciones aportan al
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output mas de lo que cuesta adquirirlos en el mercado (a partir de cierto nivel de capital

relacional), por lo que se recomienda fomentar la utilizacion de dicho input.

En relacién con la tendencia, podemos afirmar que influye positivamente sobre la
innovacion, pero hay que afadir que el cuadrado de la tendencia es significativamente
menor que cero, luego se intuye que el incremento de la innovacion con el paso del
tiempo posee un punto méximo, a partir del cual, la tendencia temporal influird

negativamente sobre la produccién de innovacion.

En el Cuadro 4 se presentan las estimaciones de los coeficientes asociados a las
variables dummies correspondientes a la funcion de produccion de innovacion translog,
de acuerdo a la formulacion de la expresion (6), aplicando la metodologia de White

(1980) de correccién de heterocedasticidad.

Cuadro 4. Contribucion individual de cada pais a la produccién de innovacion.

Pais Estimacion Pais Estimacion
Bélgica 0,231 |* Lituania -3,554 | ***
Bulgaria -3,456 | *** | Luxemburgo 0,57 falelal
Republica Checa | -2,313 |*** |Hungria -1,941 |
Dinamarca 0,705 |*** |Holanda 0,687 |***
Alemania 0,865 | *** | Austria 0,372 | ***
Estonia -2,351 |*** | Polonia -3,367 | ***
Irlanda -0,381 | *** | Portugal -2,74 ekl
Espafia -1,392 | *** | Rumania 4,147 | ***
Francia 0,106 Eslovenia -1,06 falale
Italia -0,312 |** |Eslovaquia -2,615 | ***
Chipre -2,146 | *** | Finlandia 1,048 | ***
Letonia -2,587 |*** |Suecia 1,006 | ***
Grecia -2,46 *** | Reino Unido 0,20 *x

Fuente: Elaboracion propia. Los simbolos (*), (**) y (***) hacen referencia a la significatividad de las
variables al 10%, 5% y 1% respectivamente.

En el Cuadro 4 podemos apreciar que el efecto individual de cada pais en relacion con
la innovacidn es muy diferente por paises, por lo que se puede afirmar que el impacto
individual de cada pais sobre la innovacion europea es un determinante relevante a la

hora de medir la eficiencia técnica de la innovacion europea.

La Figura 2 ilustra el ranking de eficiencia técnica en la innovacion europea, estimada a

través de la frontera estocastica planteada en la ecuacion (3).
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Figura 1. Eficiencia técnica europea: la frontera de produccion estocastica.
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Fuente: Elaboracion propia.

Observando la Figura 1, podemos afirmar que el indicador de eficiencia técnica de la
innovacion lo encabezan Suecia, Finlandia, Alemania, Holanda, Luxemburgo y
Dinamarca, superando todos ellos el 70% de eficiencia técnica. En la zona media se
situan el Reino Unido, Eslovenia, Espafia y Hungria, y cierran la clasificacion Polonia,

Bulgaria, Lituania y Rumania, por este orden.

Por ello, los paises nordicos tienen un patron generador de innovacion que debe servir
como referencia para el resto de paises, pues la mayoria de Estados europeos se
encuentran por debajo del 50% de eficiencia innovadora. De la UE-15, cabe destacar los
malos resultados de Irlanda, Reino Unido, Espafia, Grecia y Portugal, todos ellos
situados por debajo del 30% de aprovechamiento eficiente de la innovacion generada

durante el periodo 2003-2010.

6. Conclusiones

De la investigacion realizada, concluimos que es importante analizar la composicion y
los determinantes de la innovacion como el grado de eficiencia técnica a la hora de

generar dicha innovacion.
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En lo que respecta a los resultados, hemos comprobado que las funciones de produccion
arrojan unas elasticidades de primer orden significativas, teniendo mayor importancia el
capital tecnoldgico en dicha funcion, seguido del capital humano (que ocupa el segundo
lugar) y el factor que menos influye sobre la produccién de innovacion resulta ser el

capital relacional, aunque en los tres casos, influyen de forma significativa.

Ademas, sumando las estimaciones de los parametros de primer orden de los inputs con
respecto al output, se deduce que existen economias de escala en la produccién de
innovacion, y existen economias de escala en la incorporacion de capital tecnoldgico a

la innovacidn europea, ya que dicho input presenta una elasticidad mayor que la unidad.

En relacion con la eficiencia técnica de la innovacion por paises, hay que destacar que
Suecia, Finlandia, Alemania, Holanda, Luxemburgo y Dinamarca se sitlan a la cabeza
de la eficiencia innovadora en Europa; por otra parte, Rumania, Lituania, Bulgaria y

Polonia se sitdan entre los menos eficientes.

También hay que destacar el papel del sector publico en la generacion eficiente de
innovacion dentro de los paises europeos. Por un lado, las administraciones publicas
participan al dedicar una partida de gastos a 1+D como parte del potencial tecnologico
de los paises -que es el input que mas influye sobre la innovacion-. Por otra parte, la
consecucion de unos niveles adecuados de capital humano hace imprescindible la
presencia de organismos publicos, como centros formativos e investigadores, para
facilitar el acceso de los individuos a la educacion; en el Cuadro 3 observamos la
importancia que tiene este factor sobre el progreso de la innovacién europea. Todo ello
hace pensar que la calidad de las instituciones relacionadas directa o indirectamente con
las actividades de innovacion de los paises europeos repercute positivamente sobre la

innovacion.

Ademas, hay que destacar la contribucion heterogénea de los distintos paises a la
eficiencia de la innovacion, cuyas estimaciones se encuentran en el Cuadro 4. Como era
de esperar en comparacion con los indices de eficiencia técnica, Suecia (1,01), Finlandia
(1,05) y Alemania (0,88) presentan unas estimaciones de sus efectos individuales
significativamente positivas, en contraposicion con Bulgaria (-3,46), Lituania (-3,55) y

Rumania (-4,15), que presentan los menores efectos fijos de cada pais.
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