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EL NUEVO iNDICE DE PRECIOS
DELTRABAJO (IPT) COMPLETA
LA INFORMACION SALARIAL QUE
PUBLICA EL INE

oincidiendo con la publicacion, por primera
C vez, del indice de Precios del Trabajo (IPT), el
pasado 18 de noviembre de 2016 se celebrd
en la sede del INE la 312 reunion del Grupo de Traba-
jode Estadisticas Coyunturales del Mercado Laboral.

En el grupo, que conté con la participacion del
Director General de Coordinacién Estadistica y de
Estadisticas Laborales y de Precios del INE, Miguel
Angel de Castro, se presentaron y debatieron las
operaciones del Instituto Nacional de Estadistica
que proporcionan informacion de salarios.

Tras una visidn panoramica presentada por la
Subdirectora General de Estadisticas del Mercado
Laboral del INE, Florentina Alvarez, se trataron tres
temas. En primer lugar, la jefa de area Elisa Mar-
tin presentd las Encuestas de Estructura Salarial,
con especial dedicacién a la Encuesta Cuatrienal
del aho 2014. Después, Maria Ramos, jefa de area,
expuso el indice de Precios del Trabajo (IPT). Tras
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realizar un amplio analisis de su metodologia ex-
plicé los resultados de este nuevo indicador del
INE. Por su parte, el subdirector general adjunto,
Miguel Angel Garcia, comento las caracteristicas
principales del fichero anonimizado de Salarios de
la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) que incorpora
datos de salarios brutos.

En la reunién se puso de manifiesto que, tanto
los datos contenidos en los ficheros anonimizados
de salarios, como los que aporta la informacion del
IPT son muy reclamados por los usuarios de las es-
tadisticas laborales.

Los ponentes explicaron las diferencias entre
las Encuestas de Estructura Salarial y el nuevo IPT.
Ademas, destacaron que los datos de ambas fuen-
tes se complementan y explican de una forma mas
completa la informacién salarial.

Por su parte, los integrantes del grupo de trabajo
agradecieron y reconocieron al INE la publicacién de
este nuevo indicador. El Grupo de Trabajo de Estadis-
ticas Coyunturales del Mercado Laboral se cre6 en el
seno del Consejo Superior de Estadistica y en él es-
tan representados productores, analistas y usuarios
de las estadisticas relativas al mercado laboral.

OFICINAS DE ESTADISTICA DE LA

UEY OPERADORAS DETELECOS
DIALOGAN SOBRE LA NECESIDAD DE
DESARROLLAR ESTRATEGIAS COMUNES
EN EL USO DE DATOS MOVILES

finales de septiembre se celebré en Luxem-
A:)urgo el Workshop on Public-Private Partner-
hips for Mobile Phone Data for use in Official
Statistics. Este Workshop es una de las actividades
previstas dentro del proyecto del sistema estadistico
europeo ESSnet on Big Data, enmarcado en la im-
plantacion de la Visién 2020. Y, mas concretamente,
del paguete de trabajo sobre el aprovechamiento con
fines estadisticos de los datos de telefonia movil.

En la reunion, representantes de varias oficinas
de estadistica de la UE y de operadoras de teleco-
municaciones coincidieron en tener presente cues-
tiones como la seguridad y confidencialidad de la
informacién.Y en la necesidad de desarrollar estra-
tegias comunes para explicar a la sociedad el uso
de este tipo de datos.

Ademas, se estuvo de acuerdo en encontrar for-
mulas para hacer compatibles la difusién de infor-
macioén estadistica oficial con el legitimo derecho
comercial a la explotacién de esta informacion por
parte de las empresas de telefonia mévil, asi como
en establecer propuestas de la estadistica oficial

que puedan ser relevantes para las empresas a la
hora de afianzar la colaboracion.

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) fue el
organizador del Workshop, con la colaboracién de
la oficina estadistica de Luxemburgo, anfitriona de
la reunién, y de Eurostat.

Asistieron representantes de varias oficinas eu-
ropeas de estadistica, de operadoras de telefonia
movil (entre ellas, Telefénica) y de otros organismos
internacionales. Por parte de Eurostat acudio la Di-
rectora general adjunta de Eurostat, Mariana Kot-
zeva, y el Director de Metodologia y Servicios Esta-
disticos e Informaticos Coorporativos. El INE estuvo
representado por el Departamento de Metodologia.

El desarrollo de cada una de las sesiones del
Workshop permitié un intercambio de opiniones y
de experiencias que ayudaron a entender mejor las
posturas de todas las partes. Se presentaron proyec-
tos de colaboracion que ya estan en curso entre las
oficinas de estadistica y las operadoras de telefonia
movil en varios paises, asi como distintos puntos de
vista sobre los aspectos criticos relacionados con el
acceso y uso de este tipo de informacion.

Al finalizar el Workshop los asistentes recono-
cieron la utilidad de que estos temas puedan ser
debatidos en foros similares en los que se encuen-
tran empresas privadas y organismos publicos de
estadistica.



EL INE CELEBRO EL PRIMER DIA
EUROPEO DE LA ESTADISTICA

Dia Europeo de la Estadistica. Esta iniciativa

del Comité Consultivo Europeo de Estadisti-
ca (ESAC), y que ha contado con el apoyo del Sis-
tema Estadistico Europeo y del Sistema Europeo
de Bancos Centrales, viene a dar regularidad a la
proclamacion de la Asamblea General de Nacio-
nes Unidas de celebrar el Dia Mundial de la Esta-
distica cada cinco aflos desde el 20 de octubre de
2010. Asi, el Dia Europeo de las Estadisticas ten-
dra lugar el 20 de octubre de los afios que no sean
multiplos de cinco.

EI INE se ha unido a esta celebracién interna-
cional y ha organizado tres eventos conducidos
por el Presidente del INE, Gregorio Izquierdo. El
primero consistid en una conferencia sobre la
Gobernanza en el Sistema Estadistico Europeo, a
cargo de Pilar Martin-Guzman, ex presidenta del
INE y actual miembro del Comité Consultivo Eu-
ropeo para la Gobernanza Estadistica (ESGAB). En
su intervencién, Martin-Guzman expuso las prin-
cipales tareas y cometidos que lleva a cabo este
organismo que se puede concretar en velar por la
aplicacién del Codigo de Buenas Practicas de las
Estadisticas Europeas.

Seguidamente, se inaugurd la exposicion “Tras
los pasos de Cervantes, en clave estadistica”, coin-
cidiendo con la conmemoracién del IV centenario
de la muerte del escritor.

El tercer evento, que tuvo lugar el 21 de oc-
tubre, fue una conferencia de Eduardo Barredo,
Director de Estadisticas Financieras de las Admi-

E | 20 de octubre de 2016 se celebro el primer
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Gregorio Izquierdo y Pilar Martin-Guzman.

nistraciones Publicas y Calidad de Eurostat. La
conferencia versé sobre la estrategia a medio pla-
zo del Sistema Estadistico Europeo —mas conoci-
da como Visién 2020-, una estrategia que busca
la eficiencia y modernizacién de la produccidn, asi
como potenciar la atencién a los usuarios, la ca-
lidad del sistema y mejorar la comunicacién del
acervo estadistico entre la sociedad.

Posteriormente el Director del Departamen-
to de Metodologia y Desarrollo de la Produccién
Estadistica del INE, Miguel Angel, Martinez, inter-
vino para describir los proyectos disefiados para
implementar dicha visién en los que esta parti-
cipando el INE. Entre ellos, se pueden destacar el
uso de Big Data en la Estadistica Oficial, la poten-
ciacion de la utilizacién de los registros adminis-
trativos con fines estadisticos, o el desarrollo de
un Sistema Europeo de Registros de Empresas.

Eduardo Barredo, Gregorio lzquierdo y Miguel Angel Martinez.
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LA ALIANZA ENTRE EL CAZADOR

a palabra espafola “investigacion” (la prime-

ra y principal de la triada capitolina “Investi-

gacion, desarrollo e innovacién” que forma
la sigla 1+D+i) tiene una etimologia ilustre: remite
al latin “vestigium”, que significa “huella”. Consis-
te originariamente en perseguir el rastro de restos
enterrados, ocultos, para reconstruir el paraderoy la
direccion de las presas o de los enemigos y bosque-
jar una direccion hacia la que avanzar. Al igual que el
equivalente utilizado en portugués y algunos ambi-
tos hispanéfonos, “pesquisa”, derivada de “perquiro”
(que significa “avanzar registrando sigilosamente”),
“in-vestigar” remite por tanto a un paradigma lineal,
que progresa paulatinamente hacia una meta per-
seguida. Curiosamente, la otra gran raiz lingliistica
ligada a la actividad investigadora, presente en el
inglés “research”, el francés “recherche”y el italiano
“ricerca”, deriva en cambio del latin “circare”, a su vez
evidentemente procedente de “circus”, circulo. En
este paradigma tenemos la metafora del rodeo, del
asedio a una fortificacion que se quiere expugnar. Se
trata de un movimiento envolvente, circular, en tor-
no a un objetivo bien delimitado. La diferencia entre
los dos campos semanticos, asociados a la misma
actividad, presenta notables diferencias: mientras
que el “in-vestigador” propiamente dicho, el cazador
oespiaquesiguelas huellasde la presa o el enemigo,
debe actuar normalmente en soledad y con sigilo,
en cambio un asedio en solitario no tendria sentido:
para sitiar una plaza se necesita una gran tropa asi
como aparatos de asalto sofisticados y voluminosos.
Mientras que el investigador persigue una presa que
a su vez se mueve, se oculta, cambia de direccion, y
cuya naturaleza meramente se imagina, se adivina,
por sus huellas indirectas y gracias a la perspicacia y
la experiencia del espia, la ciudad sitiada puede ser
identificada, medida, estudiada objetivamente y fi-
nalmente asaltada por un conjunto bien organizado
de soldados dirigidos por un general experto y que
cuente con los recursos econémicos suficientes para
aguantar el sitio. El olfato es la virtud principal del
investigador; el dominio de la técnicay la estrategia
militar es indispensable para el sitiador.

La misma diferencia que media entre estas dos
actividades puede encontrarse también, mutatis
mutandis, entre diferentes formas de investigar cien-
tificamente en la actualidad. Seria reductivo asociar
la primera forma, |a del perseguidor solitario de ves-
tigia en movimiento, al ambito humanistico, y la del
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asedio colectivo, organizado y tecnificado al area de
las ciencias experimentales (quedando las ciencias
sociales en un dificil campo intermedio que las ve-
ria, segun el paradigma utilizado, avanzar en espiral).
No es mi intencién establecer comparaciones entre
cada paradigma y cada ambito de conocimiento,
sino recalcar que la actividad investigadora presen-
ta numerosas formas y que todas han sido y siguen
siendo eficaces, cada una en su ambito, en el vasto
campo de los saberes humanos. Recientemente, sin
embargo, la percepcion social (e incluso el significa-
do lingliistico) de la investigacion y de la ciencia en su
conjunto se han visto reducidos a un unico campo,
el de las disciplinas cientificas “duras”. No es sencillo
rastrear las causas por las que se ha producido esta
progresiva reduccion, este estrechamiento de un es-
pectro semantico tan amplio, ni por qué en paises
como Espafia se contrapone las letras a las ciencias,
mientras que en otro como Alemania el ndcleo cien-
tifico esta igualmente presente en lo que se define
“Ciencias del espiritu” (“Geistwissenschaften”) y
“Ciencias de la naturaleza” (“Naturwissenschaften”).

Sea como fuere, las humanidades, y en menor
medida las ciencias sociales, se han visto de algtin
modo apartadas del discurso hegemonico sobre
la I+d+i. En vez de erigir un potente discurso alter-
nativo, en vez de dignificar su caracter altamente
cientifico (por su historia prestigiosa, por su funda-
mentacion rigurosa, por su respeto a la precision
terminologica, por sus descubrimientos y avances
mediante verificaciones y refutaciones), los inves-
tigadores en estas disciplinas no han sabido reac-
cionar. Han asumido pasivamente la imposicion
de categorias axioldgicas que les eran ajenas y han
empezado a jugar en desventaja. Han aceptado que
no es posible ni deseable hacer ciencia en solitario
y han sido evaluados en su practica investigadora
por su indice de impacto (en cdmputos impuestos
desde otras areas, por lo que grandes monografias
y ediciones criticas cuentan mucho menos que un
simple articulo) y por su capacidad de captacion de
fondos. Asimismo, han visto juzgados sus resulta-
dos de transferencia a la sociedad casi Unicamente
en base al registro de patentes. Han importado en
sus publicaciones usos lingliisticos y de citacion
cruzada y compulsiva que no les eran propios. Han
rebautizado sus seminarios y grupos de debate
como “laboratorios”, y sus clases han incorporado
inmediatamente las “practicas”.
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Hoy en dia, estos perseguidores furtivos de
huellas son evaluados (institucional y socialmen-
te) por su capacidad de asediar ciudades. Tienen
tan interiorizada la discrepancia entre sus formas
tradicionales de investigar y la concepcion hege-
monica a partir de la que se les juzga que tienen
dificultades para responder a la pregunta, cada vez
mas frecuente: “;pero cémo es posible y qué signi-
fica investigar en humanidades?”. Han interioriza-
do que es ridiculo comparar el esfuerzo realizado
en polvorientos archivos y remotas excavaciones
al que se lleva a cabo en flamantes y equipados
laboratorios. Si se les pregunta cual es el impacto
de sus investigaciones en la sociedad, a menudo
renuncian ya a explicar que hallazgos histéricos o
filolégicos, conceptualizaciones filoséficas o estu-
dios linguisticos han tenido y siguen teniendo re-
percusiones radicales en el desarrollo econémico
y social, en todas las ideologias politicas y mas en
general en las visiones que los seres humanos tie-
nen de si mismos como individuos o grupos.

Esta reduccién y simplificacién del campo se-
mantico ligado a la investigacién y la ciencia seria
grave ya de por si, si sélo afectara al campo de las
humanidades. Pero lo que a menudo no se acierta
a ver es que también tiene repercusiones negativas
sobre el ambito tedricamente vencedor, el de las
ciencias experimentales y las ingenierias. Y ello no
solo porque las ciencias necesitan una base huma-
nistica, ética e historica que las oriente y las com-
plementetantoen laensefianza comoen la investi-
gacion. También porque esta reduccion semantica
esta afectando negativamente a la investigacion
fundamental, basica, de cariz fundamentalmente
tedrico, que en toda ciencia experimental debe pre-
ceder a la aplicacion practica de los hallazgos. Ante
gran parte de la sociedad y de los agentes finan-
ciadores (en especial los publicos, pero también los
privados) se ha impuesto una mentalidad cortopla-
cista, que evalua la I+D+i en base a sus resultados
rapida y directamente aplicables, patentables y
consumibles. El medicamento que cura el cancer,
el coche sin conductor, la potabilizadora de agua
en condiciones extremas son los casos mas facil-
mente comunicables a la sociedad por parte de la
prensa y los politicos, pero para llegar a ellos es ne-
cesario una gran cantidad de investigacion basica,
amenudo falliday anénima; un tipo de ciencia que
hoy recibe cada vez menos reconocimiento social y,
lo que es peor, una menor financiacion.

Espana constituye uno de los ejemplos mas cla-
ros de esta tendencia en la reputacion (y la finan-
ciacion) del sistema de I+D+i en todas las areas, y
especialmente, por ahora, en humanidades y cien-
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cias sociales. El “Indice de Innovacion” (término que
subsume significativamente dentro de si el de “in-
vestigacion”, de tal manera que parece invertirse el
orden entre mayusculas y minusculas de la mencio-
nada triada capitolina) elaborado anualmente por la
Union Europea, muestra desde 2013 una caida en
picado de los resultados de nuestra ciencia, particu-
larmente en el apartado de innovacion y transferen-
cia (Iéase reductivamente: patentes). Hemos caido
al puesto 19 entre los 28 Estados miembros, y si se
evalua solo la calidad del sistema de investigacion
estamos en el puesto 13, también por debajo de la
media de la Unién. Ninguna universidad espafiola
aparece de manera estable entre las 200 mejores
del mundo en los mayores rankings internacionales
(Times, QS, Shanghai), con gran revuelo periodistico
y escandalo social. Es preciso hacer algo. Pero lo que
se nos propone no es algo para mejorar la calidad de
nuestra investigacion y de nuestras universidades,
sino algo para subir en los rankings. La herramienta
de medicion, el instrumento, se ha vuelto el fin mis-
mo. El oligopolio de los grandes rankings de publica-
ciones y universidades es tan poderoso como lo son,
en el campo econdmico, las agencias de rating. Han
triunfado la consideracién meramente cuantitati-
va de la ciencia y la absoluta preponderancia de la
l6gica empresarial (y electoral) del resultado y de Ia
aplicacion inmediata. Es bien conocido y muy signi-
ficativo que las funciones del anterior Ministerio de
Ciencia e Innovacion han pasado al de Economia y
Competitividad. También a nivel internacional se ge-
neran preocupantes aberraciones: ya hay consorcios
de Universidades que deciden evaluarse entre si po-
sitivamente en los rankings y citarse en los articulos
de forma cruzada simplemente para subir puestos
en las clasificaciones, al margen de toda considera-
cién verdaderamente cientifica.

Ante el triunfo de este paradigma, es preciso
reivindicar la interconexién profunda entre ciencia
basica, aplicacion técnica y transferencia (in pri-
mis, mediante la ensefianza) que desde siempre
ha caracterizado la esencia de las universidades
y de otros organismos de investigacién. También
es necesario dignificar y financiar adecuadamente
las diferentes formas de concebir la ciencia y de in-
vestigar: en grupo o en solitario, en humanidades
oen ingenieria, en el sector publicoy en el privado.
Pero, para ello, es preciso que el cazador y el estra-
tega lleguen a un acuerdo: el enemigo que les ace-
cha, desgraciadamente, es el mismo.

Valerio Rocco Lozano

Vicedecano de Investigacion y Transferencia del
Conocimiento, Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad Auténoma de Madrid
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D. Rafael Yuste

“En Espana hay muy buenos cientificos
pero con poca proyeccion internacional
vy con muchas dificultades de todo tipo

para realizar su labor”

Marcos politicos como el Horizonte

2020 insisten en la vocacion social de la
innovacion cientifica. ;Son el progreso
moral y el progreso cientifico dos
variables que corren necesariamente
parejas o se hace imprescindible

redefinir conceptos como son “progreso’,
“desarrollo” o incluso “ciencia”?
Sinceramente no lo se, soy un neurobiélogo pero
no soy un especialista en la historia de la ciencia o
de la moralidad. Mi opinién personal, que no tiene
porque ser lo que haya pasado, es que estan muy
relacionadas. Me imagino que la ciencia y la tec-
nologia van por delante y definen marcos nuevos
de la vida de la sociedad, que se adapta a ellos y
eso cambia con el tiempo las reglas de juego, tanto
morales como legales. Por eso, cuando se introdu-
cen nuevas tecnologias es bueno hacerlo de una
manera que no se rompan las reglas de juego, en
concordancia con las normas sociales.

No cabe duda de que cada vez sabemos
mas pero, jvivimos realmente mejor?
¢Cual cree que son los principales
obstaculos que impiden traducir el
progreso cientifico en bienestar social?

Mi opinién personal, es que si. Creo que la ciencia
y la ingenieria han mejorado continuamente la vida
de la humanidad, y lo seguiran haciendo. Obstacu-
los para que esto ocurra: los sistema econémicos y
politicos que limitan el acceso a las tecnologias y a
los avances a la mayoria de la poblacion del planeta.

Desde, al menos, comienzos del siglo

XX se ha insistido en la necesidad de
humanizar la ciencia y se ha subrayado

la necesidad de favorecer el intercambio
de ideas entre distintas disciplinas.

éCree que la interlocucion entre distintas
comunidades cientificas es un ingrediente
indispensable para apuntalar el progreso
cientifico? ;Cual es su pronéstico a corto y
medio plazo?

Si, es necesario el cruzar las fronteras entre cam-
pos. La existencia de distintas ciencias y la divisién
entre cientificos es estrictamente por razones
histéricas, muchas veces accidentales. En la neu-
robiologia moderna, por ejemplo, los laboratorios
punteros incorporan en sus equipos a todo tipo de
cientificos, desde matematicos a fisicos, bidlogos,
quimicos e ingenieros. Creo que el futuro sera in-
terdisciplinario y recomendaria a los estudiantes
que estén pensando en dedicarse a la ciencia que
busquen una formacién muy amplia.

La historia de nuestro pais parece
describirse como especialmente prodiga en
genios literarios, artisticos...Y, sin embargo,
existe un complejo tal vez injustificado

en relacion a las aportaciones de nuestra
comunidad cientifica. ;Cree que esa
percepcion es fundada o que efectivamente



Indice

Espana se encuentra a la cola de
las potencias desarrolladas en

lo relativo a la ciencia? Dicho de
otra manera, jtenemos mejores
cientificos de lo que creemos?
Nunca he estudiado con detalle la
historia de la ciencia en Espana. De
una manera superficial puedo co-
mentar que siempre me ha parecido
que la cultura espafola es particular-
mente creativa, y que esa creatividad
es desbordante en todos los campos,
y también en la ciencia. También me
parece que para que una sociedad
tenga buena ciencia necesita apoyo
constante generacién tras genera-
cion. Es como un jardin que hay que
regarlo continuamente. Eso puede
explicar por qué la ciencia espafiola
no ha destacado internacionalmen-
te tanto como el arte o la literatura,
por ejemplo. Los cientificos se crian
en una cultura muy especial que
solo existe en pocos sitios, una cul-
tura que es dificil de crear y mante-
ner pero que es muy facil de perder
y arruinar.

Uno de los eternos debates

en tormo a la investigacion
cientifica es el que se interroga
acerca de la conciliacion

de la inversion privada con

el incentivo publico de los
programas de I+D+i. jExiste
algun equilibrio virtuoso entre
ambas opciones o existen
varias formulas que puedan

DR. RAFAEL YUSTE

resultar idoneas para la
comunidad cientifica?

Me parece normal que una sociedad
moderna apoye a la ciencia a fondo,
ya que es el motor del progreso y del
futuro, y que ese apoyo venga tanto
del lado publico como privado.

En nuestro pais la crisis
economica ha favorecido la
exportacion de talento o, como
algunos prefieren advertir, ha
abundado en una constante
“fuga de cerebros” Parece,
ademas, que los espaioles
solemos ser especialmente
severos a la hora diagnosticar
nuestra realidad. ;Es Espaia un
pais de excelentes cientificos
pero con escasa cobertura
institucional?

Mi opinién personal es que en Espa-
fia hay muy buenos cientificos pero
con poca proyeccion internacional y
con muchas dificultades de todo tipo
para realizar su labor. Y por otro lado,
también me da la impresién perso-
nal que no hay suficientes cientificos,
dado el tamafo y la potencia econé-
mica del pais. También echo en falta
en la ciencia espafiola una cultura de
excelencia, es mas una cultura de su-
pervivencia. Pero no tengo suficiente
informacion sobre la financiacion, or-
ganizacién o la productividad cienti-
fica espafiola para aventurar un diag-
nostico preciso o mucho menos una
solucién al problema.
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Acabamos nuestros
encuentros pidiendo a los
entrevistados un esfuerzo
de imaginacion. ;Como ve
la sociedad espanola dentro
de 20 afios? Denos un temor,
una prioridad y un deseo para
nuestro pais.
A nivel completamente personal, es-
pero que Espafia no se desgarre en
luchas internas, que vistas desde el
exterior parecen ridiculas y sin justi-
ficacion racional. Me gustaria que la
sociedad espafiola se uniera mas, con
mas orgullo comdun, para lograr cana-
lizar la creatividad que tiene y apor-
tarla como nuestra contribucién al
mundo. Hay una tradicién admirable
en los valles del Pais Vasco y Navarra
que la llaman el auzolan, literalmente
el “trabajo del pueblo” en euskera, en
el que cada habitante de un pueblo o
un barrio tiene que donar un cierto
numero de horas al afio para hacer
trabajo colectivo. Tradicionalmente
asi se hacian las iglesias, puentes,
frontones, escuelas, etc., en vez de
esperar que venga alguien de fuera,
como el rey, el gobierno, la diputa-
cién, o laiglesia catdlica a hacerlo. Me
encantaria que la sociedad espafiola
funcionara mas en auzolan, y que
la gente, en vez de quejarse de los
problemas, se pusieran hombro con
hombro a solucionarlos. Si se hace en
la Sakana de Navarra... ipor qué no se
puede hacer en el resto de Espafia?.
Diego S. Garrocho Salcedo
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ti6 en uno de los pilares de la neurobiologia. Es catedratico de

Ciencias Bioldgicas y Neurociencia e investigador de la Uni-
versidad de Columbia en Nueva York. Actualmente es codirec-
tor en el Instituto Kavli de Investigaciones Neuroldgicas de la
Universidad de Columhia y trabaja en el proyecto Brain Activi-
ty Map (o BAM project) que pretende a largo plazo desarrollar
los métodos opticos y eléctricos que permitan mapear y ma-
nipular la actividad de todas y cada una de las neuronas del
cerebro. ES miembro de una veintena de consejos asesores y
editoriales. Es autor de cientos de publicaciones en revistas
espécializadas y varios libros. Ademas, tiene en su haber siete
patentes y ofras tantas invenciones. Ha sido galardonado con
niimeros premios y reconocimientos por su labor cientifica.
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Subdireccion General de Estadisticas de Turismo y Ciencia y Tecnologia. INE

Por todos es compartida la importancia que tiene la Investigacion, el Desarro-
llo y la Innovacion como fenémenos sociales impulsores del desarrollo eco-
nomico y su estrecha correlacion con la productividad de nuestra economia.
Consciente de ello, el INE (Instituto Nacional de Estadistica) ha hecho un es-
fuerzo considerable en aras de disponer de una mayor cantidad de informa-
cion en este campo, con suficiente periodicidad y en un periodo de tiempo
razonable para su aplicacion en la toma de decisiones politico-econémicas.

LA ESTADISTICA DE I+D

La preocupacion y la importancia de la I+D desde
el punto de vista estadistico se vio ya reflejada en
los afios 60 en el denominado “libro amarillo”. Pos-
teriormente fue el Gabinete del Patronato Juan de
la Cierva en el afio 1964 quien llevo a cabo el anali-
sis estadistico de estas actividades. Y en sucesivos
afos se realiz6 de forma compartida por diversos
organismos: Ministerio de Educacion y Ciencia, el
anterior Ministerio de Industria y Energia y el pro-
pio INE, quien desde los afos 70 es el organismo
encargado de su investigacion.

EI INE lleva a cabo esta estadistica siguiendo las
recomendaciones metodoldgicas de la Propuesta
de Norma Practica para Encuestas de Investiga-
cion y Desarrollo Experimental de la OCDE, Ma-
nual de Frascati. Este Manual ha sido objeto de di-
versas revisiones y recientemente, en el afio 2015,
fue publicada la séptima version, que entrara en
vigor en 2017 con la recogida de datos de 2016, y
al igual que la version anterior del afio 2002 reco-
mienda “que todas las empresas que ejecuten 1+D,
ya sea de forma continua o de forma ocasional, se
incluyan en las encuestas de [+D".

La Estadistica sobre las actividades en inves-
tigacion cientifica y desarrollo tecnolégico (1+D)
surgioé con el objetivo de medir los recursos econo-
micos y humanos (inputs) destinados a estas acti-
vidades para satisfacer una doble finalidad:

1. Facilitar un instrumento para la gestion,
planificacion, decisién y control en materia
de politica cientifica nacional.

2. Proporcionar informacién que permita la
comparabilidad tanto internacional como
a nivel CCAA.

LA ENCUESTA DE INNOVACION

EN LAS EMPRESAS

La Encuesta de Innovacion en las Empresas es mu-
cho mas nueva. El INE realizo primero, una encues-
ta piloto de Innovacion Tecnoldgica en el afio 1992,
haciéndola coincidir con la primera Community
Innovation Survey (CIS1) que se realizé en Europa.
Y la primera edicién de la Encuesta de Innovacién
Tecnolégica en Espafa data de 1994, la cual cubrié
solo las empresas extractivas, manufactureras y de
energiayagua, al igual que las sucesivas encuestas
que se realizaron en los afos 1996 y 1998. A partir
dela Encuesta del afio 2000 ya se cubrié también el
sector servicios, y desde 2002 se realiza anualmen-
te y coordinada con la Estadistica de [+D.

Todos los paises de la OCDE llevan a cabo esta
encuesta siguiendo las recomendaciones del Ma-
nual de Oslo. La publicacion de la primera edicion
del Manual se llevé a cabo en 1992, y trataba esen-
cialmente la innovacién tecnolégica de productos
y procesos en el sector manufacturero, y en el afio
1997 se publicé la segunda edicién ampliando su
ambito de aplicacion al sector servicios. En ese
momento, segln establecia el Manual, la defini-
cion de Empresa Innovadora era “aquella que ha
implementado productos o procesos nuevos o
sensiblemente mejorados en los dltimos 3 afios”.

Pero la necesidad de ajustar el concepto de
innovacion a las innovaciones propias de las em-
presas del Sector Servicios, impulsé la revision del
Manual de Oslo que fue aprobada en el mes de Ju-
nio de 2005. Actualmente, esta tercera edicion del
ano 2005 es la que esta vigente, aunque se esta
revisando de nuevo para publicar una cuarta edi-
cion en 2017.
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En el Manual de Oslo de 2005 se recogen 2 nue-
vos tipos de innovaciones, de Marketing y de Orga-
nizacion. Consecuentemente, desde la implantacion
del nuevo Manual existen 4 tipos de innovaciones
que pueden ser llevadas a cabo por las empresas:

m  De producto

m De proceso

B De marketing

B Deorganizacion

Y el nuevo concepto de empresa innovadora es:
“aquella que haimplementado productos o proce-
s0s nuevos o sensiblemente mejorados, o cambios
significativos de organizacién o de Marketing en
los Gltimos 3 afios”.

Este concepto de empresa innovadora entré en
vigor a nivel europeo, para la recogida de informa-
cion referente al afio 2008. Y ademas, en Espaiia,
ese afio se modificé el nombre de la encuesta eli-
minando el concepto de tecnolégica, pasandose
a denominar “Encuesta sobre Innovacion en las
Empresas”, debido a la inclusién de las innovacio-
nes no tecnolégicas: innovaciones organizativas e
innovaciones de comercializacién é marketing.

El Objetivo de la Encuesta de Innovacion es
ofrecer informacién directa sobre el proceso de
innovaciéon en las empresas relativa a impacto
econdmico, actividades innovadoras, coste, efec-
tos, fuentes de informacién para innovar, financia-
cion....Y ademas, sirve de marco base para diversos
estudios especificos sobre otros aspectos relacio-
nados con la ciencia y tecnologia.

ALGUNOS ASPECTOS METODOLOGICOS

Tanto en Espana como en Europa, la Encuesta de
Innovacion se realiza solo al sector empresarial y
para empresas de 10 o mas asalariados. Mientras
que la Estadistica de I+D cubre todos los sectores
de la economia, tanto el sector privado como la
ensefanza superior (publica y privada), la adminis-
tracion publica (incluyendo hospitales publicos) y
las IPSFL (Instituciones Privadas Sin Fines de Lucro).
No obstante, desde todos los paises de la OCDE hay
un gran interés en el analisis de la innovacién en
el sector publico por lo que se esta trabajando en
definir un cuestionario que permita analizar la in-
novacién en el sector publico.

La OCDE y Eurostat recomiendan realizar la En-
cuesta de Innovacién con periodicidad bienal, en afios
alternos a la Estadistica de 1+D. Pero la conveniencia
de disponer anualmente de indicadores de ambas
operaciones estadisticas llevo a considerar |a recogida
conjunta a través de un cuestionario unificado.
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Hasta ahora la Encuesta de Innovacion
cubre solo el sector empresas pero desde
todos los paises de la OCDE hay un gran
Interés en el andlisis de la innovacion
en el sector publico y se esta trabajando
en definir un cuestionario que permita
analizarlo

Desde el afio 2002, estas dos operaciones esta-
disticas (la Estadistica de 1+Dy la Encuesta de Inno-
vacion) se han realizado de forma coordinada en el
sector empresas, con caracter anual, investigando
un censo de unidades estadisticas potencialmen-
te investigadoras (19.000), mas una muestra de
empresas seleccionada aleatoriamente (25.000).
Una muestra total de 44.000 unidades.

A partir de dicho afio se solicita, con caracter
anual, a distintos organismos de la Administracién
Central del Estado y de las Comunidades Auténo-
mas, informacién sobre las unidades perceptoras
de ayudas para realizar actividades de 1+D o que
se desgravan fiscalmente por este concepto, con el
fin de precisar el marco de estudio. Ademas, para
poder ampliar la informacion disponible para las
CCAA, y evitar la pérdida de unidades que pudie-
ran llevar a cabo este tipo de actividades sin nin-
guna subvencion o desgravacion fiscal y que nun-
ca hubieran sido objeto de investigacion en esta
estadistica, se lleva a cabo adicionalmente una in-
vestigacién por muestreo de, aproximadamente,
25.000 unidades representativas del conjunto de
empresas de 10 o mas asalariados pertenecientes
al ambito de investigacion.

Ambas operaciones son una herramienta excep-
cional para la toma de decisiones politico-econ6-
micas en materia de Ciencia y tecnologia asi como
para el desarrollo de otros estudios: panel de em-
presas (PYTEC), estadistica de biotecnologia, etc...

El Reglamento sobre Ciencia y Tecnologia
(995/2012) es el que regula las estadisticas comu-
nitarias en esta materia y su finalidad es armonizar
la informacion que producen los diferentes Estados
Miembros. Este Reglamento cubre los campos es-
tadisticos siguientes; Estadistica de I+D, Estadistica
sobre créditos presupuestarios publicos de Investi-
gacion y Desarrollo, GBAORD, (la realiza la Secretaria
de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion),
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la Encuesta de Innovacion, la de RRHH en Ciencia y
Tecnologia, la de Patentes y la de Biotecnologia.

Ademas de atender las necesidades internacio-
nales, el INE responde también a las necesidades
de informacién tanto nacionales como de las Co-
munidades Autébnomas, produciendo indicadores
de I+D e Innovacion para las Comunidades Auté-
nomas.

DIFICULTADES DE ESTAS ENCUESTAS

Estas estadisticas, que desde el afo 2002 tienen
caracter continuo, no han estado exentas de una
serie de caracteristicas inherentes a su investiga-
cion que han dificultado su medicién y analisis.

1. Discontinuidad en las series.

Los manuales metodoldgicos, tanto el Manual
de Frascati, para I+D, como el Manual de Oslo para
Innovacion han sido objeto de continuas revisiones
y ofrecen un marco tedrico metodolégico dificil de
plasmar en la practica. Estas revisiones han dificul-
tado la armonizacién y comparabilidad internacio-
nales. Asi como la disponibilidad de series histori-
cas que permitan ofrecer estudios longitudinales.

2. Falta de armonizacién internacional en las
metodologias desarrolladas.

En algunos paises el colectivo de microem-
presas no forma parte de la investigacién lo que
dificulta su comparabilidad. Por otra parte, y ésta
es una caracteristica comun en la normativa eu-
ropea, los reglamentos y recomendaciones inter-
nacionales sélo armonizan el output o el resulta-
do a transmitir, sin lograr consenso alguno sobre
el input o los métodos mediante o a través de los
cuales se recopila dicha informacion, pudiendo
cada pais optar por el que considere mas adecua-

Indice

do: encuesta, censo, registros administrativos, es-
timaciones indirectas, etc...

3. Necesidad de una contabilidad especifica
para la evaluacion de las actividades de +D+i.

Las unidades informantes precisan del desarro-
llo de una contabilidad propia que permita cuan-
tificar las actividades de 1+D e Innovacién y los
recursos que destinan a ellas. Este hecho unido a
la complejidad de los conceptos y de las variables
solicitadas en los cuestionarios, dificulta la medi-
cion de este fendmeno, puesto que el informante
requiere un nivel cualificado y aun asi, los criterios
que se emplean a la hora de cumplimentar los
cuestionarios no son siempre homogéneos.

4. Excesivo retraso en la disponibilidad de resul-
tados pues en muchos casos transcurren mas de
18 meses para la publicacién de resultados.

DIFUSION DE LA INFORMACION

La gran ventaja de |a Encuesta de Innovacion que se
realiza en Espafia, frente a la Europea es que se dis-
pone de datos anualmente y no bienalmente como
sucede en el caso europeo y, ademas, se disponen
con practicamente 11 meses de retraso respecto
al periodo de referencia. Anualmente en el mes de
noviembre o diciembre se publican los resultados de
Innovacién e 1+D en dos notas de prensa separadas.

Ademas, como en todas las encuestas a em-
presas que realiza el INE, se cuelga en la web toda
la informacién desagregada y posteriormente, se
atienden peticiones a medida.

Como peculiaridad con respecto a otras en-
cuestas de empresas, el INE, debido a las nume-
rosas demandas de informacién de microdatos de
la Encuesta de Innovacion cursadas por diferentes

Figura 1. Evolucion del gasto en I+D (miles de euros)
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investigadores, decidi6 dar acceso, de la misma
manera que Eurostat lo hace en sus oficinas, a los
microdatos de las encuestas de |+D e Innovacion.

Siguiendo las recomendaciones de Eurostat, el
INE proporciona los microdatos de la Encuesta de
Innovacién y de 1+D a través de los denominados,
‘Secure Place’, ordenadores seguros. Estos verifican
una serie de disposiciones fisicas y tecnolégicas
para proteger la seguridad y la integridad de las
bases de datos estadisticas, lo que en la practica
implica que se aplican protocolos estrictos a los
usuarios externos que quieran acceder a los mi-
crodatos, a efectos de investigacion.

El acceso a microdatos mediante un ‘Secure
Place’ se empez6 en los Servicios Centrales del
INE en Madrid y para facilitar el acceso a investi-
gadores de otras comunidades auténomas, se ha
extendido este tipo de acceso a las delegaciones
provinciales del INE.

Para que un investigador pueda acceder a los
microdatos desde un ‘Secure Place’ de estas carac-
teristicas, éste (o la universidad u organismo para
el que trabaje), debe firmar previamente un pro-
tocolo de acceso con el INE en el que se detallan,
entre otros aspectos, los ficheros a los que se ac-
cederd, los miembros del equipo de trabajo, la ins-
titucion a la que pertenecen, objetivos y duracion
del proyecto. Ademas, los investigadores firman
un documento de confidencialidad.

PRINCIPALES RESULTADOS

DE 1+D E INNOVACION

Los principales agregados para cuantificar el es-
fuerzo nacional en actividades de I+D son: el gasto
interior bruto en 1+D, que comprende los gastos
corrientes y de capital correspondientes a las acti-
vidades de +D ejecutadas en el interior del Estado
a lo largo del ano, y el personal dedicado a labores
de 1+D, que incluye al conjunto de personas que
han trabajado en el territorio nacional a lo largo
del afio, en equivalencia a jornada completa (EJC).

El gasto interno en Investigacién y Desarrollo
(1+D) en el afno 2014 ascendi6 12.821 millones de
euros, lo que supuso el 1,23% del Producto Interior
Bruto (PIB).

Por sectores de ejecucion, el de Empresas re-
presento6 el mayor porcentaje sobre el gasto total
en I+D, con un 52,9% (lo que significo el 0,65% del
PIB), seguido del de Ensefianza Superior, con un
28,1% del gasto total (el 0,35% del PIB).

Un total de 200.232,6 personas se dedicaron a
actividades de 1+D, en equivalencia a jornada com-
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La gran ventaja de la Encuesta de
Innovacion que se realiza en Espana,
frente a la Europea es que se dispone
de datos anualmente y no bienalmente
como sucede en el caso europeo

pleta en el afo 2014, lo que represento el 1,2% de
la poblacién total ocupada.

El colectivo de investigadores alcanzé la cifra
de 122.235,4 personas en equivalencia a jornada
completa, lo que supuso un 0,7% de la poblacién
total ocupada. El 39,9% del personal en I+D en
equivalencia a jornada completa fueron mujeres.

Las comunidades auténomas con mayor por-
centaje de gasto en actividades de I+D sobre el PIB
en 2014 fueron: Pais Vasco (2,03% del PIB), Comu-
nidad Foral de Navarra (1,75%), Comunidad de Ma-
drid (1,68%) y Catalufia (1,47%). Estas cuatro comu-
nidades fueron las Unicas con cifras de intensidad
en gasto en I+D superiores a la media nacional.

El 28,6% de las empresas espafolas de 10 o
mas asalariados fueron innovadoras en el periodo
2012-2014 teniendo en cuenta tanto las innova-
ciones tecnolégicas (de producto o proceso) como
las no tecnoldgicas (organizativas o de comerciali-
zacion). El 13,3% de las empresas espafolas de 10
0 mas asalariados fueron innovadoras tecnolégi-
casy el 23,4% fueron innovadoras no tecnolégicas
en el periodo 2012-2014.

Las comunidades auténomas que realizaron un
mayor gasto en innovacién tecnolégica en el afo
2014 fueron: Comunidad de Madrid, Catalufa y
Pais Vasco.

Para saber mas...

- Metodologia de la Estadistica de I+D publicada en la pagina
web del INE: www.ine.es

Metodologia de la Encuesta de Innovacion en las Empresas
publicada en la pagina web del INE www.ine.es

Pagina de Eurostat: http://ec.europa.eu/eurostat/data/
database

Manual de Frascati 2015.

Manual de Oslo 2005. 32 Edicion

Reglamento sobre Ciencia y Tecnologia (995/2012).
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Maria Luisa Poncela Garcia

Ex-Secretaria General de Ciencia e Innovacion. Ministerio de Economia y Competitividad

n nuestro pais y en el conjunto de la Unién

Europea, cada vez se presta mas atencién a

las inversiones publicas y privadas en Inves-
tigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i), debido a
la evidencia empirica de su impacto positivo en
el crecimiento de la economia. De hecho, esta in-
formacién es muy relevante para el disefio desde
las administraciones publicas de las estrategias,
politicas e instrumentos que permitan aprovechar
las fortalezas y mejorar las debilidades de los eco-
sistemas de |+D+i de su responsabilidad.

En Espafa, el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) es el principal proveedor de datos e informa-
cion sobre las principales variables de las activida-
des de I+D+i que ofrecen una visién general de las
principales caracteristicas, evolucién y tendencias,
y que posteriormente se integraran en los analisis
e informes realizados por distintas instituciones
tanto publicas como privadas.

Entre las estadisticas sobre 1+D+i realizadas por
el INE, |la Estadistica sobre actividades de I+D es la
que tiene mayor difusién e impacto, tanto entre
usuarios especializados como entre la opinién pu-
blica en general. Es una fuente indispensable para
el seguimiento macro econémico de las politicas
publicas y la inversion privada en 1+D, pues utiliza
una metodologia adoptada internacionalmente,
cuya referencia es el Manual de Frascati de la OCDE,
permitiendo asi la comparacién entre paises.

Esta estadistica incluye desde hace décadas
el porcentaje que representa el gasto en I+D res-
pecto al Producto Interior Bruto (PIB) de un pafs,
dato que se considera el indicador clave para me-
dir la relevancia de las politicas de I1+D+i a nivel
internacional y la “salud” de los sistemas nacio-
nales de I+D+i. El objetivo respecto a este indica-
dor denominado de input (3% del PIB destinado a
actividades de 1+D+i), es el Unico que figura en la
Estrategia Europa 2020 (y en su accién emblema-
tica Unidn por la Innovacién). En el caso de Espafia,
este indicador se utiliza también para obtener in-

formacién sobre las Comunidades Auténomasy la
distribucion del gasto en I+D sobre el PIB regional.

La Estadistica sobre actividades de I+D se realiza
anualmente, y representa sin duda un esfuerzo nota-
ble por parte del INE por recoger de forma exhaustiva
la informacion facilitada por los principales agentes
ejecutores de estas actividades. Se basa principal-
mente en los registros de los que disponen las Ad-
ministraciones que financian actividades de +D+i,
incluyendo la parte del gasto total de I+D que han
ejecutado asi como las principales fuentes de finan-
ciacion de las actividades realizadas durante el afio
de referencia. Estos datos son relevantes tanto para
el diagnostico como para el disefio de las politicas de
I+D que, en el caso de la Administracion General del
Estado, se recogen en el Plan Estatal de Investigacion
Cientifica y Técnica y de Innovacion. Asimismo, es la
estadistica que recoge la informacion sobre el em-
pleo dedicado a actividades de I+D, tanto en el sector
publico como en el sector empresarial.

De acuerdo con el Manual de Frascati de la
OCDE, cuya 72 revision se publico en octubre de
20154, |a Estadistica sobre Actividades de 1+D con-
sidera también el trabajo creativo e intelectual
sistematico realizado para incrementar el volu-
men de conocimientos, asi como su uso para crear
nuevas aplicaciones, englobando tres tipos de ac-
tividades: la investigacién basica, la investigacion
aplicaday el desarrollo tecnolégico. Por tanto, que-
dan excluidas las actividades de innovacién que

' Aunque son varias las novedades que se incluyen en esta nueva edicion,
merecen especial atencion las siguientes: (1) la inclusion de una guia me-
todolégica para la realizacion de encuestas especificas asi como la recogida
y explotacion de micro datos mas alla de las macro magnitudes agregadas
que ofrece la Estadistica sobre Actividades de I+D; (2) la elaboracion de una
gufa que permite recoger mejor la globalizacion de la 1+D en el sector em-
presarial; (3) la inclusién por primera vez de una guia metodoldgica sobre
como tratar los incentivos fiscales a la I+D ya que los mismos representan,
junto con lafinanciacion directa, una parte esencial de las politicas publicas
de I+D; y (4) la alineacion y estandarizacion de las definiciones utilizadas
de acuerdo con la nueva metodologia para la realizacién de la Contabilidad
Nacional en la que el gasto en I+D pasa a considerarse como parte de la
inversion productiva.
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son objeto de la Encuesta sobre innovacién en las
Empresas, igualmente realizada por el INE, y a la
que me referiré en parrafos posteriores.

No obstante, la Estadistica sobre Actividades de
I+D del INE presenta siempre un cierto decalaje tem-
poral entre su ejecucion y su edicion. Por ejemplo, sus
datos mas actuales suelen estar referenciados al gas-
to ejecutado en 2014. Ello se debe a la exhaustividad
de la recogida de datos asociada a esta estadistica, y
al hecho de que se consideren del INE, y proyectos
de inversiones en activos fijos e inmateriales a corto,
medio y largo plazo que realizan los diferentes agen-
tes del sistema de ciencia e innovacion.

Por otro lado, se debe distinguir entre la inversién
en +D ejecutada durante un afio concreto financia-
da por las Administraciones Publicas con sus presu-
puestos de dicho afio ya que no son necesariamente
coincidentes. La informacion sobre los créditos pre-
supuestarios dedicados a I+D se recoge en la Esta-
distica de Financiacion Publica para I+D, incluida en
los correspondientes Planes Estadisticos Nacionales,
que realiza directamente la Secretaria de Estado de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién. Esta estadis-
tica, esta igualmente basada en el Manual de Fras-
cati,y se elabora a partir de la informacién facilitada
portodas las unidades de la Administracion General
del Estado y de las Comunidades Auténomas que
financian actividades de 1+D en nuestro pais. Inclu-
ye igualmente a los Organismos Publicos de Inves-
tigacion y Universidades, que informan sobre toda
la financiacién que reciben directamente a través
de los correspondientes presupuestos publicos. La
Estadistica de Financiacién Publica para 1+D refleja
el esfuerzo presupuestario y el peso que tienen las
actividades de I+D en los presupuestos publicos de
un pais. A diferencia de la Estadistica sobre Activida-
des de I+D, incluye las transferencias que reciben los
organismos publicos de investigacién de sus corres-
pondientes Administraciones destinadas a financiar
los salarios de los investigadores, aunque en el caso
de las Universidades Unicamente se incluye la parte
proporcional que se imputa a las tareas de investi-
gacion de su personal, excluyendo la parte del sala-
rio atribuible a las actividades docentes. Tampoco se
contabilizan en esta estadistica los créditos finan-
cieros incluidos en los presupuestos publicos que se
destinan a financiar actividades de I+D en forma de
préstamos retornables.

Por ultimo, no podemos olvidar la relevancia que
tiene el fomento de la innovacion para nuestras poli-
ticas asi como para el progreso de nuestra economia.
La informacion estadistica y los principales datos
en materia de innovacion se recogen internacional-
mente de acuerdo con el Manual de Oslo de la OCDE,
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actualmente en revision, con objeto de reflejar los
cambios sustantivos registrados en los ultimos afnos
que afectan al proceso de innovacion. La Encuesta
sobre la Innovacion en las Empresas que realiza el
INE anualmente desde el afio 2002, coordinadamen-
te con la Estadistica sobre Actividades de I+D, apor-
ta informacion sobre algunos indicadores sencillos,
especialmente el numero de empresas innovadoras,
su distribucion por sectores de actividad, tamafio,
gasto en innovacion y en I+D o el % que los nuevos
productos representan sobre la cifra total de nego-
cios, y su distribucion por Comunidad Auténoma. Sin
embargo, hay variables fundamentales relacionadas
con el proceso innovador, su dinamica y el diseno y
seguimiento de las politicas publicas de +D+i, que
resultan dificiles de definir desde un punto de vista
estadistico y metodologico. A pesar de los muchos
esfuerzos internacionales que se estan realizando
en diferentes foros, no se ha alcanzado todavia un
consenso, quiza por la diversidad de actividades que
se recogen en el concepto de “innovacion”y que es-
tan periddicamente en revision. Un ejemplo de ello
es la informaciéon correspondiente a las Empresas
Tecnolégicamente Innovadoras (EIN): sus fuentes
de financiacién, los patrones de colaboracion para
el desarrollo de las innovaciones, las empresas que
realizan innovaciones no tecnoldgicas, etc. Todo ello
dificulta el analisis del impacto de las politicas publi-
cas destinadas al fomento de la innovacion.

A este problema se enfrentan no tanto las es-
tadisticas de 1+D+i como los indicadores que se
utilizan para evaluar las politicas publicas en este
ambito, suimpactoy realizar comparaciones entre
regiones y paises. En el seno de la Unién Europea
se trabaja por encontrar el mejor indicador sinté-
tico posible que complemente al European Inno-
vation Scoreboard, antes Innovation Union Score-
board. La correcta definicién de este indicador es
relevante ya que utiliza datos retrospectivos que,
sin embargo, tienen impacto a medio y largo plazo
al ser utilizados para realizar un ranking de paises
y valorar sus politicas de [+D+i.

En conclusion, la informacion estadistica cons-
tituye una herramienta esencial para el disefo y
seguimiento de las politicas, en este caso de +D+i,
pero no es suficiente. Indudablemente, es el princi-
pio de un buen analisis pero este ha de complemen-
tarse con analisis de impacto especificos, tal y como
sefalan la OCDE y la propia Comision Europea. Este
analisis debe tener en cuenta la evolucién y tenden-
cias de las variables agregadas (macro), pero muy
especialmente el analisis microeconémico, que es
dénde el impacto de la I+D y la innovacién y la com-
petitividad quedan claramente reflejados.
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Indicadores de la actividad en 1+D+i

Esperanza Carasatorre Rueda

Jefe de Servicio de Estadisticas y Estudios. Oficina Espanola de Patentes y Marcas.

a tercera edicion del Manual de Oslo (OECD,

2005) define la innovacién (i) como la intro-

ducciéon de un nuevo, o significativamente
mejorado, producto (bien o servicio), de un pro-
ceso, de un nuevo método de comercializacion o
de un nuevo método organizativo, en las practicas
internas de la empresa, la organizacion del lugar
de trabajo o las relaciones exteriores.

La Investigacion y el Desarrollo (1+D) compren-
de el trabajo creativo llevado a cabo de forma
sistematica para incrementar el volumen de co-
nocimientos y el uso de estos conocimientos para
derivar nuevas aplicaciones.

Las innovaciones aportan un conjunto de bene-
ficios en el entorno econémico y social en el que
se circunscriben, asi como unos beneficios a nivel
macroeconémico como un incremento en el con-
sumo, en las exportaciones y en la inversion de un
pais, acelerando de esta forma su actividad econé-
mica.

Para fomentar el debate mundial sobre la inno-
vacion, orientar las politicas y destacar las mejores
practicas al respecto es necesario disponer de sis-
temas de medicién con los que evaluar los resulta-
dos en innovacion y los logros alcanzados con las
politicas llevadas a cabo.

Ministerio de Industria, Energia y Turismo

El indice Mundial de Innovacién 2016 (Gl
2016) publicado por la Universidad Cornell, el
INSEAD (The Business School for the World) y la
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI) examina “politicas eficaces de innovacion
para el desarrollo” y expone nuevos métodos para
fomentar la innovacién y promover el crecimiento
econémico en politicas de economias emergentes,
constituyendo uno de los instrumentos principa-
les de analisis comparativo con objeto de conocer
la situacién de la innovacién a nivel mundial.

Los datos del indice Mundial de Innovacién 2016
(Gl 2016) indican que el crecimiento en I+D mun-
dial fue del 4% en 2014, frente al del 7% producido
antes de la crisis (2009). Este menor crecimiento
se debe al ajuste presupuestario en las partidas de
I+D de las economias de ingresos altos y un menor
crecimiento de las economias emergentes.

El Indice Mundial de Innovaciéon 2016 (Gl
2016) crea un entorno en el que se evaltan conti-
nuamente los factores de la innovacion, teniendo
en consideracion los siguientes elementos: 128
perfiles de paises, 82 cuadros de datos corres-
pondientes a indicadores de mas de 30 fuentes
internacionales de los sectores publico y privado,
asi como una metodologia de calculo, que incluye

Figura 1. Global R&D expenditures: losing momentum?
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Fuente: authors' estimate based on the UNESCO Institute for Statistics (UIS) database and the IMF World Economic

Outlook database, April 2016.

Nota: GERD = gross domestic expenditure on R&D; BERD = business enterprise expenditure on R&D.
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un 90% de intervalo de fiabilidad por indice (Indice
Mundial de Innovacion y subindices de resultados
y de inversiones en innovacion) y un andlisis de los
factores que inciden en los cambios que se obser-
van en las clasificaciones de un afio a otro.

El indice Mundial de Innovacién 2016 (Gll 2016)
se calcula a partir del promedio de dos subindices.
Con el subindice de los recursos invertidos en in-
novacion (Input) se evalian elementos de la eco-
nomia nacional que comprenden actividades inno-
vadoras agrupadas en cinco pilares: instituciones,
capital humano e investigacion, infraestructura,
desarrollo de los mercados, desarrollo empresarial.

El subindice de los resultados de la innovacién
(Output) refleja datos reales de dichos resultados,
y se divide en dos pilares: produccién de conoci-
mientos y tecnologia, produccién creativa.

Quince de las primeras 25 economias del indice
Mundial de Innovacién 2016 (Gl 2016) correspon-
den a paises europeos de un total de 128 econo-
mias analizadas. El pais que encabeza el Indice
Mundial de Innovacién 2016, por sexta vez con-
secutiva, es Suiza; le siguen Suecia, Reino Unido,
Estados Unidos, Finlandia y Singapur. Espafia no
se sitUa entre los diez primeros puestos y viene a
ocupar el puesto n? 28, mostrando una situacién
estable desde 2014.

Dentro de las politicas de innovacion eficaces
encaminadas al desarrolloy crecimiento de los pai-
ses, Espafia se encuentra entre aquellas economias
que muestran unos niveles de inversién en I+D in-
feriores a los alcanzados durante la época de crisis.

La situacion de Espania en el Indice Mundial de
Innovacién 2016, y mas concretamente su posi-
cion respecto a los subindices relativos a recursos
invertidos y resultados de la innovacién (Input y
Output), asi como los intervalos de fiabilidad re-
sultantes, nos situan en el puesto n2 22 respecto
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a recursos invertidos (Input), y en el puesto n? 28
respecto a resultados de la innovacién (Output).
Analizando detenidamente los indicadores del
Indice Mundial de Innovacion 2016 para Espana,
como fortalezas cabe destacar la fuerte implanta-
cion de las TIC's, especialmente en la administracion
publica, la sostenibilidad ecologica y el comporta-
miento medioambiental, la tasa de matriculacion
en estudios superiores, los resultados en conoci-
miento y tecnologia y la inversion en software.

Para sequir siendo competitiva,
la industria espanola necesita
especializarse mds en dreas de alta

15

tecnologia, incrementando la inversion

en investigacion y mejorando la
coordinacion entre los agentes

relevantes

Sin embargo, como puntos débiles, cabe des-
tacar como el numero de invenciones registradas
por solicitantes espafioles continua siendo bajo, lo
que afecta negativamente a la eficiencia innova-
dora del pais.

Para seguir siendo competitiva, la industria
espafola necesita especializarse mas en areas de
alta tecnologia, incrementando la inversién en in-
vestigacién y mejorando la coordinacién entre los
agentes relevantes, elevando asi el contenido tec-
noldgico de la actividad industrial.

El desarrollo de actividades innovadoras aporta
claramente una serie de ventajas competitivas a

Figura 2. Solicitudes presentadas de las modalidades de Pl. del aiio 2015
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aquellas empresas que las implementan, asi como
amplios beneficios desde el punto de vista econé-
mico y social.

Unos de los indicadores tenidos en cuenta para
la valoracién de la actividad en 1+D+i, tal y como
recoge ano a afo el indice Mundial de Innovacion,
son las distintas modalidades de Propiedad Indus-
trial, de ahi se deriva la importancia de valorar y
desarrollar mercados organizados de intangibles al

Figura 3. Solicitudes de patentes segun tipo
de solicitantes
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) ) o
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CSIC 3,2%
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|
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Fuente: Bases de Datos OEPM. Ano 2015.

Figura 4. Solicitudes de marcas nacionales
segun tipo de solicitantes

Organismos
Publicos 0,6%

Universidades 0,2%
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Hl Sector Publico
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Fuente: Bases de Datos OEPM. Ano 2015.

Tabla 1. Solicitudes nacionales de patentes,
marcas y diseinos industriales

2012 2013 2014 2015
Patentes Nacionales 3361 3133 3031 2882
Marcas nacionales 44,029 46.904 50.057 50.715
Disefios Industriales 1598 1.826 1.773 1.927

Fuente: Bases de Datos OEPM.
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apostar por la proteccién de la innovacién median-
te registro de marcas, nombres comerciales, paten-
tes, modelos de utilidad y disefios industriales.

Y es aqui donde la Oficina Espaiola de Patentes
y Marcas (OEPM), a través de sus planes estratégi-
cos, asume el objetivo estratégico y fundamental
de informar sobre la importancia de la Propiedad
Industrial en las actividades empresariales cotidia-
nas, concienciando tanto a empresas como em-
prendedores en materia de PI. Tan sélo en 2015, la
OEPM realizé 361 jornadas para difundir la Propie-
dad Industrial entre todos los sectores implicados,
tanto publicos como privados

Es una realidad constatable que el numero de
patentes en Espafa no se corresponde con el nivel
de investigacion que se desarrolla en nuestro pais.
Las causas de este déficit son variadas y van desde
nuestra, aun insuficiente, inversién en I+D al poco
conocimiento y sensibilizaciéon que las empresas
espanolas tienen del sistema de Propiedad Indus-
trial. El indicador referente al nimero de solicitu-
des de patentes nacionales muestra como el 77,7%
de las solicitudes presentadas corresponden al sec-
tor privado y el 22,3% restante al sector publico.

Con respecto al indicador de Pl correspondiente
alas marcas nacionales, el sector privado asume el
99,2%, la practica totalidad de las solicitudes, fren-
te al sector publico (0,8%).

El fomento, apoyo, y promocién de la Propie-
dad Industrial como herramienta contributiva y
estratégica de las instituciones publicas y privadas
al desarrollo del I+D+i, no se debe expandir sélo a
nivel nacional, la proyeccién internacional es fun-
damental. El impulsar acciones que faciliten la
internacionalizacion de las empresas mediante el
uso adecuado de los instrumentos de proteccion
(patentes, marcas y disefios industriales), como
linea de negocio y de mejora de la posicion com-
petitiva de las empresas espafolas es una linea de
accion de la OEPM.

Con objeto de fomentar la innovacion, el em-
prendimiento y la internacionalizacion de las em-
presas se ha aprobado la nueva Ley de Patentes
24/2015 de 24 de julio publicada en el BOE n2 177
y que entrara en vigor el 1 de abril de 2017, cuyo
fin es dotar al sistema espanol de patentes de un
marco en el que prime la actividad verdaderamen-
te inventiva, innovadora y novedosa cuyo resultado
sea la obtencion de patentes fuertes, mejorando la
imagen de la patente espafiola, simplificando los
procedimientos y adaptandose al marco interna-
cional de Propiedad Industrial.

La OEPM como fuente de informacion tecno-
l6gica y organo que facilita la transferencia de
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tecnologia, desarrolla estudios con instituciones
y entidades tanto publicas como privadas cuya fi-
nalidad es mejorar la actividad econémica de em-
presas y emprendedores.

Un claro ejemplo es el estudio que bajo el titu-
lo “El triangulo del éxito empresarial: innovacién,
marcas y exportaciones” desarrollado por un gru-
po de investigadores del Departamento de Marke-
ting de la Universidad de Alicante a iniciativa de la
OEPM y la Asociacion para la Defensa de la Marca
(ANDEMA), que da a conocer la relacién existente
entre las empresas que apuestan por la proteccién
de la innovacion mediante la Propiedad Industrial
y sus exportaciones, su consecuente internaciona-
lizacién cuantificando de esta manera la magni-
tud de su alcance en la economia espafola en el
ano 2013.

Los principales resultados de este estudio evi-
dencian que el 76,06% del total de las exportacio-
nes espafolas, son llevadas a cabo por empresas
espafolas que apuestan por la protecciéon median-
te alguna de sus figuras de |la Propiedad Industrial.
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Tres cuartas partes de la contribucion a las expor-
taciones espafiolas, la realizan empresas que se
internacionalizan y se abren a nuevos mercados,
apostando por la Propiedad Industrial como herra-
mienta estratégica de posicionamiento, cuya ges-
tién activa aporta valor y diferenciacion frente a los
competidores. El 75,04% del volumen total de las
exportaciones espafolas corresponde a empresas
espafiolas que protegen sus marcas como activo
intangible diferenciador. El 32,05% del total de las
exportaciones espafolas es atribuible a empresas
exportadoras que cuentan con patentes, modelos
de utilidad o disefos industriales en vigor dentro
de su cartera de activos intangibles.

En términos de empleo el 73,84% del total del
empleo generado (4.144.000 puestos de trabajo)
por las exportaciones espafolas procede directa o
indirectamente de empresas que cuentan con al-
guna de las modalidades de Propiedad Industrial.

Un segundo estudio desarrollado por la OEPM
y la Asociacién para la Defensa de la Marca (AN-
DEMA), y el Departamento de Marketing de la

Figura 5. Evolucion de Solicitudes internacionales de Patentes Europeas y Patentes via PCT de
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Universidad de Alicante bajo el titulo “Impacto
de las marcas en la Economia y Sociedad Espa-
fiola” tiene como finalidad cuantificar el valor
de las marcas en la economia y en la sociedad
espafolas en un marco temporal bien definido:
ano 2010. El Informe tiene caracter multisecto-
rial, y ha tenido en cuenta mas de 40 sectores
econémicos representativos del tejido industrial
espanol.

Con el objetivo de estimar el impacto de las
marcas en la economiay en la sociedad espafiolas,
se haidentificado una muestra inicial de empresas
activas, en las que, se han examinado las siguien-
tes magnitudes: Empleo, PIB, Impuestos y tribu-
tos, Exportaciones, 1+D, Contribucién al Comercio,
y Publicidad, ya que constituyen en gran medida
el motor del crecimiento y generaciéon de riqueza
para la sociedad espafiola.

La principal conclusién arrojada por el presente
Informe pone de manifiesto el importante papel
que juegan las marcas en la economia espafiola.
Son clave en el sector del Comercio, generando el

N -
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60% del volumen de negocio y el 45% del valor de
las exportaciones de la economia espafola. En lo
referente a inversion publicitaria, la participacion
marcaria alcanza el 75% del total.

Ademas desemperian un papel fundamental
en suimpulso de la I+D, con un gasto total del 55%
del total de la 1+D espaniola, y en su contribucion
al Producto Interior Bruto (PIB) con el 40% del PIB
espaniol, y respecto al empleo alcanzan el 33% del
total. Las marcas permiten a la Administracién in-
gresar un 46% del total de ingresos tributariosy en
concepto de cotizaciones a la Seguridad Social de
empresas y trabajadores.

EMPLEO
6 mill. €
(33%)

PUBLICIDAD
3.867 mill. €
(75%)

COMERCIO
400.000 mill. €
(60%)

IMPACTO
MARCAS

PIB
420.650 mill. €
(40%)

IMPUESTOS
YTRIBUTOS
73.500 mill. €

Figura 6. Exportaciones asociadas a las marcas y PM.D. (patentes,
modelos de utilidad y disefios industriales) en 2013 (millones de
euros)
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261.314
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Sélo Marca:
151.222
57,86% del total

Marca y PM.D.: Sélo PM.D.:
106.568 3.523

40,78% del total 1,34% del total

Con PM.D.:
110.092790 mill. euros
(32,05% del total)

Con marca:
257790 mill. euros
(75,04% del total)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Numero de empleos atribuibles a las exportaciones
y vinculados a las marcas y a las PM.D. (patentes, modelos de
utilidad y disefos industriales) en 2013

Total exportaciones
con PI:
4.144.000
73,84% del total

Sélo PM.D.:
68.000
1,64% del total

Solo Marca:
2.772.000
66,89% del total

Marca y PM.D.:
1.304.000
31,46% del total

Con PM.D.:
1.372.000
(24,45% del total)

Con marca:
4.076.000
(73,84% del total)

Fuente: Elaboracion propia.

(46%)

EXPORTACIONES
125.600 mill. €
(45%)

1+D+i
4.100 mill. €
(55%)

El Observatorio Espafiol de I+D+i (ICONO) de la
Fundacion Espafiola de la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT) muestra en su publicacién anual un siste-
ma homogéneo de indicadores para el analisis y la
medicion de las variables estadisticas en activida-
des de [+D+i. Dicha publicacion considera, en uno
de sus capitulos, como indicador de resultados en
materia de innovacion tecnolégica, el numero de
solicitudes y concesiones de patentes; una prueba
mas de la importante contribucion de las moda-
lidades de Propiedad Industrial como respuesta a
la necesidad de difundir informacion de todos los
agentes del sistema espanol de ciencia, tecnologia
e informacion.

Por lo tanto y como conclusién general, pode-
mos establecer el importante papel que las distin-
tas modalidades de Propiedad Industrial aportan
al analisis econdmico dentro de los procesos de
innovacion tecnolégica como indicadores estadis-
ticos e instrumentos utiles e imprescindibles que
nos permitan cuantificar el desarrollo tecnolégico
tanto en el sector publico como privado a nivel na-
cional e internacional.
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Statistical Methods Applied
to Risk Management at NASA

Maria de Soria-Santacruz Pich and Chester Everline
Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology

Space is a harsh place for humans and electronics due to vacuum, extreme
temperature ranges, enhanced radiation levels, and the micro-gravity envi-
ronment. To survive that harsh environment, engineers and managers use
statistics to inform their designs and decisions. From the probabilistic de-
finition of the space environments that surround the vehicle, through the
estimation of the forces and torques required for attitude control, and even
to the higher levels of management to evaluate and control risks, statistics
plays a key role in mission success. This article focuses on the latter applica-
tion, that is, the utility of statistics for assessing and managing project risks.
The non-existent or very limited maintainability of the systems operating in
orbit as well as the criticality of these systems make risk management not

only a necessity but a priority.

ver the years, the space sector has been
Oleading the development of state-of-the

art technologies that found many appli-
cations in other industries. Back in the 1960s, the
aerospace industry was also one of the first adop-
ters of risk and reliability assessment techniques.
With the Apollo program, however, NASA found
that estimates of the probability of successfully
bringing astronauts back to Earth were not encou-
raging, and this finding was the reason that pre-
vented NASA from further developing quantitati-
ve, probabilistic, and systematic risk assessment
approaches. Instead, NASA would continue using
traditional and qualitative safety assessment
analyses for over two decades. In 1988, and mo-
tivated by the Challenger accident in 1986, the
Slay Committee recommended that Probabilistic
Risk Assessment (PRA) be applied to manage risks
on the Shuttle program. By that time, the nuclear
power industry had been using PRA for many years
and it had become a useful and effective tool for
risk assessment. It seems like PRA should have
been the tool of choice for NASA from its early
conception, since it enables risk management of
complex technological systems in a comprehensi-
ve, systematic, and quantitative fashion to ensure
mission and programmatic success. However, it
was the Slay Committee that triggered a decade
of proof-of-concept applications of PRA, following
the nuclear industry’s lead. After a long journey,
NASA is finally adopting quantitative and proba-

bilistic risk assessment to optimally manage pro-
grams and projects and support decision making
to improve performance and safety. The discussion
in this article is based on one of the most recent
efforts in this direction entitled “Probabilistic Risk
Assessment Procedures Guide for NASA Managers
and Practitioners™ that was released with the in-
tent of providing a set of recommended procedu-
res for probabilistic risk assessment applicable to
the aerospace industry at different levels.

The main difference between PRA and tradi-
tional safety assessment approaches is on the
basis for evaluation. Traditional approaches eva-
luate the likelihood of success with respect to a
reference mission (success probability), which can
be quantitatively estimated in the case of simple
systems. This approach, however, is not based on
a quantitative assessment of the risk but simply
on the likelihood that a system would perform its
function correctly. Moreover, design-based evalua-
tions cannot deal with extreme events that may
occur along the mission. The ability to cope with
anomalous situations requires a systematic, com-
prehensive approach based on an evaluation of
the risk and capable of identifying failure modes.
This is the approach provided by PRA.

The concept of risk in the context of PRA invol-
ves a set un undesirable likelihoods and conse-

! Probabilistic Risk Assessment Procedures Guide for NASA Managers and
Practitioners, NASA/SP-2011-3431, Second Edition, December 2011.
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quences, and their characterization normally res-
ponds to three questions: What can go wrong?,
how likely is it?, and what are the consequences?
The answer to these questions correspond to the
three main elements of PRA, this is, a set of ac-
cident scenarios, their frequencies or likelihoods,
and their associated consequences?. Uncertain-
ties exist in each of these elements that have to
be quantified as an integral part of each step in
the analysis and that constitute one of the most
important components of PRA. The use of pro-
babilistic or aleatory models is therefore essen-
tial in risk analysis to address the variability and
randomness of the physical processes; both “na-
tural” or aleatory variability and uncertainty in
knowledge of the process (because of unavailable
or scattered information) have to be accounted
for. Another essential step of PRA is the defini-
tion and identification of accident scenarios. A
comprehensive set of scenarios is a requirement
for analysis completeness but it may be challen-
ging to achieve. Moreover, the development of a
comprehensive set of scenarios demands for the

2 S Kaplan and B.. Garrick, “On the Quantitative Definition of Risk,” Risk
Analysis, 1,11-37,1981.

involvement of a technically diverse team to en-
sure that all disciplines have been captured in the
analysis. Each scenario contains a set of initiating
and pivotal events. Initiating events are a pertur-
bation of the system that requires some kind of
response, while pivotal events are the result from
successful or failed responses that are relevant
to the progression of the scenario. An example
of initiating event could be an increased current
draw that goes beyond the operational limits of
affected electronics components. A pivotal event
could be the failure of detecting and mitigating
the enhanced current level that could lead to the
burn out of critical electronic components and
potentially result in loss of the spacecraft. Fault
tree analyses are often used to model logical rela-
tionships between events with different levels of
complexity like system, assembly, and component
level failures, and they are also useful to model
dependencies and conditionalities between pi-
votal events. These scenarios, their uncertainties,
and consequences are put together to create the
risk profile of the system, and they are classified
into end states as a function of the severity of
the consequences; examples of the latter in the
case of NASA programs could be the loss of the
crew or mission failure. The probabilities of these
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high-level consequences are quantified with pro-
babilistic figures of merit or performance metrics
referred to as “risk metrics”. Uncertainty can play
a determining role in the output of the risk me-
trics. This uncertainty is commonly characterized
using Monte Carlo sampling of each one of the
basic events that constitute the usually complex
risk metric, and the values are next combined to
obtain an expression of the risk metric for that
sample. Probability distributions can sometimes
be easily characterized for areas where data sets
are abundant but this may not be the case for
many parameters, and so a best guess has to be
taken with the expectation that it will be updated
in the future as new data become available. Des-
pite the comprehensiveness and the detail of PRA,
itis impractical to prove that the risk of a complex
system is below a certain expected threshold. For
this purpose, PRA assumptions are often substan-
tiated by a set of analyses, tests, and experience-
based postulations that form the “Risk-Informed
Safety Case”, and there has to be a commitment
that specific design, manufacturing, and opera-
tional techniques will be followed in accordance
with the assumptions that went into the PRA
analysis.

Risk management is an essential task in com-
plex projects like NASA missions. Two types of risk
can beidentified in the context of PRA: performan-
ce and individual risks. Performance risks refer to
non-compliances of performance requirements
that have a direct impact on safety, engineering,
cost, and/or schedule. Individual risks differ from
performance risks in that they refer to specific is-
sues or departures from the project plan and that
have an effect on the overall performance risk. The
traditional risk management approach, or “Con-
tinuous Risk Management” (CRM), consisted of
managing individual risks that appeared over the
course of the development of the project. CRM
is based on five cyclical concepts that respond
to identifying, analyzing, planning, tracking, and
controlling the risks, and that are supported by
effective communication and documentation of
the process®. The concept of performance risk gai-
ned momentum in 2008, when NASA revised its
risk management approach to also include “Risk-
Informed Decision Making” (RIDM)* as a comple-
ment to CRM. The purpose of RIDM is to inform

> Carnegie Mellon University Software Engineering Institute. Continuous
Risk Management Guidebook, 1996.

# NASA Risk-Informed Decision Making Handbook, NASA/SP-2010-576, April
2010.
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system engineering decisions by using analyses
like PRA to characterize the risk and uncertainty
of alternatives and establish performance requi-
rements. RIDM consists of three main steps: (1)
identification of decision alternatives within the
context of the objectives, (2) risk analysis of each
alternative consisting of a characterization of its
relevant outcomes and their probability distribu-
tions over the performance metrics, and (3) risk-
informed alternative selection by the stakehol-
ders. As noted, PRA is especially useful in the risk
analysis of alternatives to determine the probabi-
lity density functions of each outcome with res-
pect to the performance measures. Performance
commitments are commonly defined to facilitate
the selection phase. These commitments are a
set of fixed performance metric values commonly
expressed in terms of percentiles that ease the
comparison of alternatives. For example, a perfor-
mance commitment could be the ninety-five per-
centile in the probability density function of the
payload resolution capability. Once an alternative
has been selected, systems engineering will use
PRA to characterize the risks associated to perfor-
mance requirements, while individual risks asso-
ciated with the implementation of the decision
will be managed with CRM.

The application of PRA within NASA has seen
continuous improvement in the recent years but
there are still many areas for development. The
accurate characterization of reliability or proba-
bility of failure are of extreme relevance to space
missions and there is still significant room for
improvement as well as ongoing efforts devoted
to this area. Similarly, the capabilities of a simu-
lation-based treatment of risk management have
been expanding rapidly in the recent yearsand it is
expected that they will enable a more comprehen-
sive understanding of scenarios and characteriza-
tion of the risks in the future. Following current
trends, we should expect an increasing demand
for quantitative approaches to risk management
at the Agency level in the coming years.

The research was carried out at the Jet
Propulsion Laboratory, California Institute
of Technology, under a contract with the
National Aeronautics and Space Adminis-
tration. Copyright 2016 California Institute of
Technology. U.S: Government sponsorship
acknowledged.
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Innovacion y Desarrollo en el area
de la Economia de la Salud

Toni Mora
Vicerrector de Investigacion, Innovacion y Transferencia
Universitat Internacional de Catalunya

Los analisis del area de la Economia de la Salud estan cambiando a marchas
forzadas dada la irrupcion de lo que se ha denominado Big Data. Dichos
cambios incrementaran las partidas dedicadas a 1+D+i de forma relevante.
La utilizacion de grandes bases de datos esta abordando temas tales como la
realizacion de predicciones epidemioldgicas, los determinantes de la mejora
en la cura de enfermedades, patrones que conducen a mejoras en la calidad
de vida, asi como la prevencion de episodios mortales. Asimismo, el aumen-
to de la esperanza de vida a nivel global ha causado que sean necesarios
mayor numero de analisis dado que surge un mayor nimero de episodios, asi
como enfermedades crdénicas con tasas de prevalencia superiores en deter-
minados tramos de edad.

in embargo, en mi opinién, donde creo que
S el incremento de I+D+i en el entorno sanita-

rio puede ocasionar mayores impactos es en
dos areas concretas: el de la prevencion y la cura
de enfermedades y el de la evaluacién de politicas
o programas especificos. En el caso espafol, am-
bas areas recaen en el paraguas de la administra-
cion publica dado que disponemos de un sistema
de cobertura sanitaria universal, si bien, los indivi-
duos tienen la opcidn de adquirir cobertura suple-
mentaria en el entorno de las mutuas asegurado-
ras. Mis comentarios en este corto articulo giraran
en torno a los aspectos relacionados con la admi-
nistracion publica dado que, en el entorno privado,
hasta donde yo conozco, no se ha contratado de

Eluso de datos poblacionales del entorno
sanitario permitiria dilucidar cuadles son
los factores sociodemogrdficos, asi como

los estrictamente sanitarios, que causan o

estdn correlacionados con determinados
episodios medicos actuales o futuros

forma habitual a investigadores de centros univer-
sitarios o vinculados a estos para realizar ningtn
tipo de analisis, como, por ejemplo, el referente a
la determinacion de factores asociados a la utiliza-
cion de los servicios sanitarios. Aprovecho la oca-
sién para comentar que, en este entorno de datos,
seria preferible que no sean consultoras quienes
realicen este tipo de analisis, dada la sensibilidad
de la informacion, aunque haya sido totalmente
anonimizada. El propoésito de la mayoria de los in-
vestigadores de centros universitarios, algunas ve-
ces del todo altruista, es puramente académico y,
por tanto, no susceptible de presentar ningtn tipo
de conflicto de intereses.

En primer lugar, en cuanto al tema de la pre-
venciény la cura de enfermedades, el uso de datos
poblacionales del entorno sanitario permitiria di-
lucidar cuales son los factores sociodemograficos,
asi como los estrictamente sanitarios, que causan
o0 estan correlacionados con determinados episo-
dios médicos actuales o futuros. De esta manera,
seria factible determinar aprioristicamente aque-
llas poblaciones con una mayor probabilidad de
contraer determinadas enfermedades. En un fu-
turo, dicha prevencion aun podria ser mas facil de
determinar cuando la denominada, por algunos,
medicina personalizada irrumpa de manera glo-
bal. Por otra parte, en el caso de la cura de enfer-
medades, la innovacién recaera en una mejora os-
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tensible en la prediccion de pautas de tratamiento
que permitan una cura mas acertada, dado que
serd mucho mas facil que ciertos pacientes en-
tren en ensayos clinicos y se pueda controlar por
un mayor nimero de factores que hasta ahora se
identificaban como inobservados.

La innovaciéon comentada implicaria que fuese
necesaria otra innovaciéon en la gestion: la total
integracién de todos los sistemas de datos sani-
tarios. Si bien contamos con sistemas mucho mas
integrados que en el pasado, todavia existen zonas
geograficas con una menor implantacién de siste-
mas integrados y ciertas bases de datos que no
han sido vinculadas. Por ejemplo, debe ser necesa-
rio que la administracién publica consiga vincular
los datos del sistema sanitario con los demogra-
ficos tal como sucede en los paises escandinavos
desde hace afos. Sin embargo, en este sentido,
el hecho de no disponer de un censo poblacional,
sino que se genera a partir de muestras desde el
2011,y que los datos de los padrones municipales
no estén tal como deberian estar hace que dicha
vinculaciéon sea mas compleja si cabe. Por otra par-
te, los datos sanitarios deberian disponer de una
total vinculaciéon interna. Por ejemplo, es dificil la
vinculacion de datos relativos a menores de edad
con sus respectivos parentales. En el caso de los
estudios de utilizacidn sanitaria es imprescindible
conocer el uso que realizan los padres dado que la
transmisién intergeneracional es determinante,
dado que los descendientes reproducen los habi-
tos de sus progenitores. Evidentemente, lo impor-
tante seria conocer si existe un gradiente educati-
vo 0 econémico, pero también si los progenitores
tienen practicas habituales de usos de recursos
que estan asociados a experiencias familiares pre-
vias en el tiempo o acontecimientos de estados de
salud determinados.

A mi modo de ver, dichas innovaciones reque-
ririan otra innovacién que consistiria en la involu-
cracion de agentes que hasta ahora sélo partici-
pan en determinadas comisiones o que de forma
altruista pretenden estudiar, por ejemplo, pautas
de utilizacion. Creo que seria conveniente una ex-
tensa colaboracion de académicos que permita
alcanzar mejoras en los modelos predictivos y, por
otra parte, también es necesaria la participacion
de ciertas empresas que ya tienen experiencia en
el sector privado y que ya estan especializadas en
la gestion de grandes volumenes de datos. Una
vinculacion extensa de dichas empresas y de los
colaboradores académicos desde los estadios ini-
ciales supondria que la innovacién propuesta tu-
viera un alcance aun mayor si cabe. En este caso,

TEMA DE PORTADA B OCTUBRE 2016

23

las reticencias actuales se enmarcan en aspectos
relacionados con la presencia de grupos farma-
céuticos o de consultoras que presentan grandes
ansias de lograr entrar en este sector que, tal como
hemos mencionado, presenta unas caracteristicas
muy especiales con respecto a la necesaria anoni-
midad de los datos y la no deseable identificacion
de individuos. Esto sucede, sobretodo, en el caso
de enfermedades con tasas de prevalencia bajas
en términos relativos.

En cuanto al segundo de los temas, donde el
uso de datos poblacionales longitudinales puede
tener un impacto sustancial seria el de |a evalua-
cion de programas que son consecuencia de po-
liticas publicas. Habitualmente, se llevan a cabo
politicas publicas que implican costes elevados,
pero no se realizan pruebas piloto que evalien
su impacto. Los presupuestos no contemplan las
pruebas iniciales que indicarian si el programa es
efectivo o no. Por otra parte, también es necesa-
rio conocer si son coste-efectivas. En ocasiones, es
factible alcanzar éxitos de reduccion de tasas de
prevalencia o mejoras en tratamientos, pero a un
coste excesivamente grande. Dados los recursos
limitados de los que dispone la administracion
publica regional este otro tipo de analisis también
deberia ser de obligado cumplimiento. En este
sentido, cabe recordar, que la gestion del gasto
en salud se encuentra descentralizada a nivel de
Comunidades Auténomas. Dichas administracio-
nes estan padeciendo cada vez mas por las con-
secuencias de la larga crisis econémica que esta
aconteciendo desde hace casi ya una década. Asi,
a menudo, la administracion publica regional no
dispone ni de las infraestructuras ni de los recur-
sos humanos necesarios para poder llevar a cabo
dichos analisis de evaluacién de politica publica,
dado que los recursos publicos son limitados.



24 OCTUBRE 2016 W TEMA DE PORTADA

La transformacion digital que estd
aconteciendo implica que los costes de las
Infraestructuras necesarias tanto para
almacenamiento como para el analisis
sean cada vez menores. Por otra parte, las
bases de datos serdn cada vez mayores
dado que la explosion de la medicina
personalizada ocasionard mayores
volumenes de datos

Por otra parte, per se, el hecho de apostar por
equipos académicos que colaboren desde un esta-
dio inicial supondria una innovacién en la forma
de actuar. Para ello, seria necesario romper cier-
tas practicas habituales dificiles de cambiar dado
que ciertos sectores de la administracion que son
muy reacios a compartir externamente tanto da-
tos como modelos de evaluacién. Asimismo, un
problema adicional es que determinados entes
publicos seleccionan a menudo sistemas de me-
dicion de impacto que tienen en cuenta indicado-
res globales y no apuestan por la estimacion del
impacto de dichos programas especificos sobre
los outcomes de interés, mediante el uso de datos
individuales que deberian estar vinculados a otras

Figura 1. Data stored per firm by industry
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bases de datos internas, tal como he comentado
anteriormente.

Los modelos econométricos habitualmente
utilizados son los relativos al uso de diferentes
métodos, tales como: los modelos de datos de
conteo, modelos lineales generalizados, modelos
de doble valla, modelos de datos de panel, mode-
los logisticos, modelos de supervivencia e incluso
modelos de econometria espacial que permitirian
observar pautas espaciales con efectos contagio
por razones de contigliidad. Si bien algunos de es-
tos métodos no se encuentran del todo desarro-
llados para datos de panel, se estan produciendo
avances significativos desde el campo de la eco-
nometria tedrica.

Finalmente, la transformacion digital que esta
aconteciendo implica que los costes de las infraes-
tructuras necesarias tanto para almacenamiento
como para el analisis sean cada vez menores. Por
otra parte, las bases de datos seran cada vez mayo-
res dado que la explosién de la medicina persona-
lizada ocasionara mayores volimenes de datos. La
siguiente grafica evidencia que el sector sanitario,
en Estados Unidos, presenta estadisticas de alma-
cenaje cercanas al sector universitario, pero toda-
via lejos de otros sectores mucho mas intensivos
en el uso de Big Data. No obstante, aparecen otros
problemas tales como la necesidad de contratacion
de medidas de seguridad para la gestion de dichas
bases de datos contra posibles ataques. Si bien el
sector privado tiene mayor capacidad de reaccion,
es un factor que la administracion publica también
debera tener en cuenta dicha circunstancia.

Firms with > 1.000 employees, data in terabytes, 2009
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Lo cuantitativo en las Humanidades:
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los casos de la evaluacion
vy la edicion cientifica

Elea Giménez-Toledo y Jorge Mainana Rodriguez

Grupo de Investigacion sobre el Libro Académico (ILIA). Instituto de Filosofia.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Tener datos e informacion siempre es mucho mejor que no tenerlos a la hora
de tomar decisiones. Ocurre en todos los ambitos y en la evaluacion de la ac-
tividad investigadora también. Este es uno de los terrenos donde las Humani-
dades y la Estadistica aparecen juntas, lo que suele provocar cierto rechazo
por parte de la comunidad académica. Sin embargo, lejos de suponer una
amenaza para las Humanidades, los indicadores aportan luz y objetividad en
la investigacion que se realiza en estas disciplinas.

na de las criticas mas habituales de los hu-
U manistas hacia los sistemas de evaluacién

de lainvestigacién vigentes es que cuantifi-
can y miden lo que no se puede cuantificar ni me-
dir: la calidad de la investigacion o la calidad de las
publicaciones, en cuanto que recogen los resulta-
dos de investigacién. Aunque es cierto que a priori
parece una tarea complicada, la “calidad” viene
determinada por distintas variables, cada una de
las cuales puede ser estudiada y, en muchos casos,
transliterada a un indicador cuantitativo. Estos in-
dicadores suelen producir rechazo en primera ins-
tancia pues se ve en ellos algo totalmente ajeno a
la investigacién en Humanidades. Y no es asi. Bas-
ta con analizar algunos ejemplos concretos para
comprobar con claridad este asunto.

Lo controvertido de los procesos de evaluacién de
la actividad cientifica llevo a un equipo de la agencia
italiana de evaluacion (ANVUR) a realizar un anali-
sis muy esclarecedor. En el articulo “How robust is
journal rating in Humanities and Social Sciences?”
los autores proponen una de las claves para la eva-
luacion de las Humanidades y las Ciencias Sociales:
traducir los juicios cualitativos de los expertos sobre
las revistas en indicadores cuantitativos o, dicho de
otro modo, en herramientas que permitan afrontar

la evaluacién en Italia. El método propuesto, basado
en datos y utilizando regresiones logisticas, muestra
como finalmente los juicios cualitativos de expertos
y las categorizaciones de revistas no estan tan ale-
jados como muchas veces se quiere hacer ver. Utili-
zando sus palabras, las categorizaciones de revistas
son un buen predictor de la calidad de los articulos
publicados en ellas.

Las categorizaciones de revistas o de editoria-
les se tachan a menudo de formales, arbitrarias
o de resumenes simples de todo el contenido de
las publicaciones. El estudio anterior desmiente la
distancia entre el juicio cualitativo de los expertos
y la categoria como herramienta operativa para
poder afrontar los frecuentes procesos de evalua-
cion que deben asumir las agencias de evaluacion.

En el caso que nos ocupa parece logico
pensar que un indicador riguroso y
transparente que se deriva de la opinion

de un conjunto amplio de especialistas

es menos arbitrario y mds “democrdtico”
que la opinion de unos pocos expertos
que componen und comision

con eficiencia los sobrecargados procesos de evalua-
cién de cientifica. El estudio tiene la virtud de estar
apoyado en una gran cantidad de datos recabados
en procesos de evaluacion reales y permite la com-
paracion entre las calificaciones que dan los exper-
tos a los articulos publicados por investigadores y
las categorizaciones de revistas que se utilizan para
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Por otra parte, los sistemas de evaluacion de publi-
caciones rigurosos describen minuciosamente sus
metodologias, por lo que la arbitrariedad no existe.
Precisamente esta trata de evitarse al construirse
algunos sistemas. Y se evita justamente a partir de
los datos. La experiencia al elaborar los rankings de
prestigio de las editoriales de SPI (Scholarly Publis-
hers Indicators) muestra como la opinién de los
humanistas y cientificos sociales puede traducirse
a un nimero, a un indicador. Esto resuena, extra-
fia, choca, en la mente de algunos investigadores,
pero en el caso que nos ocupa parece légico pen-
sar que un indicador riguroso y transparente que
se deriva de la opinién de un conjunto amplio de
especialistas es menos arbitrario y mas “democra-
tico” que la opinién de unos pocos expertos que
componen una comision. Reconociendo el valor de
los paneles de expertos y la dificil tarea que afron-
tan, también hay que destacar la importancia de
que cuenten con datos objetivos en sus procesos
de toma de decisiones.

Las agencias de evaluacién en Espafia y en otros
paises se refieren al “prestigio” de la editorial como
una variable que se tiene en cuenta a la hora de va-
lorar una publicacion en concreto. La manera de es-
timar ese prestigio no estaba explicada hace unos
afnos. Eran los expertos que componian los pane-
les de evaluacién quienes podian estimarlo, como
especialistas en una disciplina. Esa estimacion era
necesariamente limitada al menos por tres razo-
nes: por el reducido tamano de los paneles de ex-
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pertos; por las disciplinas cientificas representadas
por ellos (no todas estaban cubiertas); y porque los
juicios de valor sobre una misma obra o editorial
pueden ser diferentes en funcién del momento.

Desde el Grupo de Investigacion sobre el Libro
Académico (ILIA/CSIC) hemos realizado en dos
ocasiones encuestas masivas a investigadores de
Humanidades y Ciencias Sociales, preguntandoles
precisamente cuales eran las diez editoriales mas
prestigiosas, a su entender, en su disciplina. La pre-
gunta es de caracter cualitativo pero, una vez re-
cabadas las respuestas de los 2731 investigadores
que contestaron (tasa de respuesta: 23,05%) y de
procesar toda la informacién contenida en ellas, la
forma mas normaly clara de ofrecer los resultados
era unindicador: el de calidad de las editoriales se-
gun los expertos (ICEE).

i=10 Ni
ICEE= ni *
i=1 Nj

Donde

N;: nimero de votos (o menciones) recibidos
por la editorial en la posicion i (12, 28,32 ... 10?)

N: ndmero de votos (o menciones) recibidos
por todas las editoriales en cada posicion (12, 22,
32,102

Ndmero total de votos (o menciones) recibidos
por todas las editoriales en todas las posiciones
(12,22 32 .. 102)
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El peso asignado a los votos recibidos por una
editorial en cada posicion es el resultado de dividir
la media de los votos recibidos en esa posicion (12,
22 ..102) por la suma de la media de las 10 posi-
ciones. En los resultados obtenidos, el peso asig-
nado a la posicién n es en todos los casos mayor
que el peso dado a la posicién n+1 (puesto que al
situar una editorial en primera posicién se le esta
otorgando mayor peso que a la segunda, mientras
que esta tendra mas peso que la tercera y asi su-
cesivamente).

El indicador de prestigio de las editoriales se
utiliza como una informacién adicional, sin au-
tomatismos, en los procesos de evaluacion de la
produccién cientifica en algunas agencias de eva-
luacién. El dato complementa la opinién de los ex-
pertos que componen los distintos paneles, de for-
ma que las decisiones estan mas informadas. Esta
combinacion del juicio de los especialistas y de los
indicadores (que en este caso también se derivan
de la opinién de un grupo muy numeroso de in-
vestigadores) ha sido siempre reivindicada por los
especialistas en Bibliometria.

Otro ambito en el que el manejo de datos es
—o deberia ser- fundamental es el de analisis del
propio sector editorial. Sin llegar a los usos avanza-
dos de los datos sobre el sector (learning analytics,
SEQ, etc.) de los que ya se estan beneficiando las
grandes editoriales, hay analisis de datos que de-
berian darse y fomentarse para el analisis estra-
tégico de la industria editorial. El analisis de los
metadatos sobre los libros publicados por edito-
riales espanolas a partir de DILVE (Distribuidor de
informacién del libro espafiol en venta) esta per-
mitiendo saber qué editoriales publican en qué
areas, qué sectores institucionales producen mas
en unas areas y en otras o, por ejemplo, qué edi-
toriales tienen el mismo perfil de publicacién (In-
dicadores de especializacién: http://ilia.cchs.csic.
es/SPl/especializacion.html y ADN de la edicion
académica en Espafa: http://ilia.cchs.csic.es/SPIl/
docs/161009-infografia%20CSIC-imprenta.pdf).
Estos datos pueden ser criticos para editoriales
que comiencen su andadura, pero también para
aquellas consolidadas que pueden advertir ma-

terias en las que podrian publicar mas por su es-
pecializacion o menos por la superproduccion de
titulos que hay en el mercado. Pero ademas, esos
datos manejados desde las grandes instituciones
editoras, por poner un ejemplo, podrian favorecer
una organizacion del sector editorial mas racional.
Si a este tipo de analisis sobre produccion edito-
rial se le anaden ademas los datos de prestigio de
las editoriales, se pueden observar con claridad
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Las conclusiones del cruce de datos y de

la reflexion que debe generar podrian
ayudar mucho en el analisis critico/

estratégico del sector editorial

algunos perfiles como editoriales que publican en
muchas disciplinas pero en casi ninguna de ellas
son altamente valoradas o editoriales pequenas
pero muy especializadas que ademas son muy
valoradas por la comunidad académica. Las con-
clusiones del cruce de datos y de la reflexién que
debe generar podrian ayudar mucho en el analisis
critico/estratégico del sector editorial. Se practica-
ria asi la toma de decisiones basada en la mejor
evidencia disponible (“the best evidence rule”) ori-
ginada en el sistema legal britanico del siglo XVIII
y extrapolada a la actualidad a todos los campos
de la investigacion.

Si los datos son hoy protagonistas de los nu-
merosos proyectos sobre Humanidades digitales y
se ven en ellos grandes ventajas para la investiga-
cion, cabe reivindicar nuevamente la relevancia de
los datos para asuntos que no son tan cémodos —
la evaluacion de investigadores- pero que sin duda
requieren de indicadores para hacerlos mas justos,
transparentes y objetivos.
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El Directorio Central de Empresas (DIRCE) reline en un sistema
de informacién unico, a todas las empresas espaholas y a sus
unidades locales ubicadas en el territorio nacional. Su objetivo
basico es hacer posible la realizacion de encuestas econémi-
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Los Indicadores del Sector de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC) tienen como objetivo principal mos-
trar la situacion del sector de las TIC por el lado de la oferta, y
no del uso, con la finalidad de ofrecer informacion relevante
sobre las industrias manufactureras y de servicios cuya acti-
vidad principal estd vinculada con el desarrollo, produccion,
comercializacién y uso intensivo de las tecnologias de la infor-
macién. Estos sectores se caracterizan por tener altas tasas de
innovacion, progreso tecnolégico y productividad, por lo que
tienen un considerable impacto en la actividad econémica.
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