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RESUMEN

En este trabajo se evalua el efecto de la politica espafiola de subsidios a la innovacion sobre la
intensidad en I[+D de las empresas, teniendo en cuenta, subsidios procedentes de la
Administracion Central, de las Comunidades Autondmicas y de otros organismos. La
metodologia empleada permite llegar a una solucién proxima a la eliminacion de dos grandes
problemas metodologicos en la tarea de evaluacion de la politica: la no estimacion del estado
contrafactual (lo que hubiese ocurrido en ausencia de politicas) y el problema de endogeneidad
derivado del proceso de distribucion de las ayudas. Este proceso no es aleatorio y sigue criterios
de seleccidon que podrian afectar la efectividad de los programas. Nosotros usamos un enfoque no
paramétrico denominado Propensity Score Matching con el fin de superar estos problemas. Los
resultados rechazan un efecto de crowding out de los fondos publicos sobre los privados.

Palabras clave: Politica de Innovacion, Adicionalidad, Evaluacion de la Politica de Innovacion.

In this study we analyse the impact of the subventions granted by the Spanish government to
R&D activities on the R&D intensity of firms. We analyse simultaneously all the possible public
support levels (decentralise, national and supranational support schemes). Our analysis attempts
to deal with two of the methodological problems encountered during the evaluation of policy
impacts: the non estimation of the “counter-factual” state (what would have happened without
the public support) and the problem of endogenity. The distribution of the support is non-
random and generates selection problems at the moment of evaluating innovation policies. To
solve these problems we use the non parametric approach of “Propensity Score Matching”. Our
results in the Spanish case reject “crowding-out” effect of private funds by public funds.

Keywords: Innovation policy, additionality, crowding out, evaluation studies
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1. Introduccién’

En este trabajo se evalua el efecto de la politica espafiola de subsidios a la innovacion sobre la
intensidad en I+D de empresas pertenecientes al sector manufacturero. Los subsidios
considerados proceden de la Administracion Central, las Comunidades Autonomas y de otros
organismos. La metodologia empleada permite llegar a una situacion proxima a la eliminacion de
dos grandes problemas metodoldgicos en el proceso de evaluacion de la politica. El primero
tiene que ver con la no estimacion del estado contrafactual (lo que hubiese ocurrido en ausencia
de politica), paso necesario para conocer el efecto de adicionalidad de la politica y el segundo,
esta relacionado con el problema de endogeneidad de la variable subsidio, que se deriva del
proceso de distribuciéon de las ayudas. El estatus de participacion de una empresa en programas
de apoyo a la innovacién esta determinado por la decision del Estado de otorgar la ayuda e
implicitamente por la decision de las empresas a participar. En consecuencia, la distribucion de
las ayudas no es aleatoria y esto podria afectar la efectividad de los programas.

En este trabajo se propone el uso de un enfoque no paramétrico denominado Propensity Score
Matching (PMS) para el control de estos problemas y la estimacion del efecto causal de la
politica de innovacion en el caso espafiol. A diferencia de otros estudios (Czarnitzki y Fier 2002;
Almus y Czarnitzki, 2002; Czarnitzki y Fier 2002; Duguet E. 2003), aqui incluimos un conjunto
mas amplio de variables que afectan no solo el proceso de distribucion de las ayudas, sino
también, la intensidad en [+D de las empresas. Variables asociadas a las caracteristicas de las
empresas, su comportamiento estratégico e innovador y la situacion del mercado son
consideradas. Los datos empleados provienen de la encuesta sobre Estrategias Empresariales
para el periodo 1998-2000. La muestra se compone de 645 empresas manufactureras de las
cuales 248 han obtenido la ayuda estatal. Cada empresa subsidiada se emparejo con una empresa
del grupo de control (formado por empresas no subsidiadas) y se controlaron las diferencias
observables entre los dos grupos de manera que la tnica diferencia que queda se produce por el
efecto de la politica.

A continuacion se discute el proposito de la evaluacion de la politica de innovacion y se define el
concepto de adicionalidad. En la seccidn tres, se presenta la evidencia empirica relacionada, sus
problemas metodoldgicos y se propone y describe el PMS y la estimacion del efecto causal. En
la seccidn cuatro se describen las variables empleadas y en la seccion cinco los resultados de
analisis empirico. Finalmente la seccion seis recoge las conclusiones.

2.- Adicionalidad financiera y el aumento del bienestar social
Aunque la aportacion de la politica tecnologica al desarrollo econdmico y tecnoldgico de la

empresa y de la economia en su conjunto ha sido analizada desde ya hace mucho tiempo, el
estudio del efecto neto de las ayudas sobre el desarrollo economico y el bienestar social, y el

! Este trabajo forma parte de la tesis doctoral de Liliana Herrera Enriquez (ddelhe@unileon.es). Un primer borrador
de los resultados empiricos basado en el Método de Propensity Score Matching ha sido presentado con anterioridad
en un seminario de la Facultad de Ciencias Economicas y Empresariales de la Universidad de Leon. El trabajo
incluye los resultados de una la linea de investigacion de Joost Heijs (Joost@ccee,.ucm.es) iniciada durante el
desarrollo de su tesis doctoral (Véase Heijs: 2000, 2001 y 2003).
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analisis de los costes y beneficios de la intervencion estatal en el campo de la innovacién no
tienen una trayectoria clara dentro de las ciencias economicas. No se han encontrado estudios
que hayan analizado si existe un efecto neto positivo respecto al objetivo principal de la
intervencion publica, el crecimiento del bienestar social”. La mayoria de los estudios de
evaluacion se han llevado a cabo a un nivel microeconémico, estudiando las empresas
beneficiadas y los efectos dentro de las mismas sin tener en cuenta su impacto sobre otras
empresas, sobre el sistema productivo y sobre el bienestar social (Meyer-Krahmer, 1989).

Tedricamente se podria argumentar que la evaluacion de cualquier politica tendria que
concentrarse en el cumplimiento del objetivo principal, la mejora del bienestar social. Pero,
como se comentard mas adelante, en la realidad resulta dificil, mas bien imposible, estudiar en
qué medida la politica publica cumple este objetivo. Una de las razones se debe a que no existe
una teoria comprensiva del cambio tecnoldgico y del desarrollo econdmico que incluya el papel
del Estado (Nelson y Winter, 1982; Nelson, 1984; Dosi y Freeman y Nelson, 1988) o un modelo
macroecondmico que incorpore el papel de la politica de innovacion (Capron, 1993). Existen
distintas perspectivas teoricas que podrian justificar la intervencion estatal, pero ninguna de ellas
ofrece soluciones concluyentes y univocas sobre cémo disefiar una politica adecuada y coémo
evaluar las politicas aplicadas. Ademas, el disefio 6ptimo de las politicas depende de la estructura
de mercado, de los patrones de innovacion, del tipo de I+D, etc. que resultan ser distintos segun
sector o area tecnologica y, que ademas, son cambiantes en el tiempo.

Debido a estos problemas el tema de la adicionalidad tiene un papel central en los estudios de
evaluacion, aunque su conceptualizacion e importancia para la justificacion de una politica de
innovacion no siempre resulte muy clara. Georghiou (1994) define la adicionalidad como algo
que se obtiene gracias a la intervencidon publica, que no existiria sin ella y que responde
basicamente al efecto incentivador de la politica publica. La adicionalidad, desde la perspectiva
neoclésica, se genera porque las empresas maximizadoras de beneficios no tienen suficientes
incentivos para innovar debido a los fallos de mercado. Desde la perspectiva evolucionista, la
adicionalidad no se genera de forma automatica y depende de la situaciébn concreta.
Adicionalmente este enfoque reconoce varias formas de adicionalidad. Ya que, el objetivo de
nuestro trabajo es estimar la adicionalidad financiera, derivada de las ayudas recibidas por
empresas espafiolas para la innovacion, en términos cuantitativos no entramos en una discusion
respecto a otras formas de adicionalidad que podrian justificar la intervencion estatal en el campo
de la innovacion’.

Debido a los problemas teoricos y metodologicos mencionados, el papel del Estado solamente se
puede interpretar a partir de un gran numero de supuestos sobre la relacion causa-efecto de la

% Un intento, mas bien indirecto, al respecto lo ofrece el estudio de Mansfield (1977), que analiza la "tasa de retorno”
privada y publica de 17 innovaciones. Su conclusion es que los beneficios para la economia en su conjunto son
mucho mayores que los de la empresa en concreto. Esta conclusién apoyaria la justificacion de la politica
tecnologica.

3 Un tema importante seria la conceptualizacion del termino adicionalidad. Buiseret, Cameron y Georghiou manejan
tres conceptos de adicionalidad: la adicionalidad financiera, la adicionalidad de los resultados -que serian los
resultados tecnoldgicos del proyecto- y la adicionalidad del comportamiento, que implica cambios en la actitud
investigadora de la empresa y mejoras, como el aprendizaje y la formacion del personal investigador (Buiseret
et al., 1995). Para una revision de la literatura al respecto véase Heijs, 2001, 2003.
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interaccion entre las actividades publicas y privadas, y los estudios de evaluacion justifican las
actuaciones estatales mediante indicadores indirectos. En la practica, muchos estudios que
intentan analizar si la politica de innovacion aumenta el bienestar social suelen utilizar de forma
implicita, un razonamiento como el que se presenta a continuacion:

1.- Los gastos en I+D generan un efecto positivo y extraordinario sobre el crecimiento
economico y el bienestar social.

2.- El apoyo estatal a la promocion tecnoldgica induce a un crecimiento adicional (adicionalidad
financiera) de las inversiones en [+D por parte de las empresas privadas.

3.- Por consiguiente, el apoyo estatal tiene un efecto positivo sobre el crecimiento econdmico y
el bienestar social.

Si se acepta que un mayor nivel de I+D, con sus efectos externos, implica un mayor crecimiento
del bienestar social, se podria justificar la intervencion estatal. Pero el cumplimiento de las dos
primeras premisas no significa, de forma automatica, que se cumpla la tercera y, por lo tanto, no
queda claro si la intervencion estaria justificada.

Sobre la primera premisa no cabe ninguna duda, muchos estudios han demostrado la importancia
de la [+D y el progreso tecnologico para el desarrollo y los beneficios en las empresas (véanse,
entre otros, los estudios de Mansfield, 1968; Griliches, 1984; Griliches y Lichtenberg, 1984); y
para el crecimiento econémico en general (Véanse Soete y Turner y Patel, 1983; Fagerberg,
1994). Sin embargo, también existe un conjunto de estudios que indican que los gastos publicos
en [+D generan un menor efecto que las inversiones privadas sobre el crecimiento econémico.
Respecto a la segunda premisa, los datos obtenidos en estudios empiricos no han sido del todo
rotundos. Muchos estudios han analizado la adicionalidad financiera, pero solo unos cuantos han
intentado cuantificar el aumento de los gastos en I+D. Los resultados no han sido del todo
concluyentes y fiables. Para que se cumpla esta premisa, el apoyo tendria que ser adicional, en el
sentido de que las actividades innovadoras generadas no habrian sido realizadas, de forma
similar, sin la ayuda publica.

La tercera premisa seria la mas dificil de comprobar porque implica mediciones con un trasfondo
metodolégico muy complejo. Su comprobacion solo seria factible mediante una cuantificacion
de los costes y beneficios totales, y se podrian dar resultados confusos. Incluso suponiendo que
las dos primeras premisas sean verdad, el efecto del apoyo estatal sobre el crecimiento
economico y el bienestar social podria ser positivo, negativo o neutral. Lo que implica que la
adicionalidad financiera es una condicidén necesaria aunque no suficiente.

Cabe recordar que la adicionalidad se ha estudiado, hasta ahora, solamente desde la perspectiva
de las empresas beneficiadas y no sobre el sistema productivo en su conjunto Lo que se quiere
subrayar aqui, es que no se puede derivar del estudio de la incidencia empresarial en el mercado
un aumento del bienestar social, considerado éste como un indicador del éxito de un instrumento
politico, sin haber estudiado el impacto sobre el sistema productivo.
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Teniendo en cuenta la imposibilidad para analizar el efecto neto de las ayudas sobre el bienestar
social y consciente de las limitaciones derivadas de este problema, nosotros nos limitamos en
este trabajo a una estimacion de la adicionalidad financiera.

3. Medicion de la adicionalidad financiera: resultados empiricos y problemas
metodologicos.

3.1.  El poder incentivador o la adicionalidad: resultados de estudios empiricos

El poder incentivador de las politicas de innovacion estd directamente relacionado con la
pregunta de si las ayudas publicas generan a largo plazo unos gastos privados en [+D mayores
que los que se podrian esperar sin las ayudas publicas. En esta parte se analizaran los estudios
basados en modelos econométricos o macroeconémicos que miden la adicionalidad. Estos
estudios analizan la relacion entre la I+D publica y la I+D privada, suponiendo que éstos estan
relacionados de forma lineal y que esta relacion se debe al efecto incentivador de la inversion
publica en [+D. Los modelos econométricos que intentan medir tal efecto incentivador del apoyo
publico son abundantes pero, al mismo tiempo, poco concluyentes (véanse, entre otros, Blank y
Stigler, 1957; Shrieves, 1978; Nadiri, 1980; Carmichael, 1981; Link, 1982; Levy y Terleckyj,
1981, 1983; Mansfield, 1984; Levin y Reiss, 1984; Scott, 1984; Switzer, 1985; Antonelli, 1989;
Busom, 1992, Klette y Moen 1998, Diamond 1998).

Los estudios de Carmichael (1981), Griliches (1986), Lichtenberg (1987), Toivanen y Niinen
(1998), Wallsten (2000)*, indican que la financiacién publica no induce a un mayor gasto en
I+D. Contrariamente, otros estudios encontraron, un efecto positivo de la I+D publica sobre los
gastos privados en I[+D (Griliches, 1979; Levy y Terleckyj, 1981, 1983; Mansfield, 1984; Scott,
1984; Switzer, 1985; Antonelli, 1989; Busom, 1992, Diamond 1998, Klette y Moen 1998;
Busom, 2000; Fier y Czarnitzki® (2002); Almus y Czarnitzky?®, 2003). Esta disparidad en los
resultados, seglin algunos autores, puede atribuirse a las diferencias sectoriales, la estructura de
mercado y el tipo de [+D de las empresas receptoras de la ayuda (Link, 1982; Levin y Reiss,
1984). A continuacidn presentaremos algunos de los estudios que matizan esta conclusion.

Link (1984), ha sefialado que la financiacion publica no solamente afecta a los gastos privados,
sino también a la composicion de los gastos segun el tipo de I+D. El estudio de Griliches (1979)
también apunta a la idea de que habria que tener en cuenta el tipo de [+D que ha sido promovido
por las inversiones publicas. Este estudio indica que los fondos publicos estan dirigidos hacia
campos donde las empresas privadas invierten demasiado poco, como podrian ser campos donde
la apropiabilidad es baja o los riesgos son altos. Si los fondos publicos y privados estan dirigidos
a campos distintos y ¢éstos son complementarios, entonces también lo seran las inversiones
publicas y privadas. En aquellos modelos donde se introduce los gastos en [+D como un solo
agregado, se supone implicitamente que la influencia de todo tipo de gastos en [+D es similar
(Griliches, 1979).

Lichtenberg (1987, 1988), en su modelo de regresion, analizd el efecto incentivador de la
intervencion publica, conceptualizando, por un lado, el Estado como promotor de la [+D y, por

* La superindice "a" indica los estudios basados en el Propensity Score Matching (véase también la Tabla 2)
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otro lado, como usuario o cliente de productos con un alto nivel innovador. El estudio
Lichtenberg (1988) destaca la relacion entre el efecto incentivador y la forma de intervencion
estatal. Indica que los contratos asignados mediante concurso publico tienen un impacto
incentivador importante (independientemente del hecho que estos contratos impliquen [+D),
mientras que los contratos asignados de forma directa implican una sustitucion de gastos en [+D
mediante fondos privados por financiacion publica. Dos estudios que, en cierto modo, llegan a
conclusiones muy parecidas son los de Levy y Terleckyj (1983) y Nelson y Langlois (1982).
Estos autores han sefialado que el apoyo a las empresas resulta ser muy efectivo si el Estado
tiene un papel claro como futuro cliente, porque de esta forma es consciente de las necesidades e
identifica de mejor forma los proyectos y sus objetivos, mientras la ausencia del Estado como
futuro usuario implica una eficiencia menor. Este problema seria menor para la I+D badsica, ya
que la Administracién puede contar con la opinion de expertos en la comunidad cientifica.

Por definicion, la modelizacion implica una simplificacién de una realidad compleja donde las
relaciones causa-efecto no siempre resultan muy claras. Los modelos aqui analizados no suponen
una excepcion a esta idea general y sus especificaciones y variables son las fuentes mas
importantes de critica respecto a ellos.

De la evidencia empirica podemos concluir:

1.- Gran parte de los estudios no tienen en cuenta la heterogeneidad de las empresas receptoras
de la ayuda y en consecuencia, la efectividad de la ayuda puede verse afectada (Shrieves,
1978; Nadiri, 1980; Capron y Pottelsberghe, 1997).

2.- El aumento neto de las inversiones en [+D puede ser el resultado de la politica de innovacion
o, reflejar una tendencia general del sistema productivo. No hay que olvidar que cada vez las
mas empresas consideran la innovacion como un elemento importante de su estrategia
empresarial. Este hecho apunta a un importante problema metodolégico. La interpretacion
de los resultados en términos de causalidad resulta dificil. En los estudios existentes no se ha
logrado aislar el efecto de la politica de las otras posibles causas que explican la evolucion
auténoma de los gastos en [+D.

3.- Muchos de los estudios, aqui revisados no tiene en cuenta el tipo de I+D (Basica, aplicada o
desarrollo tecnologico) que ha sido financiado con fondos publicos y la forma de
financiacion. La I+D publica se dirige sustancialmente a actividades innovadoras muy
concretas (como por ejemplo la [+D bésica) cuyo impacto es mas bien indirecto (Levin y
Reiss, 1984).

4.- En la mayoria de trabajos no se analiza el efecto de las externalidades o “spillovers”
derivados de la politica y tampoco se tienen en cuenta efectos indirectos, como el esfuerzo
adicional de algunos grupos de empresas que no reciben ayuda, para competir con empresas
beneficiadas. El destino que dan las empresas a las ayudas es otro factor importante que es
necesario considerar. Cuando se evalta la politica se suelen buscar incrementos en las
actividades o resultados. En ocasiones el dinero va dirigido a incrementos salariales del
personal investigador haciendo casi imposible comprobar el efecto sobre otras actividades.
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5.- La influencia de la visién exdgena del cambio tecnoldgico ha traspasado los estudios de
evaluacion de la politica. Hoy sabemos que la decision de solicitar ayudas estatales lleva
implica una intencion manifiesta de la empresa de invertir en I+D y de buscar la ayuda
(Kauko, 1996; Busom, 2000), ademds de una intencion manifiesta del gobierno por
otorgarlas. Esto revela la endogeneidad implicita en la decision de acudir y otorgar ayudas
estatales, lo que hace necesario explicarla y controlarla dentro de los modelos. Sabemos que
no existe una distribucion aleatoria de las ayudas.

6.- Otra de las debilidades de la evidencia empirica es la construccion de un correcto grupo de
control formado por empresas que no reciben la ayuda (Meyer-Krahmer, 1989; Heijs, 1999,
2001; Lerner 1999, Wallsten 2000, Czarnitzky y Fier, 2003). El grupo de control tiene dos
utilidades. Si el interés del investigador es comparar empresas que reciben la ayuda con
empresas que no reciben, el grupo de control o comparacion’ debera estar formado por
unidades “comparables”. En otras palabras, dos empresas de diferente tamafo o sector no son
unidades comparables, debido a las particularidades de cada una de ellas. Si por el contrario,
el interés es estimar el efecto de las ayudas o adicionalidad, a través de la comparacion en un
mismo periodo de tiempo del estado en que se reciben las ayudas con el estado en que no se
reciben, el investigador podra hacer uso de un grupo de control que le permitira estimar el
estado en ausencia de politicas con el fin de hacer una efectiva comparacion.

7.- Todo ello implica que posiblemente las diferencias entre los estudios que analizan —a nivel
micro- la adicionalidad se deba —en parte- a diferencias en la construccion de los modelos, la
introduccion o control de diferencias sectoriales o caracteristicas empresariales (Capron, y
Pottelsberghe, 1997).

3.2. Propuesta metodologica.
3.2.1. Introduccion

La construccidén de un modelo que supere todos los problemas enumerados en la seccion anterior
resulta una tarea dificil. No obstante, en este trabajo abordaremos dos de los mas importantes
problemas metodoldgicos en la evaluacion de la politica de innovacion y proponemos un método
no paramétrico para resolverlos. El primer problema esta relacionado a la especificacion de los
modelos. Muchos de los estudios de evaluacion se basan en ecuaciones de regresion que no
consideran el estado contrafractual de las variables resultado u objetivo, incumpliendo asi, una
condicién necesaria para estimar la Adicionalidad. En otras palabras, siguen procesos de
evaluacion del efecto que no comparan el nivel de estas variables en ausencia de politicas con su
nivel en presencia de politicas. El segundo problema, tiene que ver con la distribucién de las
ayudas. El gobierno sigue procesos de seleccion de las empresas beneficiadas y estos procesos
pueden sesgar las estimaciones del efecto de la politica. En consecuencia, hay un problema de
endogeneidad® de los fondos publicos que debe ser controlado.

> El término grupo de control, ampliamente utilizado en evaluaciones experimentales de un tratamiento lo utilizamos
en este documento de manera indistinta con el término grupo de comparacion.

% La endogeneidad se refiere al hecho de que una variable independiente incluida en un modelo resulta ser una
variable de seleccion.
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Independientemente del modelo econométrico que el investigador quiera emplear para la
estimacion del efecto, nosotros hacemos énfasis en la consideracion de la distribucion de las
ayudas, debido a que el proceso de seleccion de las empresas receptoras restar alietoriedad a las
muestras y se incumple una condicidon necesaria para la evaluacion de un efecto. Por tanto, hay
una razén mas para que la distribucion de las ayudas sea explicada y controlada en los modelos.

Evidencia empirica reciente ha introducido en los modelos econdémetricos grupos de control y
ecuaciones que explican la participacion de las empresas en programas de apoyo, con el fin de
dar una mejor estimacion del efecto de la politica (Lerner, 1999; Busom, 2000; Lanch, 2000;
Wallsten, 2000; Acosta y Modrego, 2001; Arvanitis et al., 2002; Czarnitzki y Fier, 2002; Almus
y Czarnitzki, 2003; Czarnitzki y Fier, 2002; Duguet E., (2003). Estos estudios han seguido
distintos enfoques metodologicos, algunos de los cuales resumiremos aqui.

Lerner (1999), examino el programa SBIR (Small Business Innovation Research) que otorgd
ayudas a pequeias empresas innovadoras durante el periodo 1983 - 1992. El autor compard el
crecimiento de un grupo de empresas que reciben subsidios con un grupo de control formado por
empresas que no reciben la ayuda y que han sido emparejadas (matching) segun industria,
tamafio y localizacion. Los resultados sefialaron que las empresas subsidiadas no difieren
significativamente de las empresas que no reciben durante los afios previos a la obtencion de la
ayuda. No obstante, la diferencia entre los dos grupos es significativa después de obtener los
subsidios. Las empresas que reciben la ayuda crecen mas. El autor resalta la importancia de tener
en cuenta el proceso de distribucion de las ayudas y argumenta que pueden existir distorsiones en
este proceso derivadas de la presion del gobierno por apoyar empresas exitosas o de la habilidad
desarrollada por algunas empresas para capturar un gran nimero de ayudas.

Busom (2000), en el caso espanol analiza el efecto de los subsidios a la [+D sobre el esfuerzo en
[+D de las empresas. Ella propone un sistema de ecuaciones que incluye una ecuacion de
participacion de las empresas en programas de apoyo y una ecuacion sobre los determinantes del
esfuerzo en [+D. En ésta ultima ecuacidn, ella introduce un término de seleccion (variable) con
las diferentes propensiones’ de las empresas a ser financiadas ptblicamente. En la ecuacion de
participacion, ella estima mediante un modelo probit los factores que influyen sobre la
probabilidad de las empresas de participar en programas nacionales y programas europeos que
otorgan subsidios a la [+D. Busom toma una muestra de 154 empresas que realizaron proyectos
de I+D a través del Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI) en 1988. Los
resultados sefalan que la financiacidon publica induce un mayor esfuerzo en I[+D privado. No
obstante, para el 30% de las empresas participantes, un efecto crowding out no puede ser
descartado.

Wallsten (2000) analiza el programa SBIR y muestra la necesidad de controlar la endogeneidad
natural de las subvenciones federales a la [+D cuando se quiere testar el efecto de la politica. En
el contexto de su estudio, el autor explica su problema de endogeneidad como “la posibilidad de
que los subsidios y el crecimiento de la empresas estén correlacionados a causa de que las
empresas que estan creciendo son las que reciben subsidios y no porque los subsidios causen el

" El modelo probit permite conocer la “propension” a participar u obtener ayudas para cada una de las empresas de
la muestra.
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crecimiento de las empresas” (op. pag. 87). Para controlar el problema, utiliza un sistema de
ecuaciones simultaneas y emplea un grupo de control. El estudio revela que las empresas con
mas empleados reciben subsidios, pero que éstos subsidios no incrementan el empleo. En
relacion al efecto de la politica encontré que lo subsidios tiene un efecto de crowding out sobre
los gastos en [+D de las empresas, no tienen un impacto sobre el empleo y en consecuencia sobre
las actividades empresariales en [+D.

Arvanitis et al. (2002), para el caso suizo, analizaron la efectividad del programa de promocién
de difusiébn de tecnologias avanzadas para el sector manufacturero AMT (Advanced
Manufacturing Technologies). La muestra se compone de 493 empresas manufactureras durante
el periodo 1990-1996. Los autores utilizaron el método de correccion de la seleccion introducido
por Heckman (1979). Este método les permiti6 estimar dos ecuaciones, una de tipo general para
explicar el impacto de la politica y otra que explica el proceso de seleccion del gobierno para
concederla o, visto de otra manera, la decision de las empresas de participar en programas de
apoyo. La ecuacion de seleccion se estimd a partir de un modelo probit en el que se incluyeron
variables que, a criterio de los investigadores, pueden influir sobre la decision del gobierno a
otorgar la ayuda. El método utilizado permitié incluir la variable dependiente de la ecuacion de
seleccion como un regresor de la ecuacion de evaluacion general. Una ventaja de este enfoque es
que permite tener en cuenta la decision del gobierno dentro de la evaluacion de la politica. Los
resultados indican que hay un efecto positivo del programa. Las empresas que participan en ¢l
son mas intensas en la adopcion de tecnologias manufactureras avanzadas.

Finalmente, Almus y Czarnitzki (2003) analizaron 622 empresas manufactureras alemanas que
realizaron actividades innovadoras en los afios 1994, 1996 y 1998. El objetivo del analisis fue
estudiar el efecto de los subsidios sobre la intensidad en [+D de las empresas. La metodologia
empled un grupo de control, formado por empresas que no reciben subsidios, pero que dan
informacion suficiente para estimar el estado contrafactual (la variable objetivo en ausencia de
politicas). Para la correcta eleccion del un grupo de control y para evitar el problema que genera
una asignacion no aleatoria de ayudas publicas, los autores consideraron que el grupo de control
debia estar formado por empresas que contaran con una propension a obtener ayudas similar o
igual a la de las empresas receptoras. De esta forma, los autores estimaron el efecto de los
subsidios publicos como la diferencia promedio entre la variable objetivo del grupo que recibe y
la variable objetivo del grupo de control. Los autores usaron un enfoque de emparejamiento no
paramétrico denominado Propensity Score Matching para controlar las diferencias observables
entre los dos grupos. Los resultados revelan que las empresas que reciben subsidios son en
promedio un 4% mas intensas en [+D que las empresas que no reciben.

En este trabajo no se pretende evaluar la efectividad de cada uno de éstos enfoques. No obstante,
creemos que el Propensity Score Matching, es una metodologia adecuada para la evaluacion de
la politica de innovacion debido a que se fundamenta en la construccion de un grupo de control
que permite: estimar el estado contrafactual (lo que hubiese ocurrido en ausencia de politicas) y
controlar el proceso de distribucion de las ayudas. De esta manera, se llega a ana situacion
proxima a la eliminacion de los problemas metodologicos expuestos en este trabajo. Siguiendo
los estudios que emplean esta metodologia para la evaluacion de la politica de innovacion
(Czarnitzki y Fier 2002; Almus y Czarnitzki, 2003; Czarnitzki y Fier 2002; Duguet E., 2003),
nosotros proponemos el uso del Propensity Score Matching para la evaluacion de la politica en el
caso espanol. A diferencia de estos estudios el nimero de variables es mucho més amplio y se

11



http://www.ucm.es/bucm/cee/iaif
Documento de Trabajo n° 41

JAIF

INSTITUTO DE ANALISIS INDUSTRIAL Y FINANCIERO

incluyen aspectos relacionados a: la actividad estratégica de las empresas, su capacidad de
inversion, la dificultad en la obtencidon de recursos a la innovacion, la capacidad innovadora y las
condiciones del mercado en el que operan.

3.2.2.- Estimacion del efecto de la politica a través del Propensity Score Matching

Cuantificar la magnitud del efecto de la politica de innovacion sobre la actividad innovadora de
las empresas requiere tener en cuenta dos aspectos fundamentales en la evaluacion: el primero de
estos aspectos esta relacionado con el hecho de comparar el valor de la variable resultado (Y)
después de obtener la ayuda (Y,) y su valor respectivo en ausencia de politica (Yy). Esta Gltima
situacion — estado contrafactual — por tanto, debe ser estimada con el fin de establecer el efecto
de la politica. El segundo aspecto tiene que ver con el contexto en el que se entregan las ayudas
y las caracteristicas de las empresas que las reciben. Como se ha indicado, gran parte de las
ayudas siguen un proceso de seleccion que no es aleatorio y se conceden bajo ciertos criterios de
observacidn, pueden sesgar la estimacion del efecto de la politica.

En este estudio se ha aplicado un enfoque de emparejamiento no paramétrico denominado
Propensity Score Matching (PSM) que integra estos dos aspectos. A partir del trabajo de
Rosenbaum y Rubin (1983), el uso del PSM ha sido ampliamente utilizado en la evaluacion de
las intervenciones politicas, especialmente las orientadas al mercado laboral. EI PSM es un
método que permite llegar a estimar el efecto promedio de un tratamiento sobre los tratados
,(Average effect of Tratament on the Treated - ATT) observando la variable resultado expuesta
al tratamiento (Y) o estado fractual frente a la no exposicion (Yy) o estado contrafactual.

En el caso de la estimacion del efecto de la politica de innovacidn sobre la actividad innovadora
de las empresas, mediante el PSM se estima el estado contrafactual, es decir, lo que hubiera
ocurrido en ausencia de politicas. El método encuentra empresas lo suficientemente parecidas
que puedan suministrar informacion sobre el estado contrafactual de las empresas que si reciben.
Esta estimacion parte del supuesto de que una empresa no puede ser observada simultaneamente
en las dos situaciones en un mismo periodo de tiempo y por lo tanto el estado contrafactual de las
empresas que si reciben es inobservable.

El método comienza por establecer como criterio de emparejamiento entre empresas que reciben
y no reciben la ayuda, su propension a obtenerlas. Debido a que un gran nimero de
caracteristicas individuales influye sobre la propension, es necesario reducirlas a un s6lo escalar
p(X) o “Propensity Score — (PS)” -para hacer el emparejamiento més factible. El propensity
score es definido como la probabilidad condicional de recibir ayudas dado un set de
caracteristicas individuales (X). Asi,

p(X) = P{D=1|X} =E{D| X} (1)
donde (X) es el vector de caracteristicas individuales y D = {0,1} es el indicador del estatus de

participacion de las empresas en el programa. Este ultimo toma el valor de 1 cuando las
empresas reciben la ayuda publica y 0 en el caso contrario.
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El emparejamiento — matching - se produce seleccionado para cada empresa que recibe la ayuda,
una gemela que no la recibe pero que tiene igual propension a obtenerla (grupo de control). En
otras palabras, el objetivo del enfoque es aproximarse a una situacion donde no hay diferencias
entre los dos grupos de empresas con respecto a un set de caracteristicas que influyen sobre la
propension a obtener ayudas y sobre su actividad innovadora. Debido a que la asignacion de las
ayudas no es aleatoria, la variable resultado en ausencia de politicas -estado contrafactual - no
puede ser estimada como una simple media de su valor entre las empresas que no reciben. Es
necesario controlar las diferencias observables entre los dos grupos de empresas para asegurar
que la variable resultado en ausencia de politicas Y seria la misma en ambos casos. Esto se
puede conseguir si se cumplen los siguientes supuestos (Ver: Rosenbaum y Rubin (1983) y
Becker, S.O. y A. Ichino, (2002).

Hipatesis I. Hay un equilibrio en el set de caracteristicas individuales (X).
DL1X | p(X) ()

De esta manera, empresas con un mismo valor de propensity score deben tener la misma
distribucion de caracteristicas individuales independientemente del estado de participacion en el
programa. Asi, su exposicion a las ayudas es aleatoria y por tanto empresas de los dos grupos
deberan ser en promedio observacionalmente idénticas.

Hipétesis II. Se cumple un supuesto de independencia condicional (Condicional Independence
Assumption - CIA), donde se asume que las diferencias son capturadas en (X) y las variables
resultado {Yo, Y} son independientes del estado de participacion en el programa (Rubin, 1977).

.o L D |X
dado un propensity score,

Y,Yo L D [p(X) 3)

Asi, la variable resultado de los no participantes Y, condicionada en X posee la misma funcion
de distribucion que la variable resultado Y, de las empresas subsidiadas hubiese obtenido en
ausencia de politicas. En otras palabras, el estado contrafactual estimado para las empresas que
reciben, es el mas proximo al experimentado en el caso de no haber obtenido ayudas.

E[Yo|D=1,pX)]=E[Yo|D=0,p(X)] 4

Hay que resaltar, que esta hipotesis exige que el investigador conozca todas las variables que
influyen sobre Yo 6 Y; y sobre el estado de participacion en el programa. Debido a que la
disponibilidad de los datos hace imposible llegar a esta situacién, es necesario que el
investigador incluya un gran numero de variables que permita llegar a una aproximacion
razon%ble de esta hipotesis (Ver: Almus et al. 1999, Arvanitis S. 2002 y Almus y Czarnitzki
2003)".

¥ Los autores discuten que no es posible testar la viabilidad del supuesto formalmente. EI PMS es una técnica que
requiere un amplio set de variables.
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Hipotesis I1I. Se cumple un supuesto de participacion unitaria estable (Stable Unit Treatment
Value Assumption — SUTVA). Este supuesto dicta que el impacto del programa o subsidio sobre
una empresa no depende del estatus de participacion de otras empresas en el programa. En otras
palabras, bajo este supuesto el resultado observado para una empresa que recibe la ayuda
depende solo de si misma (Angrist, Imbens y Rubin 1996).

En el caso de la evaluacion del efecto de la politica de innovacidn sobre la actividad innovadora
de las empresas esta hipotesis se cumple. Sabemos que el esfuerzo innovador de una empresa
depende en gran parte de sus inversiones individuales. La cantidad de subsidio resulta ser baja
comparada con sus inversiones privadas. Ademas el uso que las empresas dan a las ayudas
difiere en funcion de sus necesidades y su efecto depende de su adecuada utilizacion y gestion.
No obstante, en este trabajo se incluyen todos los esquemas de subsidio vigentes en Espaiia,
analizando de forma simultdnea la participacion de las empresas en todos los programas de
subsidio a la innovacion, lo que reduciria posibles interferencias derivadas de la participacion en
mas de un programa.

Una vez cumplidas las anteriores hipotesis, el efecto promedio del tratamiento sobre los tratados
(ATT) puede ser estimado de la siguiente manera:

r = E{Yy,—Yyu|Di=1}
E{E {Y1;-Yo:| D;=1,p(Xy) }}
E{E{Yy;| D;=1,p(X))} — E{Yo:| Di=0, p(X)}| D; = 1} ©)

Para aplicar el PMS se pueden utilizar diversos estimadores’. El mas conocido y utilizado es el
estimador del “vecino mas cercano” (Nearest Neighbor Matching - NNM ). El proceso de
emparejamiento o matching consiste en tomar para cada unidad tratada una unidad del grupo de
control con el propensity score mas cercano. Una breve descripcidon matematica del proceso
sigue a continuacion.

Definido T como el grupo de empresas que recibe la ayuda y C el grupo de empresas de control,
entonces Y, y Y fson las variables resultado de ambos grupos respectivamente. Definiendo C

como el conjunto de empresas de control emparejadas con una unidad (i) de empresas que
reciben dado un propensity score (pi). El método de NNM calcula:

C(i) = mjin”pl. —P; H (6)
El estimador del NNM es:
NNM L YT L Z w YC (7)
T = i - i
NT ieT NT jeT 7

? Debido a que el PS es una variable continua, la probabilidad de encontrar dos empresas con el mismo propensity
score es practicamente cero. Métodos como: Radius Matching, Kernel Matching y Stratification Matching, han
sido propuestos para resolver esta problema (Becker S.O. y Ichino, A. 2002).
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C . . , . . .
Donde, N;~ indica el numero de controles emparejados con observaciones i€ T, los pesos se

1 . .
definen por w; = e si j € Ciy w, =0 en el caso contrario.

i

La varianza que define el error del estimador NNM viene dada por:

Var(r"") = %Var () + ﬁZ(wj)z Var (Y1) ®)

Una clara descripcion matemadtica y comparativa de este método(NMN) y otros puede ser
consultada en Becker, S.O. y A. Ichino, (2002). Las autoras resaltan que en relacién a las
diferencias entre la calidad y cantidad de los emparejamientos ningin método es superior a otro.
Nosotros hemos decido usar el NNM para facilitar futuras comparaciones con otros estudios
debido a que este es el método mas utilizado.

Una vez hecho el matching la diferencia entre la variable resultado de las unidades tratadas y la
variable resultado del grupo de control es calculada. El efecto promedio del tratamiento sobre los
tratados (ATT) se obtiene promediando estas diferencias.

Ante la posibilidad de que una empresa que recibe ayuda no encuentre su par en el grupo de
control, se genera un problema de soporte (support) que en general se soluciona omitiendo
participantes con un pobre emparejamiento — poorly matched — para obtener una mejor
estimacion del ATT.

4.- Construccion del modelo utilizado
4.1.- Seleccion de la muestra y determinacion de la variable dependiente.

Los datos empleados en el estudio provienen de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales
(ESEE) elaborada por la Fundacion SEPI. Esta encuesta recoge anualmente informacion sobre
las estrategias empresariales de cerca de 3000 empresas espafiolas pertenecientes al sector
manufacturero. Nosotros usamos datos de empresas que efectuaron gastos en I+D durante el
periodo 1998 — 2000. La muestra contiene 681 empresas innovadoras de las cuales 243 empresas
obtuvieron subsidios a la innovacion procedentes de la Administracion Central, las Comunidades
Auténomas y Otros Organismos no especificados en la encuesta. Las empresas de la muestra
pertenecen a 11 sectores industriales (Ver Tabla 1) que fueron caracterizados por variables
dummies. Es necesario aclarar que la ESEE tiene una mayor clasificacion sectorial que fue
imposible incluir en su totalidad, debido a que eliminamos de la muestra empresas pertenecientes
a sectores que no recibieron subsidios a la I+D durante el periodo'’.

1% La raz6n de esta eliminacion se debe a que no son unidades comprables dos empresas pertenecientes a sectores
distintos.
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Tabla 1. Sectores Industriales

. Industria de la Alimentacion, Bebidas y Tabaco

. Industria Textil y de la Confeccion

. Industria Quimica

. Industria de la Transformacion del Caucho y Materias Plasticas
. Industria de otros Productos Minerales no Metalicos

. Metalurgia y Fabricacion de Productos Metalicos

. Industria de la Construccién de Maquinaria y Equipo Mecanico
. Industria de Material de Equipo Eléctrico , Electronico y Optico
. Fabricacion de Material de Transporte

10. Industrias Manufactureras Diversas

11. Industria del Papel, Edicion, Artes Graficas y Reproduccion de Soportes Grabados

O 01N DN W~

A diferencia de otros estudios, analizamos de forma simultanea toda la politica de subsidios
vigente en Espana. Los estudios que analizan el efecto de la politica, suelen concentrarse en un
programa especifico y no tiene en cuenta la participacion de las empresas en otros programas.

La eleccion de empresas innovadoras en este primer trabajo, responde al requerimiento de
comparar este analisis con estudios previos y a la ineludible evidencia que proviene de estudios
de evaluacion que indican que las empresas que obtienen ayudas son —casi exclusivamente-
empresas innovadoras. Muchos estudios de evaluacion —incluidos los estudios para el caso
espafiol- indican que las empresas que participan en estos programas tienen, en general, un alto
nivel innovador, llevando a cabo estas actividades con regularidad. Este tendencia se afirma
tanto en los estudios descriptivos (Entre otros Siegert et al., 1985; Meyer-Krahmer, 1989;
Becher et al., 1989, 1990; Molero y Buesa, 1995a1995a; Kulicke, et al., 1997; Heijs, 2000, 2001)
como los estudios basados en modelos multivariantes (Fernandez et al. ,1996; Heijs, 1999, 2001;
Busom, 2000; Acosta y Mondrego, 2001; Almus y Czarnitzki, 2003). Factores como la
experiencia previa en [+D y la capacidad de llevar a cabo proyectos innovadores caracteriza a las
empresas que reciben las ayudas. Los estudios de Kulicke et al. (1997) y Heijs (2001), indican
que las empresas participantes, incluso cuando estan emparejadas simultdneamente segun sector,
tamafio y nivel de gasto en I+D sobre ventas, tienen un comportamiento innovador mas
articulado que las empresas innovadoras no participantes.

4.2.  Seleccion de las variables independientes incluidas en el modelo

Un paso importante en el analisis del PSM es la estimacion de la propension a obtener ayudas o
propensity score, dado un set de caracteristicas individuales que ademas influyen sobre la
actividad innovadora de las empresas. Las variables para esta estimacion se seleccionaron
siguiendo la evidencia empirica relacionada (Véase, entre otros, la Tabla 2). En una primera
aproximacion, incluimos variables utilizadas en estudios descriptivos de las empresas receptoras
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de la ayuda y seguidamente aquellas empleadas en modelos multivariantes que explican su
participacion en los programas de apoyo.

En relacion a las variables procedentes de estudios descriptivos, Heijs (2000) hace un analisis de
8 de estos estudios. El autor encontrd que las variables empleadas para describir a las empresas
beneficiadas tienen en cuenta principalmente caracteristicas estructurales como el tamaio, el
sector y la localizacion regional (véanse entre otros los estudios de Siegert et al., 1985, Becher et al.,
1990; Fontela et al., 1992), siendo datos que en la mayoria de las ocasiones estan disponibles en la
institucion que gestiona las ayudas. Algunos estudios amplian esta presentacion con informacion
mas precisa respecto a la posicion competitiva, el esfuerzo y la orientacion innovadora, la estrategia
empresarial y aspectos relacionados con la internacionalizacion (Entre otros Buesa y Molero, 1996;
Molero y Buesa, 1995a y 1995b; Kulicke et al., 1997, Vence, 1998). A partir de estos estudios se
puede concluir, que la descripcion de empresas beneficiadas es muy comin pero su comparacion
con empresas no beneficiadas es una actividad mucho mas limitada'".

Los estudios basados en modelos multivariantes (Ver Tabla 2), ademas de variables estructurales
han considerado aspectos como: el comportamiento innovador, las caracteristicas del mercado, la
ubicacion regional, las dificultades en obtener financiacion a la innovacion, etc. (Ver: Fernandez
et al. 1996; Heijs 1999 y 2001; Busom 2000; Acosta y Mondrego 2001; Arvanitis et al. 2002;
Czarnitzki y Fier 2002; Almus y Czarnitzki, 2003; Czarnitzki y Fier 2002 y Duguet E. 2003).

A partir de estos estudios previos y considerando las recomendaciones de la literatura sobre
posibles variables a incluir, proponemos tres grupos de variables a tener en cuenta a la hora de
analizar los factores que influyen sobre el proceso de distribucion de las ayudas:

1) Variables asociadas a las caracteristicas de las empresas

El tamaiio” (Log del nimero de empleados), es una variable analizada ampliamente. No
obstante, los estudios empiricos han ofrecido un panorama confuso respecto a este indicador. A
pesar de la existencia de algunos instrumentos exclusivamente dirigidos hacia las PYMES, la
hipotesis de que la financiacion publica se sesga hacia las empresas de menor tamafio no ha sido
confirmada por todos los estudios consultados. Algunos estudios apuntan a una discriminacion
positiva de las PYMES (Becher et al., 1990; Molero y Buesa, 1995a), mientras que otros como
los de Becher et al. (1989, 1990) y Heijs (2000), han sefialado que las empresas mas grandes han
sido mas beneficiadas que las pequefias.

Los estudios multivariantes arrojan mayor informaciéon. Un mayor tamafilo aumenta la
probabilidad de obtener ayudas publicas (Heijs 1999 y 2000; Arvantis et al. (2002); Almus y
Czarnitzki (2003); Czarnitzki y Fier (2002). El estudio de Almus y Czarnitzki (2003) indica que
un aumento del 10% del ntimero de empleados de la empresa, ceteris paribus, implica un
aumento del 2,2% de la probabilidad de participar en los programas de apoyo a la innovacion.

"' De los ocho estudios analizados, tres estudios ofrecen solo una descripcion de empresas alcanzadas, cuatro estudios
utilizan la comparacion con estadisticas publicas y solo un estudio ha creado un grupo de control (Kulicke et al,
1997).

12 Con el objetivo de ajustar la variable a una distribucién normal se hizo una transformacion logaritmica.
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Tabla 2: Determinantes de la participacion de las empresas en programas de apoyo publico a la innovacién:
Revision de la literatura basada en modelos multivariantes

Caso | Caso | Caso | Caso Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso

la 1b Ic 2 3 4 5 6a 6b 6¢ 6d
Numero de empresas y 545 154 493 622 1084 1840
Caracteristicas de las empresas (innovadoras en el sentido
amplio (SA), en el sentido estricto (SE) o con grupo de SA SE GC SA SA SA SA SA SA SA
control (GC)
Inclusi(’)Nn de sectores industriales (i) y/o servicios (s) s s s S I S S s s LS
Tamafio de empresas (PYMES, Grandes, Todos }OS Todo | Todo | Todo | Todo Todo | Todo | Todo | Todo | Todo | Todo
tamanos
Variables estructurales
Tamafio | * + GC + * + + + + + +
Edad * * * + * * * * *
Ubicacién regional +13 +
Densidad poblacién de la regioén +
Capital social (responsabilidad civil) * *
Empresa extranjera * * * - sf - * * * *
Empresa nacional + + + * * * *
Empresa publica * * * *
Empresa perteneciente a un grupo empresarial * * *
* * * *

Empresa individual

Sector | SF™ * GC SF" SF'® | SF | SE'"

Estrategia empresarial y posicién en el mercado

Nivel de Internacionalizacion o competitividad en

4 * * * * * * + *
mercados internacionales (exportaciones/ventas)
Politica de precios *
Concentracion de ventas por sector (CR6) *
Poder del mercado
Cuota del mercado - * + * +
Posicion en el mercado principal * * *
Crecimiento del mercado (oportunidad tecnologica) *
Importacion/ventas totales por sector (nivel de
competitividad en el mercado internacional)
“stock” de inversion en capital por empleado *
Comportamiento innovador de las empresas
GastosenI+D | + + GC
Existencia de departamento de [+D | *! #1 #1 * +
Tamaiio del departamento o la unidad de I+D (person?l ]e;r)l 1 %1 %1 n . . %
+
Capital humano (% de ingenieros) +
Participacién previa en programas piblicos | *' *! *!
Importancia de la I+D bésica | *' *! *!
Regularidad innovadora | *' *! + +
Nivel tecnoldgico respecto a competidores |+ *! *!
Resultados de las actividades innovadoras previasola | 1 %1 n n + i +
experiencia previa en innovacion (patentes, % de ventas || venws | ventas | ventas patentes sf Venas | VEESY | e | Venasy
relacionadas con nuevos productos, etc..) patentes patentes
Dificultades de obtener financiacién * sf

Fuente elaboracion propia a partir de: Caso 1: Heijs 1999 y 2000; Caso 2: Busom, 2000; Caso 3: Arvanitis et al. (2002); Caso 4: Almus y Czarnitzki
(2003); caso 5: Czarnitzki y Fier (2002); Caso 6: Herrera (2003) a) subsidios publicos en general; b) subsidios del estado central; ¢) subsidios de

'3 Las empresas del antigua DDR participan mas que las empresas del antiguo BRD.

1 Utilizando una clasificacion de sectores desarrollado por Pavitt (1984) se detecté una mayor participacion de empresas productoras de bienes
de consumo tradicionales y proveedores especializados en bienes intermedios y de equipo.

'S Mayor participacion por parte de las empresas del sector quimico y farmacéutico.
'® Mayor participacion por parte de las empresas del sector metaltrgico.

'7 En general una mayor participacion por parte de empresas en sectores de media y alta tecnologia. En concreto sectores como: maquinaria y
equipo, instrumentos Opticos y clinicos, vehiculos de motor, muebles, petroleo y productos quimicos.

'8 Mayor participacion por parte de las empresas del sector transporte.
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CC.AA.; d) créditos subvencionados. (*')En este estudio se han repetido las estimaciones de regresién logistica incluyendo y excluyendo de ante mano
algunas variables del comportamiento innovador de las empresas. Resulta que algunas de estas variables entran en el modelo quitando el gasto en I+D
sobre ventas. Es decir son sustitutos entre si. (*) Variable analizado pero no significante; (+) Variable significante con relacion positiva; (—) variable
significante con relacion negativa; (sf) Variable significante (variable nominal o una variable cuya relacion tiene forma de Uj; (gc) variable no incluido
en el modelo porque es una de control (igual para todas las empresas).

Una variable igualmente importante es el sector. Los estudios “descriptivos” indican que los
distintos programas han beneficiado sobre todo a empresas de los sectores mas dindmicos, como
los sectores: quimico, de maquinaria y equipo, de electronica o el sector del transporte (Véanse
las notas a pie 15 a 18). En el caso espafiol la evidencia empirica no es concluyente. Por un lado
hay estudios que han encontrado diferencias sectoriales (Heijs, 1999, 2001; Busom, 2000). Se
destaca por ejemplo el bajo nivel de participacion de los sectores tradicionales'’, lo que,
solamente de forma parcial, se puede explicar por la baja propension innovadora en estos
sectores. Por otro lado, se observa una participacion alta de las empresas del sector
ensambladores de bienes masivos y de los sectores basados en I+D. Contrariamente, en el
estudio de Ferndndez et al. (1996) no se encontraron diferencias sectoriales. Las particularidades
sectoriales (tamano, esfuerzo innovador) hacen necesaria la inclusion de esta variable en el
modelo. Hemos incluido once variables dummies que recogen la pertenencia a cada uno de los
sectores de la Tabla 1.

Algunos estudios han incluido la edad®’ de la empresa como un indicador que refleja —igual que
el tamafio- la capacidad de gestion, la obtencion de recursos y la experiencia (Busom, 2000 y
Almas y Czarnitzki 2003). Aunque los resultados encontrados respecto a la edad como variable
explicativa son mas bien pobres -como muestra la Tabla 2-, solo en el estudio de Busom (2000)
resulta ser una variable estadisticamente significativa para explicar la participacion de las
empresas en los programas de apoyo. Nosotros hemos definido esta variable como la edad media
de las empresas durante el periodo.

La region para algunos autores es una variable importante que puede influir sobre la
probabilidad de obtener ayudas a la innovacion, aunque en los resultados no parece obtener una
influencia significativa. Por un lado podemos argumentar que, en los paises mas desarrollados, se
ofrecen mayores instrumentos de apoyo en las regiones centrales que en las regiones periféricas,
especialmente en el caso de infraestructuras de apoyo a la innovaciéon. También podemos decir
que hay paises que dirigen las ayudas a regiones periféricas porque es alli donde el retraso exige
una mayor intervencion. Como en el caso aleman que tiene ayudas especiales para regiones de la
antigua Alemania del Este (Ver Tabla 2). Distinguimos entre empresas de regiones centrales
(Madrid, Catalufia, Pais Vasco) versus regiones periféricas (las demas regiones).”’ La variable
toma el valor de 1 si la empresa esta ubicada en regiones centrales y 0 en regiones periféricas.

" La exclusion relativa de los sectores tradicionales no es una tendencia tipica del caso espafiol, ocurre en la
mayoria de los paises de la OECD (Dankbaar 1993; Pyke, Becattini, Sengenberger, 1992). La promocion del
desarrollo tecnologico para las empresas no solamente tendria que enfocarse hacia sectores avanzados, sino que
también tendria que tener en cuenta los sectores mas tradicionales, localizados, en muchas ocasiones, en
regiones periféricas. Autores como Dankbaar et al., (1993); Pyke, Becattini y Sengenberger, (1992) y Sanchez,
(1999) abogan por un apoyo publico para la modernizacion de estos sectores.

2% Con el objetivo de ajustar la variable a una distribucién normal se hizo una transformacién de la raiz cuadrada.

2 1 a seleccion de regiones centrales se basa en un estudio de Buesa, M.; Martinez - Pellitero, M.; Heijs, J.; Baumert,
T. Y (2002).
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Otro variable analizada con cierta frecuencia es la estructura de la Propiedad —o el capital de
control- de la empresa. Las hipotesis apuntan a una mayor participacion de las empresas con
participacion de capital publico y una menor participacion de empresas con participacion de
capital extranjero. En el estudio de Busom (2000) se han aceptado estas hipotesis para el caso
espafiol. En el estudio de Almus y Czarnitzki (2003), se encontrd que las empresas
pertenecientes a un grupo empresarial acuden con mas frecuencia a las ayudas que las empresas
individuales. A la vista de estos resultados, incluimos el capital de control teniendo en cuenta los
porcentajes de participacion de capital publico, extranjero y de otras sociedades.

Aunque la literatura evolucionista considera la estrategia empresarial como un aspecto
importante dentro del comportamiento y el esfuerzo innovador de las empresas, pocos estudios
incluyen estos aspectos en los modelos. Dada su importancia hemos utilizado como variable
representativa de la estrategia empresarial, el grado de diversificacion de producto. Se podria
suponer que una empresa diversificada se apoya en la innovacion para tener una oferta mas
amplia y especializada de productos, por lo tanto, estaria interesada en las ayudas. En este caso
utilizamos el nimero medio de productos fabricados por la empresa durante el periodo, como
indicador del grado de diversificacion.

La dificultad en la Financiacion de la Innovacion, es una variable de importancia en la
evaluacion de la politica ya que se espera que instrumentos como los subsidios vayan dirigidos a
empresas para las que la financiacion es una barrera a la innovacion. Empresas que pueden
desarrollar su actividad de igual manera, es decir, sin subsidios no tendrian porque ser objeto de
las ayudas. El modelo incluye una variable dicotdmica que toma el valor de 1 si la empresa
encontrd dificultadas en la financiacion de la actividad innovadora y 0 en el caso contrario.

2) Variables relacionadas con el mercado

La eleccion de este grupo de variables responde a la necesidad de contar dentro de los modelos
de evaluacion de la politica de innovacidon, el ambiente competitivo en el que operan las
empresas. Gran parte de los estudios de evaluacién no incluye este tipo de variables lo que
podria sesgar los resultados de las estimaciones (Papaconstantinou y Polt 1997). Este conjunto de
variables, es quiza una de las mayores aportaciones de este analisis.

Nosotros analizamos cuatro aspectos del ambiente competitivo: la evolucion del mercado
principal en el que opera la empresa, la evolucion de su cuota de mercado, la apertura externa
como nivel de competitividad y -como una variable mas indirecta- su capacidad de inversion.
Para la evolucion de su mercado principal hemos definido dos variables dicotomicas: mercado
en expansion y mercado en recesion’ que indican la percepciéon que tienen las empresas sobre
la situacidon de su mercado durante el periodo de estudio. Esta variable nos permite analizar si el
estado apoya empresas en sectores dinamicos (politica estratégica) o si por otro lado apoya la
innovacion en empresas en sectores mas tradicionales y en claro retroceso (politica defensiva).
La evoluciéon de la cuota de mercado ha sido modelada de igual manera. Dos variables
dicotomicas recogen la percepcion de las empresas sobre la evolucion de su cuota de mercado en

2 La encuesta ESEE recoge tres valores. La tercera —que se utiliza como valor de referencia- es el mercado que se
mantiene estable.
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el periodo: cuota en aumento y cuota en disminucion® este variable nos permite saber si el
Estado tiene una politica que apuesta por “Picking up the winners” o si por el contrario apoya
empresas que ven disminuida su probabilidad de éxito.

Nosotros hemos incluido la capacidad de inversién®* de las empresas por dos razones: en primer
lugar, porque un aumento en esta variable puede estar relacionado con el proceso de desarrollo
de la empresas y una evolucion creciente de su mercado principal. Las empresas generalmente
hacen fuertes inversiones en modernizacidon e innovacion durante este proceso. La segunda
razon, tiene que ver con la importancia de controlar esta variable en los procesos de distribucion
de las ayudas. Empresas con una alta capacidad de inversion presumiblemente podrian llevar a
cabo fuertes inversiones en [+D, por lo tanto, no presentan una necesidad evidente del subsidio.
Nosotros hemos definido esta variable como el ratio entre la inversion media en inmovilizado
material sobre las ventas durante el periodo.

Al igual que otros estudios, nosotros consideramos la propension exportadora® media durante
el periodo (exportaciones/ ventas) como medida de la competitividad extranjera (Fernandez et al.
1996; Busom, 2000; Almas y Czarnitzki, 2003) y la propension importadora®® media durante el
perido (importaciones/ventas) como variable que captura la presion de empresas extranjeras en el
mercado (Almas y Czarnitzki, 2003). Empresas con una alta propension exportadora podrian
participar mas en los programas ya que la actividad de I+D tiene una importancia estratégica
para competir y permanecer en los mercados. Adicionalmente, el gobierno podria apoyarlas
debido a su potencial para transferir innovaciones. En cuanto al ratio de importacion, su
influencia esperada no es clara, el gobierno podria estar interesado en apoyar desarrollos
tecnoldgicos que reduzcan la dependencia de estas empresas hacia mercados externos.

3) Indicadores Tecnoldgicos.

Ya que gran parte de los estudios indican que las empresas mas innovadoras participan mas en
los programas de ayuda, hemos incluido algunas variables relacionadas al comportamiento
innovador. Como ya se ha indicado la muestra esta formada por empresas que efectuaron gastos
en [+D durante el periodo analizado - empresas innovadoras en sentido amplio-. Debido al
problema de endogeneidad que puede surgir al incluir variables representativas del esfuerzo
innovador, hemos decidido incluir algunos indicadores indirectos, para contrastar si son las
empresas con una actividad innovadora articulada y formal, las que obtienen en mayor grado las
ayudas en el caso espaiol.

Dos variables dicotomicas indican el grado de configuracion de la actividad innovadora: la
formalizacion de la I+D y la actitud cooperativa. En relacion a la primera variable, se puede
esperar que las empresas que planifican sus actividades de forma sistematica y las detallan en un
plan tengan una mayor capacidad de organizacioén y gestion de la innovacion que facilita la

2 La encuesta ESEE recoge tres valores. La tercera —que se utiliza como valor de referencia- es la cuota que se
mantiene estable

2 Con el objetivo de ajustar la variable a una distribucién normal se hizo una transformacién de la raiz cuadrada.
5 Con el objetivo de ajustar la variable a una distribuciéon normal se hizo una transformacién de la raiz cuadrada.
%% Con el objetivo de ajustar la variable a una distribuciéon normal se hizo una transformacién de la raiz cuadrada.
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presentacion de solicitudes de ayuda®’. Esta variable de algiin modo, es representativa de la
capacidad de absorcion y, por consiguiente, resulta interesante saber si aumentan la probabilidad
obtener ayudas. En el caso del grado de formalizacion de la [+D, la variable toma el valor de 1 si
la empresa responde afirmativamente a cualquiera de las siguientes tres preguntas: 1) Mantuvo
una direccidén o comité de Tecnologia o I+D, 2) Cont6 con un plan de actividades de innovacion
y 3) Elaboro indicadores del resultado de la innovaciéon. En cuanto a la cooperacion tecnoldgica,
la variable toma el valor de 1 si la empresa mantuvo acuerdos de cooperacion en cualquiera de
los siguientes casos: con clientes, proveedores, competidores o centros tecnoldgicos.

El indicador de la cooperacion tecnologica fue incluido con el fin de contrastar si empresas con
cierto potencial para la transferencia de tecnologia tienen mayor probabilidad de participacion en
programas de apoyo. Por la misma razén se consider6 si la empresa exporta tecnologia. La
variable toma el valor de 1 si la empresa exporta tecnologia y 0 en el caso contrario. Esta ultima
variable es importante, porque ademas es un indicador indirecto del nivel de éxito.

A diferencia de otros estudios, nos parece importante incluir un indicador de la dependencia
tecnologica. Se podria pensar que uno de los objetivos de la politica es reducir la dependencia
tecnologica de las empresas y favorecer la produccion interna de innovaciones. Una variable
dicotémica se incluye para contrastar este supuesto y toma el valor de 1 si la empresa importa
tecnologia.

5.- Resultados del Analisis Empirico

5.1.- Determinantes de la participacion en los programas estatales en apoyo a la
innovacion

El andlisis empirico -utilizando el programa STATA- comienza con la estimacién del
“propensity score” o valor de propension a obtener las ayudas dado un set de caracteristicas
individuales.

Inicialmente un modelo logia (o probit) es estimado por:
Pr{D;=1]X;} = ® (h(X) 9)

donde, @ es a funcidon de distribucion cumulativa normal y h(X;) es una especificacion inicial
que incluye todas las covariantes como términos lineales sin interacciones o términos de orden
mas alto.

El algoritmo usado en este trabajo para la estimacion del PS, PMS y ATT, corresponde al
desarrollado por Becker e Ichino (2002). Una vez calculado el PS, el algoritmo permite llegar a
una situacion proxima a la Hipotesis I, dividiendo la muestra en 5 intervalos segtn el propensity
score. En cada intervalo se comprueba continuamente que el PS promedio no difiera entre el
grupo de empresas que recibe la ayuda y el grupo de control. El proceso contintia hasta que la

" Heijs, 2001 sefiala que las ayudas para proyectos de I+D excluyen a aquellas empresas con actividades
innovadoras poco formalizadas ya que resultan dificil recogerlas en proyectos claramente definidos.
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media de cada una de las caracteristicas no difiere entre los dos grupos, cumpliendo de esta
manera una condicién necesaria para la Hipotesis 1. Superado este proceso, se efectua el
matching segin (6) y (7) y finalmente se calcula (5) para conocer el efecto promedio.

Los resultados de la estimacion Logit aparecen en la Tabla 3 que, ademas, ofrece una estimacion
de los efectos -o cambios- marginales para cada una de las variables independientes, con el fin
de dar una mejor interpretacion a los parametros.

En resumen se puede indicar que de las variables estructurales el tamano, la region, la
participacion de capital publico y extranjero y la dificultad para financiar la I+D, influyen de
forma significativa sobre la probabilidad a obtener las ayudas a la innovacion. Respecto a las
variables relacionadas a la situacion del mercado: la percepcion del mercado en expansion, una
cuota de mercado en disminucion, la capacidad de inversion y la propension exportadora,
resultaron tener una influencia significativa. Finalmente, en relacion a los indicadores
tecnologicos, se encontré que la formalizacion de la actividad innovadora, la cooperacion y la
exportacion de tecnologia también influyen significativamente.

En el caso del tamafio, la influencia es positiva y significativa. Las empresas mas grandes
participan con mayor frecuencia que las PYMES. Esta tendencia también se ha encontrado en
otros estudios, tanto para el caso espafol (Fernandez et al., 1996; Heijs, 1999, 2001; Zubiaurre,
2002) como en estudios de otros paises (Almus y Czarnitzki, 2003; Czarnitzki y Fier, 2002). De
hecho un aumento de 10% del tamafio de la empresa implicaria un aumento de 0,7% en la
probabilidad de participar.

Existen dos razones fundamentales que podrian explicar la escasa participacion de las PYMES
en los programas de apoyo (Heijs, 1999, 2001). La primera razoén tiene que ver con el concepto
de innovacion en si mismo. La mayoria de los programas ofrece ayudas a aquellas empresas que
realizan actividades innovadoras formalizadas en proyectos de [+D, dejando fuera un amplio
abanico de actividades innovadoras no menos importantes. Esto indica que se benefician
principalmente empresas con proyectos de innovacion bien articulados, en lugar de empresas con
actividades innovadoras menos articuladas®™. La segunda razon esta relacionada a la escasa
capacidad de gestion de las pequefias empresas. La falta de tiempo y recursos para informarse
sobre ayudas estatales y la poca experiencia y conocimiento sobre la presentacion de las
solicitudes puede dificultar su acceso a las ayudas (Heijs, 199, 2001; Almus y Czarnitzky, 2003).
En el caso de ayudas otorgadas por el CDTI, por ejemplo, Heijs (1998) resalta que la mayoria de
las empresas grandes ya han entregado tres o mas solicitudes para créditos, mientras que la
mayor parte de las empresas pequeias solamente han entregado una sola solicitud. Existen
muchas razones que pueden explicar esta diferencia, como podrian ser los costes percibidos del
proceso, el tiempo necesario para cumplimentar las solicitudes, y los informes de control y
seguimiento. Para las PYMES con actividades innovadoras, estas razones pueden ser percibidas,
por sus responsables, como muy importantes en relacion a los beneficios. Los costes de procesar
una solicitud para proyectos de pequefias dimensiones son relativamente altos respecto a los

28 . , ~
En el estudio de las empresas vascas y navarras se pudo comprobar que un gran numero de empresas pequefias,

propensas a la innovacion no formalizada a través de proyectos, quedan excluidas de las ayudas. En algunos casos la

formalidad exigida por las administraciones publicas hace que este tipo de empresas no puedan beneficiarse.
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beneficios que se pueden obtener. En algunas ocasiones la agencia pide que se ajusten los
criterios contables y de control de la empresa como requisito previo. Todo esto podria implicar
que ciertas empresas se autoexcluyeran de las ayudas.

Tabla 3. Resultados de la Estimacion Logit

Coeficiente z E. M. z
Variables asociadas a las caracteristicas de las empresas
Tamafio 0,335 3,54 *x% (0,071 3,55 ek
Industria 1 -0,205 -0,33 -0,042 -0,35
Industria 2 0,233 0,39 0,051 0,39
Industria 3 0,504 0,87 0,114 0,84
Industria 4 0,132 0,21 0,029 0,2
Industria 5 0,21 0,33 0,046 0,32
Industria 6 0,304 0,54 0,067 0,52
Industria 7 0,039 0,07 0,008 0,07
Industria 8 0,887 1,56 0,207 1,52
Industria 9 0,785 1,36 0,182 1,32
Industria 10 -0,45 -0,65 -0,087 -0,72
Edad -0,021 -0,42 -0,004 -0,42
Region -0,341 -1,66 a -0,073 -1,66 a
% Capital extranjero -0,011 -3,61 *#*% 0,002 -3,63  EE
% Capital publico 0,017 2,26 * 0,003 2,24 *
% Capital otras sociedades -0,001 -0,55 -0,000 -0,55
Diversificacion -0,531 -1,02 -0,113 -1,02
Dificultad de Finan. I+D -0,546 -1,70 a -0,105 -1,90 a
Variables relacionadas con el merado
Mercado en expansion 0,357 1,69 a 0,076 1,67 a
Mercado en recesion -0,251 -0,73 -0,051 -0,76
Cuota de mercado - aumento 0,059 0,28 0,012 0,27
Cuota de mercado - disminucidn -0,622 -1,76 a -, 118 -2,00 *
Capacidad de Inversion 0,355 3,65 **% (0,075 3,68 R
Ratio de exportacion 0,010 0,26 0,002 0,26
Ratio de importacion 0,120 1,97 * 0,025 1,97 *
Indicadores tecnolégicos
Actividad Innovadora formal 0,825 3,44 o 0,168 3,60 wH
Cooperacion Tecnologica 1,072 4,13 *x% (0,208 4,68 wk
Importa Tecnologia 0,001 0,03 0,001 0,03
Exporta Tecnologia 1,843 432 **%x (0,430 4,94 wH%

a=p <10%; *=p <5%; **=p<1%; ***=p<0.1%

En cuanto al capital de control, se ha detectado que contar con capital pliblico aumenta
significativamente la probabilidad de obtener ayudas, lo que posiblemente puede ocurrir por una
relacion de privilegio con las agencias que distribuyen la ayuda. Por otro lado, la presencia de
capital extranjero, ejerce una influencia negativa y significativa. Estos resultados coinciden con
los encontrados por Busom (2000) para el caso espafiol. El Estado apoya principalmente
empresas nacionales.
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Uno de los argumentos que justifican la intervencion estatal —ademas de las problemas de
apropiabilidad- es la existencia de una diferencia importante entre el porcentaje de beneficios
requerido por el empresario y el margen de beneficios que demanda un inversionista,
especialmente en el caso de capital riesgo (Czarnitzky y Fier, 2003). Un inversionista de capital
riesgo exige un mayor margen porque supone que algunos de los proyectos en los que esta
involucrado fracasaran. Por lo tanto, las perdidas generadas por estos proyectos, terminan
financiandose con los beneficios de otros. Las ayudas estatales pueden evitar este problema
contribuyendo a la financiacion de proyectos con dificultad de acceder a recursos externos. Por
ejemplo, algunos programas basados en créditos de bajo interés no exigen la devolucion en caso
de fracaso del proyecto. Teniendo en cuenta el papel del Estado en estas situaciones, resulta
llamativo que las empresas cuya barrera a la innovacion es la financiacion no tengan
probabilidades de acceder a las ayudas. En nuestro analisis, inesperadamente son las empresas
con mayor capacidad financiera las que obtienen con mayor frecuencia el apoyo estatal. Lo que
podria estar relacionado con una politica dirigida hacia proyectos y empresas que aseguran —en
cierto modo- la capacidad técnica y financiera de los proyectos de manera que el proceso
innovador llegue a un buen término. Estos resultados estan perfectamente relacionados a los
encontrados respecto al tipo de mercado y la cuota de mercado de las empresas: el Estado
apuesta por empresas que garantizan buenos resultados de la politica.

Es de resaltar que las diferencias sectoriales no parecen significativas en el caso de la industria
espafiola. Lo que indica que las ayudas estatales —en términos generales, sin especificar el tipo de
programa o su procedencia- no se orientan hacia un sector industrial especifico.”” Una
conclusion que no se apoya en las evidencias empiricas existentes. Tanto los estudios que
analizan el caso de Espafia (Heijs, 1999, 2001; Busom 2000) como otros estudios (Arvantis et al,
2002; Almus y Czarnitzki, 2003; Czarnitzki y Fier 2002) indican que ciertos sectores participan
con mas frecuencia en las ayudas estatales. Este resultado puede estar relacionado con el tipo de
programa bajo evaluacion. No obstante, hay que tener en cuenta que en este trabajo se analizan
de forma simultanea gran parte de la politica de subsidios disponible en Espafia.

En cuanto a las variables relacionadas al mercado se puede indicar que las empresas que
perciben su mercado principal en expansion -y presumiblemente desean mejorar o mantener su
posicion competitiva innovando- tienen mas posibilidades de recibir ayuda que las empresas en
mercados en retroceso o estables. Por el contrario, la disminucion de la cuota de mercado, esta
asociada con una disminucidn en la probabilidad de obtener subsidios, ceteris paribus, en cerca
de once puntos porcentuales. En conclusion, las administraciones publicas aparentemente apoyan
sectores en expansion, y dentro de ellos empresas con altas tasas de inversion y aumento en sus
cuotas de mercado. Dicho de otro modo apuestan por empresas que garantizan el éxito de las
ayudas.

Los indicadores del comportamiento innovador arrojan informacion importante y coincidente
con la evidencia empirica relacionada en muchos casos. Aunque las empresas de la muestra son
innovadoras entre mayor es el grado de formalidad de la actividad innovadora mayor es la

% Cabe recordar que se trata aqui solo de empresas industriales. Un hecho importante ya que estudios recientes han
indicado que las empresas del sector de servicios tienen mayor probabilidad de ser apoyadas por programas
estatales (Heijs et al 2003).
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probabilidad de obtener ayudas. Empresas que gestionan la tecnologia de manera formal y
regular pueden, ceteris paribus, aumentar su probabilidad en cerca de dieciséis puntos
porcentuales y en unos veinte puntos porcentuales, ceteris paribus, si mantienen acuerdos de
cooperacion tecnologica. Un importante resultado se obtuvo respecto a la exportacion de
tecnologia. Las empresas con un alto potencial de transferencia de tecnologia tienen
significativamente mayores probabilidades de obtener las ayudas. Un cambio en la variable
exportacion de tecnologia, ceteris paribus, aumenta la probabilidad de obtener ayudas en
cuarenta y tres puntos porcentuales.

5.2-  El efecto incentivador del apoyo publico a la I+D: Adicionalidad o Sustitucion
Analizadas y controladas las diferencias observables entre los dos grupos de empresas, el efecto

promedio de la politica de innovacion sobre el esfuerzo innovador (gasto en I[+D/ventas) de las
empresas que reciben la ayuda se resume en la Tabla 4.

Tabla 4. Efecto Promedio de los Subsidios a la I+D sobre la Esfuerzo Innovador

Empresas Empresas Efecto Test Estadisticos
Subsidiadas No Subsidiadas Promedio t valor
ATT - Porcentaje  (bootstrap t valor)
243 121 1,855 6,459%*
5,543*

Nota: * Significativo al 0.1%

Para la estimacion del efecto promedio se empleo un area de soporte comuin que permitio
eliminar empresas con un pobre emparejamiento. La muestra total de empresas incluidas en el
analisis del efecto fue de 364, de las cuales 243 hacen parte del grupo de empresas que reciben
la ayuda y 121 pertenecen al grupo de control.

El efecto promedio de la politica de innovacion es significativamente diferente de cero. Las
empresas que recibenlos subsidios son en promedio un 1.85% mas intensas en [+D frente al
grupo que no los recibe. A pesar de que la ayuda en promedio no aumenta considerablemente el
esfuerzo innovador, es importante resaltar la ausencia de un efecto de “crowding out” de los
fondos publicos sobre los privados. En otras palabras, las empresas no estdn sustituyendo —de
forma generalizada- su esfuerzo privado por la contribucion publica.

6.- Conclusiones

En este trabajo hemos evaluado la politica espafola de subsidios a la innovacidn, estimando el
efecto causal de los subsidios sobre la intensidad en 1+D de empresas pertenecientes al sector
manufacturero. Para este proposito se ha empleado un enfoque no paramétrico denominado
Propensity Score Matching (PMS), que permite llegar a una situacidon proxima a la eliminacion
de dos problemas metodologicos en la tarea de evaluacion de la politica: la no estimacion del
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estado contrafactual y el problema de endogeneidad, derivado del proceso de distribucion de las
ayudas.

Una primera parte del analisis dirigida a estudiar y controlar el proceso de distribucion de las
ayudas, nos permitié concluir que empresas con una clara capacidad de garantizar el éxito de los
proyectos subsidiados obtienen en mayor medida los subsidios. Los resultados son
determinantes: grandes empresas con una alta capacidad de inversion, participacion de capital
publico, presentes en mercados en expansion y con una actividad innovadora formal y articulada,
tiene una mayor probabilidad de obtener las ayudas. Contrariamente, empresas con necesidades
de financiacion de la innovacion, ven reducida su probabilidad de obtenerlas. La distribucion de
las ayudas sigue un claro enfoque sobre los resultados, lo que en la literatura se denomina
“picking up the winners”. A diferencia de otros estudios hemos incluido un conjunto mucho mas
amplio de variables representativas de las caracteristicas de las empresas, la presion del mercado
y el nivel tecnologico. Adicionalmente, se ha considerado la participacion de las empresas en
mas de un programa de subsidios.

En el proceso de seleccion de la muestra pudimos comprobar que son las empresas innovadoras,
las que principalmente reciben la ayuda. Al parecer las empresas no innovadoras — e incluso las
pocas innovadoras- no obtiene este tipo de ayudas. Los subsidios logran ampliar y profundizar
las actividades tecnoldgicas de las empresas innovadoras existentes pero no consiguen ampliar el
nimero de empresas innovadoras del sistema productivo en su conjunto. Superar esto, seria para
Espaia un gran reto en las préximas décadas.

En cuanto al efecto causal de la politica de innovacion, los subsidios producen un efecto de
adicionalidad financiera. Las empresas son en promedio un 1.85% mas intensas en I+D frente a
las empresas que no reciben. El andlisis permite descartar un efecto de crowding out de los
fondos publicos sobre los privados. No obstante, en comparacion a otros estudios que han
empleado la metodologia del Propensity Score Matching (Czarnitzki y Fier 2002; Almus y
Czarnitzki, 2003; Czarnitzki y Fier 2002)*°, el efecto promedio aunque es significativos resulta
ser escaso en el caso espafiol.
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