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1
Introducción

La primera pregunta que surge al analizar la posibilidad de implementar una encuesta sobre el gasto privado en investigación y desarrollo (I+D) es cuál es el beneficio que esta empresa conlleva particularmente cuando en Chile ya existe una encuesta que mide dicho gasto, al menos en el sector manufacturero. 

Para la pregunta anterior existen a lo menos dos respuestas complementarias. La primera de ellas apunta a que la encuesta que actualmente se implementa en Chile considera como universo solamente a las empresas manufactureras. A pesar de que, según el National Science Foundation, cerca del 70% del gasto total en I+D reportado durante 1998 en Estados Unidos es realizado por el sector industrial, mas de un 25% de dicho gasto es realizado por empresas industriales no manufactureras.
 Lo anterior implica que una encuesta que no considere dichos sectores puede estar subestimando en forma significativa el gasto privado y total en actividades de investigación y desarrollo.

La segunda respuesta apunta mas bien a un aspecto metodológico. A pesar de que en la encuesta de Innovación existen una sección donde se pregunta por los gastos en I+D, el objetivo principal de dicha encuesta es realizar un análisis de la dinámica o proceso innovativo al interior de las plantas productiva. El modelo latente detrás de la encuesta de innovación, el cual, es plasmado en el denominado Manual de Oslo de la OECD, concibe al gasto en I+D como uno de los insumos principales al proceso productivo el cual es complementado con ideas, mano de obra e infraestructura el que puede resultar en nuevos productos y/o procesos  para las firmas encuestadas. 

La experiencia de la OECD
 muestra diferencias significativas en la estimación del gasto en I+D entre las encuestas de innovación (similar a la que se utiliza en Chile) y las encuestas de I+D propiamente tales. Con fines ilustrativos en la Tabla 1 se muestra los resultados utilizando ambas encuestas para el caso de Francia y Australia.

Se ha sugerido un amplio conjunto de aspectos metodológicos que explicarían estas diferencias observadas en los reportes de gastos en I+D en los países miembros de la OECD.

1 Diferentes marcos poblacionales.

Las encuestas de I+D son aplicadas a firmas sobre las cuales existe conocimiento previo de que realizan actividades de I+D o que son potenciales candidatos a realizarla. En cambio, el marco poblacional sobre  las que se aplican las encuestas de innovación son empadronamientos de firmas productivas los que no necesariamente deben coincidir con los anteriores.

2 Falta de definición de I+D en las encuesta de innovación

Las encuestas de I+D se concentran sólo en los temas relacionados directamente con la investigación y en consecuencia, las encuestas entregan definiciones detalladas y ejemplos los que ayudan a llenar en forma clara las preguntas. Por el contrario, la encuesta de innovación es mas larga y compleja de responder donde los temas directamente relacionados con I+D no son claramente especificados ni ilustrados con ejemplos prácticos.

Tabla 1 : Gastos medido según las encuestas de I+D e Innovación para Australia y Francia durante 1998.

[image: image1.png]French Australian
R&D Expenditure | R&D Expenditure
S S (Sm)
Tunovation|  R&D | Inmovarion]

Indusiry Survey | surver | Surves
Food beverages. iobaceo NA 7 197
Texiles, clothing. foorw car and Teaiher 120 126 55
1 ood and poper producis 51 I 12
Priniing publishing and recorded media ] T} s
Petrofeun, coal, chemical and associated product T5o7 | 320 )
Norr-metallic mineral product 128 153 y
Metal product 370 217
\fachinery and cqupment ] S5
Eleciric and electronic machinery VA VA
Precision mstruments VA VA
Tutomobile NA A
O ransports fmaimly acronantics and space] NA N
Fncrey NA ]
[Otier manmfaciurin 7 75 2
Total manufacturing 0257 | a7 | oss
‘Source Minsire e Gdication Raforale, France and AVl

Burcau of Saiics




3 Clasificación Industrial

Muchas veces la encuesta de innovación sólo es aplicada a un subconjunto acotado de industrias. Aunque este no es el caso chileno ya que se realiza un muestreo aleatorio a nivel de dos dígitos CIIU para la obtención de la muestra a entrevistar, cabe señalar de que en la última revisión del CIIU ( rev.3) se estipula de que para aquellas firmas grandes que realicen en forma separada sus actividades de I+D, por ejemplo concentradas en una laboratorio, esté último deberá encuestarse en forma separada existiendo incluso una clasificación particular para estás (div 73 del CIIU rev 3).

4 Métodos de muestreo diferentes

En muchos casos las encuestas de I+D tiene el carácter de censo mientras que las encuestas de innovación son generalmente, como el caso chileno, muestras aleatorias estratificadas de firmas productivas. DE esta manera el error de muestreo en éste último caso es significativamente mayor comparado con las encuestas de I+D ya que estás últimas se concentran principalmente en las grandes empresas donde los errores sólo juegan un rol significativo en las firmas mas pequeñas. Por ejemplo, para el caso australiano, el error de estimación en los gatos utilizando las encuestas de I+D son ente 1 y 2% bastante inferior al caso de aquellos datos obtenidos mediante las encuestas de innovación.

5 Inclusión de I+D “ocasional”

Los gastos en I+D ocasionales son generalmente excluidos de las encuestas de I+D pues es muy dificultoso y caro obtener una lista de las firmas que desarrollan en forma ocasional, actividades de investigación y desarrollo. En teoría este tipo de gastos pueden ser captados en la encuesta de innovación dada su estructura aleatoria estratificada. No obstante, para el caso de los países de la OECD se presume que dichos gastos ocasionales no cambian en forma significativa las estimaciones totales de gasto en I+D un punto que puede ser diferente para el caso chileno. En general, la gran parte del gasto en I+D es realizado por las grandes firmas y grupos empresariales para quienes la investigación y desarrollo es un proceso continuo.

Adicional a los puntos anteriores surgen problemas con respecto al tratamiento de los casos de no respuesta, diferencias en los períodos que cubren ambos tipos de encuesta y otros aspectos que, o bien tienen un bajo impacto en el caso de los países de la OECD o bien no están muy relacionados con la realidad chilena.
 

En resumen, las encuestas de innovación sufren de algunos problemas metodológicos que pueden invalidar las estimaciones de gastos en investigación y desarrollo a nivel privado. En particular para el caso chileno, la estructura de muestra aleatoria estratificada junto con el hecho de que la encuesta se aplica sólo a la industria manufacturera motiva analizar con mayor detención la posibilidad de implementar una encuesta, con carácter de censo, sobre los aspectos financieros involucrados en las actividades de investigación y desarrollo a nivel privado en Chile.

Con este fin, en lo que sigue del presente documento se analizarán detalles de las encuestas orientadas específicamente a determinar el monto en actividades directamente relacionadas con I+D. Comenzaremos con algunas definiciones, las cuales se desprenden del manual de Frascati, documento oficial de los países miembros de la OECD acerca de los definiciones y aspectos metodológicos relativos a la recolección de información asociadas a I+D. En seguida, revisaremos aspectos relacionados con la implementación práctica de encuestas de esta naturaleza siguiendo de cerca la experiencia de un conjunto acotado de países desarrollados. Finalmente, en los anexos de este informe se encuentran la propuesta de un formulario para el caso chileno junto a su manual para el encuestado y algunos ejemplos de formularios utilizados en otros países a modo comparativo.

2
Investigación y Desarrollo : Algunos Aspectos Conceptuales

Uno de los aspectos mas importantes, y con ello dificultoso, del relevamiento de información relacionada con actividades de Investigación y Desarrollo (I+D) está relacionada con las definiciones de lo que se desea recolectar. Con este objeto, la OECD ha publicado un manual – el Manual de Frascati – preparado en 1993 el cual es utilizado como referencia base en la elaboración de estadísticas de recursos financieros y humanos utilizados en I+D no solo por los países miembros de la organización sino por todos aquellos que han querido elaborar sus propias estadísticas en el área bajo el criterio de comparabilidad de sus datos.

De esta forma, y de manera de poder crear un vocabulario común en el tema, en esta sección se presentan algunos considerandos generales sobre esta materia que serán utilizados posteriormente en el diseño de un formulario de encuesta y su correspondiente manual para el encuestado.

Aspectos Generales

La Innovación científica y tecnológica, de la que el esfuerzo en I&D forma parte, puede considerarse como la transformación de una idea en un nuevo y mejor producto introducido en el mercado, en un nuevo y mejorado proceso operativo utilizado en la industria y comercio, o en una nueva forma de servicio social.  Las innovaciones tienen que implementarse si quieren ser introducidas en el mercado o utilizadas en proceso productivo, por lo que envuelven una serie de actividades científicas, tecnológicas, organizacionales, financieras y comerciales.

I&D es solamente una de estas actividades que puede ser llevada a cabo en diferentes fases del proceso innovador, actuando no solamente como la fuente original de ideas inventivas sino también como una forma de resolución de problemas que puede ser utilizado en cualquier punto de la implementación.

Además de las actividades de I&D existen otras dentro del proceso innovador, que por lo general no deben ser confundidas con la primera:

1. Equipamiento e Ingeniería Industrial.  Cubre adquisición y cambios en la maquinaria productiva y herramientas, y cambios en los procedimientos de producción y control de calidad, métodos, y estándares requeridos para manufacturar el nuevo producto o usar el nuevo proceso productivo.

2. Iniciación de Producción y Desarrollo Preproductivo.  Incluye modificaciones de producto o procesos, reentrenamiento del personal en las nuevas técnicas o en el uso de nueva maquinaria, y producción de ensayo si ésta conlleva mayor  desarrollo e ingeniería.

3. Marketing por nuevos productos.  Cubre las actividades en conexión con el lanzamiento de un nuevo producto.

4. Adquisición de tecnología no física.  Incluye la adquisición de tecnología externa en la forma de patentes, invenciones no patentadas, licencias, obtención de know-how, derechos de marcas, diseños, patrones y servicios con contenido tecnológico.

5. Adquisición de tecnología física.  Cubre la adquisición de maquinaria y equipamiento con un contenido tecnológico conectado a innovaciones en procesos o productos introducidos por la firma.

6. Diseño.  Parte esencial del proceso innovativo.  Cubre los planes y bosquejos dirigidos a definir procedimientos, especificaciones tecnológicas y características operacionales necesarias para la concepción, desarrollo, manufactura y marketing de nuevos productos y procesos.  Puede ser una parte de la concepción inicial del producto o proceso, es decir, investigación y desarrollo experimental, pero también puede estar conectado a equipamiento, ingeniería industrial, iniciación de producción y marketing de nuevos productos.

Características y cobertura del Manual

El manual cubre los esfuerzos de I&D que se enmarcan en las ciencias naturales (ciencias físicas, ciencias de la vida – incluyendo medicina y ciencias agrarias), ingeniería y en las ciencias sociales y humanísticas (en el anexo se encuentra el detalle de cada una de éstas). En general dos insumos  de I&D son medidos, a saber :  los gastos y el personal utilizado en ella.  Ambos son normalmente medidos en una base anual:  cuánto se gastó durante el año y cuántas personas-año fueron utilizadas.  Estos rubros son considerados de tal manera que sea fácil su agregación posterior a nivel nacional.

La  medida base para los gastos financieros son los “gastos intramuro”, es decir, aquellos realizados dentro de una unidad estadística o sector de la economía.  Tanto los gastos corrientes como de capital en I&D son considerados.

Los distintos países miden sus gastos en su propia moneda, lo cual crea un problema al momento de su comparación ya que los tipos de cambio corrientes no reflejan el balance de los precios en I&D entre ellos, y que en tiempos de alta inflación general los índices de precios no reflejan el patrón del costo en I&D.  El manual recomienda el uso de la paridad de poder de compra y el deflactor implícito del Producto Nacional Bruto para estas estadísticas y ofrece alternativamente una metodología general para desarrollar deflactores y tipos de cambio para I&D.

Definición de I&D

Según el manual, I&D comprende todo el trabajo creativo llevado a cabo sobre una base sistemática en orden a incrementar el stock de conocimiento, incluyendo el conocimiento del hombre, cultura y sociedad, y el uso de ese stock para idear nuevas aplicaciones.

Dentro de I&D se consideran 3 actividades:

1. Investigación básica:  trabajo teórico o experimental llevado a cabo principalmente para adquirir nuevo conocimiento general sobre los fundamentos que subyacen en los fenómenos y hechos observados, sin ninguna aplicación en particular o uso inmediato a la vista.

2. Investigación Aplicada:  es investigación original llevada a cabo para adquirir nuevo conocimiento y que tiene un objetivo práctico particular.

3. Desarrollo Experimental:  es un trabajo sistemático, basado en el conocimiento existente ganado por la investigación y experiencia práctica, dirigido a producir nuevos materiales, productos y mecanismos; a instalar nuevos procesos, sistemas o servicios; o a mejorar sustancialmente aquellos que ya son producidos o están instalados.

Por ejemplo, el estudio de una clase de reacción de polimerización bajo varias condiciones, de la forma de obtener compuestos, y de sus propiedades químicas y físicas es investigación básica.  Tratar de optimizar una de esas reacciones con respecto a la producción de polímeros con ciertas propiedades mecánicas o físicas (haciéndolas de utilidad particular), es investigación aplicada.  Desarrollo experimental consiste en llevar a gran escala el proceso que ha sido optimizado en el laboratorio, y en la investigación y evaluación de métodos potenciales de producción del polímero o de artículos hechos a base de él.

Que debe ser excluido e incluido como Gasto en I&D

El criterio básico para distinguir I&D de otras actividades relacionadas es la presencia que tiene de un apreciable elemento de novedad y la resolución de incertidumbre científica y/o tecnológica, es decir, cuando la solución a un problema no es aparente para alguien familiarizado con el stock de conocimiento y técnicas comúnmente usados en el área en cuestión.  Adicionalmente hay algunos aspectos secundarios en distintas áreas que deben o no incluirse como I&D:

Tabla 2 : Algunos ejemplos de elementos que deben ser incluidos y otros que no según distintos rubros asociados a I+D.


Debe Incluirse
Debe Excluirse

Educación y Entrenamiento
1. Investigación de estudiantes de postgrado en universidades, y apoyo de su profesor guía.

2. Educación personal llevada a cabo específicamente para un proyecto de investigación.


1. Todo el entrenamiento y educación en universidades,  instituciones especiales y educación post-secundaria.

2. Educación personal general del staff académico, asistencia a conferencias y seminarios.



Otras actividades científicas y tecnológicas relacionadas
1. Actividades secundarias (organización de información científica y tecnológica, testeo, control de calidad, análisis) llevados a cabo únicamente en el interés de I&D.


1. Actividades secundarias diseñadas para otros cometidos diferentes a I&D.

Ciencias Sociales y Sistemas Sociales
1. Elaboración de reportes que no solamente utilizan metodologías existentes sino que en ellos se modifica o se desarrolla nuevas que requieren un apreciable esfuerzo de investigación.
1. Estudios de política:  análisis y evaluación de programas existentes, políticas, y operaciones de departamentos del gobierno y otras instituciones.

2. El trabajo de las unidades que realizan análisis y monitoreo continuo de fenómenos externos.

3. El trabajo de comisiones legislativas sobre preguntas concernientes al gobierno general o políticas departamentales u operaciones.



Desarrollo de Software
1. Actualización, adición o cambio de un programa o sistema existente si involucra avances científicos y tecnológicos que resultan en un incremento en el stock de conocimiento.
1. Uso de software para una nueva aplicación o propósito.

2. Soporte de sistemas existentes.

3. Lenguajes de traducción de texto.

4. Adición de mayor funcionalidad a programas de aplicación.

5. Adaptación de software existente.

6. Preparación de documentación.

7. Manutención de rutina. 

8. Colección de datos rutinaria.

9. Investigación de mercado.



Otras actividades Industriales
1. Si llevan a mejoras tecnológicas en el producto o proceso.
1. Si su objetivo es desarrollar mercados, hacer planificación pre-producción, o afinar el sistema de producción o control.



Otras actividades
1. Todas las excluidas solamente cuando son llevadas a cabo con el único propósito de servir a un proyecto de I&D.
1. Servicios de Información Científica o Tecnológica.

2. Colección de datos de propósito general.

3. Testeo y estandarización.

4. Estudios de factibilidad.

5. Cuidados médicos especializados.

6. Trabajos administrativos y legales de Patentar y Licenciar.



Sectores de la economía que realizan I&D

El sector privado de negocios incluye todas las firmas, organizaciones e instituciones cuyo primer objetivo es la producción de bienes o servicios (otros a educación superior) para la venta al público en general a un precio económicamente significativo.  Incluye también a los institutos privados sin fines de lucro que sirven principalmente a éstos.  El corazón del sector son las empresas privadas (corporaciones o cuasicorporaciones) sean que distribuyan o no utilidades.  Entre éstas existen firmas cuya principal actividad es I&D (laboratorio o institutos de I&D comercial).  Se incluye también a las empresas públicas envueltas en producción y venta de la clase de bienes que frecuentemente son producidas por el sector privado, aunque, su precio responda a medidas políticas antes que económicas.  En este sector también se incluye las instituciones sin fines de lucro que son productores de bienes y servicios otros que educación superior. 

El sector gubernamental se compone de todos los departamentos, oficinas y otros cuerpos que suministran pero normalmente no venden al resto de la comunidad sus servicios, diferentes a educación superior, los cuales conforman al estado.

El sector privado sin fines de lucro cubre aquellas instituciones privadas sin fines de lucro que no actúan en el mercado pero que sirven al público en general, tales como las sociedades profesionales, caridad, agencias de ayuda o socorro, unión de trabajadores, asociaciones, etc. incluyendo cualquier fondo contribuido directamente para I&D por parte del público.  De este sector deben ser excluidas las instituciones sin fines de lucro que:

1. proveen de servicios a las empresas;

2. sirven al gobierno;

3. son entera o principalmente financiadas y controladas por el gobierno;

4. ofrecen servicios de educación superior o son controladas por institutos de educación superior.

El sector de educación superior se compone de todas las universidades, colegios tecnológicos, y otros institutos de educación post-media, cualquiera sea su estatus legal o fuente de financiamiento.  Incluye también aquellos institutos de investigación, estaciones experimentales y clínicas operando bajo el control directo o administradas por o en sociedad con establecimientos de educación superior.

El sector extranjero incluye a todas las instituciones e individuos localizados fuera de las fronteras políticas de un país (excepto por vehículos, barcos, aviones o satélites espaciales operados por organizaciones domésticas) y los campos de prueba adquiridos por éstos; y a todas las organizaciones internacionales (excepto empresas de negocios), incluyendo las instalaciones y operaciones dentro de las fronteras de un país.

Medición del personal dedicado a I&D

La medición del personal empelado en I&D envuelve 3 ejercicios:

1. Identificar qué tipos de personal deben ser inicialmente incluidos;

2. Medir su número;

3. Medir sus actividades de I&D en equivalente a tiempo completo (persona año)

Todas las personas empleadas directamente en I&D deben ser contadas, así como aquellas que proveen servicios directos como los directores de I&D, administradores y personal administrativo.  Aquellos que proveen un servicio indirecto, como el personal de comida y seguridad, deben ser excluidos, aunque sus sueldos y salarios sean incluidos como un costo general en la medición del gasto.

Como I&D puede ser la actividad principal o secundaria de las personas que fueron contadas (como los trabajadores de un laboratorio y los miembros de un establecimiento de diseño y prueba respectivamente), así como puede haber una significante actividad a medio tiempo (como los profesores universitarios o estudiantes de postgrado) se necesita una serie adicional basada en el número del staff equivalente a tiempo completo (ETC).  Un ETC puede ser pensado como una persona-año.

El personal debe ser clasificado de acuerdo a su ocupación y a su nivel de calificación formal para ejercer actividades de investigación.

Por ocupación se encuentran los investigadores (los estudiantes de postgrado pueden ser considerados también en este rubro), gerentes y administradores, técnicos o staff equivalente (que trabaja bajo la supervisión del investigador), secretarias, personal administrativos y artesanal (calificado y no calificado) que participan en los proyectos de I&D.

Para clasificar el personal por nivel de calificación se puede utilizar la International Standard Classification of Education (ISCED) de la UNESCO.  En la parte superior del nivel 7 se incluye aquellos que tienen un grado doctoral.  Aquellos con preparación universitaria menor a la doctoral se encuentran en la parte inferior del nivel 7 y superior del 6.  Los poseedores de diplomas no equivalente a un grado universitario, con educación media previa, se consideran en el nivel 5.  En el nivel 3 se encuentran aquellos con grado de educación medio completa e incompleta.

Medición del Gasto en I&D

Los gastos “intramuro” son aquellos realizados en I&D dentro de una unidad estadística o sector de la economía, cualquiera que sea la fuente de los fondos.  Gastos hechos fuera de la unidad estadística o del sector pero en soporte a actividades I&D intramuro (compra de suministros para I&D) deben ser incluidos.  Deben considerarse tanto gastos corrientes como de capital, así:

1. Gastos Laborales.  Sueldos y salarios anuales y todos los costoso de los beneficios adicionales (bonos, fiestas, fondo de pensión, seguridad social, impuestos, etc.) de las personas involucradas directamente en I&D (incluido los de estudiantes de postgrado).  Los costos de las personas que proveen servicios indirectos y que no son incluidos en los datos de personal (personal de manutención y seguridad o el personal de las centrales de datos, departamento de computación, etc.) deben ser excluidos e incluidos en otros gastos corrientes.

2. Otros gastos corrientes.  Compra de materiales, suministros y equipamiento (que no sea bien de capital) para respaldar la actividad en I&D dentro de la unidad estadística.  Costos administrativos y otros costos (como gastos de intereses seguros, correo y telecomunicaciones) pueden ser incluidos y prorrateados en caso de ser necesario entre todas las actividades de la unidad estadística.  Todos los gastos de servicios indirectos también deben ser considerados (seguridad, almacenamiento, reparación, mantenimiento, servicios computacionales, etc.).

3. Todas las provisiones por depreciación de edificios, plantas y equipos deben ser excluidos.

4. Gastos en bienes de capital corresponden a los gastos en activos fijos utilizados en los programas de I&D de la unidad estadística.  Deben ser reportados enteramente en el periodo en que tomó lugar.  Estos incluyen:  terrenos y edificios adquiridos para I&D (incluyendo mejoras, modificaciones y reparaciones significativas), instrumentos y equipos grandes adquiridos para su uso en I&D.

Fuentes de Fondos para I&D

I&D es una actividad donde existe una significativa transferencia de recursos entre unidades, organizaciones y sectores.  Estas transferencias pueden ser medidas de 2 maneras:

1. En base al que realiza I&D: sumas de dinero que una unidad, organización o sector ha recibido de otra unidad, organización o sector para la realización de I&D intramuro.

2. En base a la fuente de gastos extramuro: sumas de dinero que una unidad, una organización o un sector reporta haber pagado a otro unidad, organización o sector para la realización de I&D.

Los lineamientos generales del manual de Frascati recomiendan fuertemente el uso del primer enfoque de medición.  Para que un flujo de transferencia de dinero sea correctamente identificado, deben considerarse 2 criterios:

1. Debe haber una transferencia directa de recursos;

2. La transferencia debe haber tenido la intención de usarse y ser efectivamente usada en la realización de I&D.

Las transferencias pueden tomar la forma de contratos, becas, donaciones y puede ser hechas en dinero o en otros recursos (recursos humanos o equipo prestado al que realiza I&D).  Cuando hay una significativa transferencia de recursos no monetarios, éstos deben ser estimados y expresados en términos monetarios.

Prestamos que deben ser pagados no son considerados como transferencias, pero los préstamos no reembolsables sí.

Existen una variedad de incentivos que el gobierno otorga a los que realizan I&D en el sector privado, por ejemplo, la exoneración de impuestos para I&D industrial, el pago por parte del gobierno (bajo demanda y luego de un proceso de auditoría) de una parte o todo el gasto en I&D de una firma, bonos adicionados a contratos para incentivar I&D en la firma, exoneración de impuestos en equipos para I&D, y reembolso de parte de los costos de la firma si contrata más personal para I&D. Aun cuando estas transferencias puedan ser identificadas separadamente, no deben ser contadas como apoyo directo a I&D.  Las unidades estadísticas deben reportar el grueso de sus gastos como fueron incurridos, aun cuando sus costos actuales puedan ser reducidos por exoneraciones, devoluciones o premios por logros.

Cuando I&D es subcontratado por empresas del sector privado, el realizador de I&D debe indicar, tanto como sea posible, la fuente original de los fondos.  En algunos países existen instituciones que no realizan directamente I&D pero que reciben dinero de múltiples fuentes y lo utilizan para financiar esfuerzos de I&D: en este caso es legítimo colocar como fuente a éstas instituciones, aunque sería deseable seguir la pista de los fondos hasta su origen.

Los fondos generales de las universidades públicas tienen por lo general 3 fuentes para  sus esfuerzos en I&D:

1. Contratos para I&D y premios o becas ganadas del gobierno u otras fuentes, que deben ser asignados a su fuente original.

2. Ingresos por donaciones, acciones, más ingresos por venta de actividad que no son I&D (como ingresos por matrículas y aranceles, suscripciones a journals editados por ellos, y venta de sueros o productos agrícolas experimentales).  Estos se consideran como fondos propios de la universidad. 

3. Becas generales que reciben del gobierno o de autoridades locales para apoyar las labores de I&D y enseñanza.  El gobierno o la autoridad local debe ser considerado como la fuente de los fondos, pasa seguir los estandares internacionales.

Todo lo anterior no entrega una base conceptual sobre la cual edificar el marco analítico y conceptual de una encuesta sobre gastos en I+D. En particular, interesa especificar y adaptar estos conceptos a la realidad de un país en vías de desarrollo como Chile teniendo en mente que el objetivo principal de dicha encuesta será cuantificar el gasto en I+D imputable al sector privado. En la siguiente sección se explica y analiza con detalle los aspectos metodológicos de la implementación de una encuesta de estas características siguiendo cercanamente el caso de Estados Unidos. Cabe señalar que dicha metodología se basa en los principios delineados por la OECD, los que no varían en forma significativa entre sus países miembros.

3
Aspectos prácticos acerca de la implementación de la encuesta

Durante este estudio se revisaron un amplio conjunto de encuestas relacionadas a actividades de investigación y desarrollo que se llevan a cabo en distintos países en el mundo. En particular se revisaron las metodologías seguidas en Estados Unidos, Canadá, Malasia, Irlanda, Israel, y el Reino Unido.
 El análisis de dichas encuestas muestra que no existen grandes diferencias tanto en su contenido como en la forma de recolección de los datos siguiendo, en su mayoría, los lineamientos y sugerencias estipuladas en el manual de Frascati de la OECD.

En lo que sigue se sugieren diferentes aspectos relacionados con el relevamiento de la información los que pueden ser considerados como puntos de partida para el diseño final de un proyecto acerca de la determinación de los gastos en I+D privado en Chile. Dichos aspectos han sido separados entre elementos operacionales e institucionales, requerimientos técnicos y humanos, y una estimación de costos y plazos asociados a este tipo de actividades.

3.1
Aspectos preliminares  

Unidad Estadística

La unidad estadística utilizada correspondería a una compañía, definida como una organización de negocios con uno o más establecimientos bajo una propiedad o control común.  Una vez implementadas las primeras encuestas, existirían dos grupos de empresas a las que se les aplicaría la encuesta:  las que se conoce con certeza que realizan I&D, y una representación muestral de compañías para las que no se conoce con certeza sus actividades en I&D. Obviamente, en una etapa temprana del proyecto, el primer grupo de firmas estaría constituida a lo menos por aquellas firmas que declaran hacer I+D en las encuestas de innovación en la industria manufacturera previamente realizadas .

Población Objetivo y marco muestral

Debido a que no existen experiencias previas acerca del gasto privado en I+D (con la excepción del sector manufacturero) resulta imposible determinar con certidumbre las compañías que realizan en forma esporádica o permanente actividades de investigación y desarrollo. Con este fin, se plantea que para la implementación inicial de esta encuesta se cubra la totalidad de compañías existentes en el país.

La población utilizada en la encuesta se deberá obtener de los registros del Servicio de Impuestos Internos (SII) el que contiene información de más de 500 mil establecimientos con trabajadores contratados.  Para las compañías con más de un establecimiento, éstos  se unifican de tal manera que en el muestreo solamente se utilizan compañías amparadas bajo un mimo RUT. No obstante lo anterior, para el año 2000, los registros del SII muestran que alrededor de 100.000 compañías tienen ventas mayores a 2.400 UF al año (definición de pequeña ) y de ese total menos de 20 mil tienen ventas superiores a 25.000 UF (definición de empresa mediana) reduciendo en forma importante el universo de firmas a ser consultadas.
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En forma particular el universo de empresas estará determinados por aquellas instituciones que tienen un RUT de entre los dígitos 79.000.000 y 97.000.000 registradas en el SII. A partir de dicha base de datos se pueden obtener detalles acerca del nombre de la compañía, teléfono y dirección completa. Junto con lo anterior, los registros presentan información acerca del sector productivo en que las compañías se desenvuelven siguiendo de cerca la codificación ISIC rev 2 lo que ayudará a tener una mejor idea de la distribución sectorial de las compañías y la probabilidad que reporten gastos en I+D . 

Diseño Muestral

Siguiendo la experiencia de Estados Unidos y de Canadá, a cada firma se le asignará un código correspondiente para lo cual la compañía es primeramente asignada al sector económico (manufactura, minería, comercio, etc.) que da cuenta del mayor porcentaje de su nómina agregada, mediante un código de 5 dígitos. Este será el mismo código CIIU rev 2 que le es asignado en los registros del SII. Un número correlativo dentro de cada sector completará el código (ID) de la compañía.

Estratificación de la muestra.  Siguiendo la experiencia internacional la muestra es dividida en dos tipos de empresas: manufactureras y no manufactureras, utilizando el sistema de códigos CIIU a tres.  De esta manera, se pueden generar 29 estratos de manufactura (siguiendo el código CIIU rev2   y otros tanto de no manufactura.

Compañías que entran con certeza.  Como se mencionó, en una primera etapa todas las firmas registradas entrarían con certeza. No obstante, en etapas posteriores todas las compañías con un gasto en I&D observado en las encuestas pasadas son incluidas automáticamente sin ningún tipo de muestreo (también las compañías con 1000 o más empleados serán seleccionadas con certeza).  

Partición del marco muestral.  Se particiona a las empresas que entran en el marco muestral en grandes y pequeñas, utilizando como criterio el número total de empleados  o ventas dependiendo de la factibilidad de los datos disponible tanto para empresas manufactureras como no manufactureras.

Identificación de Industrias “cero”.  Industrias cero son aquellas con códigos de 3-dígitos que han reportado no haber tenido gastos en I&D en encuestas pasadas.  Estas industrias se mantienen dentro del marco muestral pero solamente una pequeña muestra es obtenida de ellos, porque es muy improblable que esas industrias conduzcan I&D.

Selección Muestral.  La muestra de empresas clasificadas como grandes se obtiene utilizando probabilidades proporcionales al tamaño de las mismas en cada uno de los estratos (29 en manufactura y el resto de los sectores). Ponderadores muestrales son obtenidos mediante el inverso de las probabilidades de cada compañía.  

Por otra parte, a las empresas clasificadas como pequeñas se pueden dividir en 2 estratos solamente:  aquellas que son manufactureras y aquellas que no lo son.  Un muestreo aleatorio simple se utiliza como método de selección para esos dos estratos.  Esto se hace para reducir la variabilidad en las estimaciones industriales, atribuidas a la selección aleatoria de pequeñas compañías por industria y a las elevadas ponderaciones muestrales que pueden suceder de no hacer dicha estratificación.

Técnicas de colección de datos

La encuesta se realiza por correo utilizando un formulario ad hoc.
  Esta forma solicita datos sobre ventas o recibos, empleo total, empleo de científicos e ingenieros, gastos en I&D realizados dentro de la compañía, carácter del trabajo (investigación básica, investigación aplicada y desarrollo), gastos en I&D en el extranjero auspiciados por la firma e I&D realizado bajo contrato para terceros. Para aquellas empresas que ya han reportado gastos en I+D previamente un reporte impreso de los datos enviados por la compañía el año pasado puede ser adjuntado para referencia.

Calidad de medición de la encuesta

Variabilidad muestral.  Siguiendo la experiencia internacional, la muestra debe ser diseñada para producir coeficientes de variación cercano a un 2% para las industrias designadas como de “mayor prioridad” y 5% para otras industrias.  Industrias de “mayor prioridad” son aquellas a las que previas encuestas han identificado como una donde se gasta una cantidad considerable en I&D.

No Respuesta. Experiencias previas sugieren que la No Respuesta de las unidades estadísticas es entre un 10% y 20%.  Estudios sobre compañías que no responden pueden ser llevados periódicamente para mejorar las tasas de respuesta en encuestas futuras.  

Medición. Puede existir una gran variación en el grado de entendimiento de los cuestionarios enviados. Especialmente en la dificultad en las compañías para separar lo que es investigación básica de lo que es investigación aplicada, para delinear los costos atribuibles al personal en I&D, localizar geográficamente dónde se realiza el esfuerzo en I&D, y reportando el costo de energía en I&D.  Para minimizar estos efectos se pueden pruebas de entendimiento de cuestionarios en su formato y fraseología, inclusión de pistas y ejemplos en las instrucciones del cuestionario, evaluaciones post-encuesta, etc.

3.2
Requerimientos técnicos y humanos

Uno de los aspectos básicos en experiencias similares está relacionada con el apoyo logístico que se le debe entregar a las compañías para que puedan responder en forma adecuada el formulario enviado. Para ello, los países industrializados han implementado un servicio telefónico directo y gratuito (como las líneas 800) donde los encuestado pueden acceder a información útil respecto a temas relacionados con la encuesta. Ello, necesariamente, implica disponer de un conjunto de personas con dedicación exclusiva a atender estas consultas las que deben tener un entrenamiento específico previo. Junto con lo anterior, la necesidad de contar con al menos un economista de tiempo completo y un conjunto de estadísticos y analistas de datos en tiempo parcial, completan el cuadro de recursos humanos necesarios que se observa en países que implementan este tipo de encuestas. 

Por otra parte, deberá existir una institucionalidad visible detrás de la encuesta que le otorgue confianza a los encuestados para la entrega de datos fidedignos. En general, la experiencia en otros países muestra que dichas instituciones deberán ser, ya sea las oficinas estadísticas nacionales o bien organismos directamente relacionados con el quehacer científico en el país. Existen casos donde el marco institucional es una combinación de los dos señalados anteriormente donde uno aporta la experiencia en levantamiento de datos y la otra el conocimiento específico en el área científico-tecnológico. 

Con respecto a las necesidades informáticas necesarias para el procesamiento de los datos, la experiencia internacional sugiere que cada oficina, particularmente aquellas que son estadísticas, han desarrollado sus propios soportes informáticos en base a experiencias previas en áreas no necesariamente relacionadas con la científica. 

3.3
Estimaciones de costos y plazos

Considerando la experiencia tanto de agentes internacionales que desarrollan estas actividades, en su mayoría de carácter  público, el costo promedio por encuesta varía entre 10 y 20 dólares. No obstante, la experiencia doméstica de la Unidad de Encuestas del Departamento de Economía de la Universidad de Chile, una estimación promedio apunta a un rango de entre 1 y 2 dólares por cada compañía a que se le envía la encuesta.
 Estos valores incluyen todo el proceso de levantamiento, seguimiento como también tabulación y análisis de consistencia relevantes. A este valor habría que agregar los salarios atribuibles a los profesionales – economista y estadísticos – que participan tanto en la coordinación como en el análisis de los resultados.

Cabe señalar que en la mayoría de los casos analizados el formulario es enviado vía correo certificado dándole a las compañías un plazo que varía entre tres y seis meses para responder. Aquellas compañías que no reporten gastar en I+D se les solicita que sólo llamen al teléfono gratuito para reportar este hecho. Para aquellas empresas para las cuales existe conocimiento previo que realizan actividades de I+D se les realiza un seguimiento mas cercano instándoles a contestar en el período mas breve posible. Lo anterior con el fin de detectar cualquier problema en el llenado del formulario y atender en forma expedita, preguntas o dudas con respecto al llenado del formulario. La mayoría de dichas actividades de seguimiento son realizados a través de la línea telefónica sin cargo alguno para las empresas.

4
Conclusiones

El principal objetivo de este informe ha sido recaudar información acerca de los aspectos conceptuales y metodológicos asociados a la recolección de datos sobre I+D a nivel privado. Como se señaló, existen algunas diferencias en los resultados derivados de la implementación de encuestas sobre innovación tecnológica y aquellas especialmente orientadas a recaudar información sobre actividades de investigación y desarrollo.

En particular, la actual encuesta chilena sobre innovación tecnológica adolece de algunas de las falencias que se han citado en este documento. Junto a lo anterior, esta encuesta está especialmente orientada al sector industrial manufacturero no considerando, en consecuencia, los esfuerzos que se realizan a nivel privado en otros ámbitos del quehacer económico nacional. 

A la luz de la experiencia internacional analizada se propone en este documento un formulario de encuesta junto a su manual de encuestado, que permita relevar información respecto a actividades de investigación y desarrollo en Chile. Junto con ello, se presenta una breve descripción de los aspectos metodológicos a ser tenidos en cuenta a la hora de la implementación de dicha encuesta incluyendo muestreo, formas de diligenciar el formulario, requerimientos técnicos y humanos, y una estimación aproximada de costos unitarios. 

� Documento borrador. No citar ni reproducir. Agradezco la eficiente ayuda de José Luis Lima. Todos los comentarios son exclusiva responsabilidad del autor.


� Es decir sector comecio, minería, agricultura, servicios en general, entre los más importantes.


� Ver D. Francoz y B. Patinson (2000) “Achieving Reliable Results from Innovation Surveys – Methodological Lessons Learned from Experience in OECD Member Countries” presentado en OECD´s Working Party of National Experts on Science and Technology Indicators, Marzo y Junio 2000. 


� Por ejemplo, la tasa de no respuesta en encuestas de innovación es cercana al 50% en los países OECD, con las excepciones de Francia y Portugal mientras que para el caso de la encuestas de I+D estas tasas superan el 80% para la mayoría de los países. No obstante, en el caso chileno las tasa de no respuesta en la encuesta de innovación supera el 90% no siendo un problema importante.


� Para un detalle ver OECD STI Working Paper 1999/1.


� Los formularios correspondientes se entregan en un anexo separado del presente informe.


� Un prototipo de dicho formulario se presenta en los anexos.


� En la sección de anexos se incluye un manual que contiene ejemplos prácticos orientados a ayudar el llenado del cuestionario.


� Entre los costos principales por encuesta se puede destacar envío por correo certificado ($300), papelería ($100), ensobrado ($50), llamadas telefónicas ($200), recepción correo ($100), digitación y tabulación ($100),  coordinación y gastos administrativos generales ($100) .
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			Años			Micro						Pequeña						MYPE						Mediana						Grande						Total


						Número			%			Número			%			Número			%			Número			%			Número			%			Número			%


			1994			435,852			81.91%			80,099			15.05%			515,951			96.96%			11,217			2.11%			4,950			0.93%			532,118			100.00%


			1995			451,652			81.53%			84,953			15.33%			536,605			96.86%			12,005			2.17%			5,389			0.97%			553,999			100.00%


			1996			474,778			81.59%			88,776			15.26%			563,554			96.85%			12,621			2.17%			5,726			0.98%			581,901			100.00%


			1997			474,604			81.04%			91,452			15.62%			566,056			96.66%			13,345			2.28%			6,225			1.06%			585,626			100.00%


			1998			511,045			81.48%			96,322			15.36%			607,367			96.83%			13,590			2.17%			6,271			1.00%			627,228			100.00%


			1999			520,544			82.57%			91,286			14.48%			611,830			97.05%			12,792			2.03%			5,836			0.93%			630,458			100.00%


			2000			533,479			82.51%			93,842			14.51%			627,321			97.03%			13,159			2.04%			6,065			0.94%			646,545			100.00%
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