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“Todos los imperios del futuro seran imperios del
conocimiento y solamente los pueblos que entiendan como
generar conocimiento y como protegerlo, como buscar
jévenes que tengan capacidad para hacerlo y asegurarse
de que se queden en el pais, seran paises exitosos. Los
otros, por mas que tengan recursos materiales, materias
primas diversas, litorales extensos, con iglesias, minas,
historias fantasticas, etc., probablemente no se queden ni
con las mismas banderas, ni con las mismas fronteras, ni
mucho menos con un éxito econémico”.

Albert Einstein (1879-1955)
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Este libro tiene por objeto el analisis del impacto de las ayudas a las activida-
des empresariales de investigacion y desarrollo e innovacién (1+D+i) en Espafia. Se
hace especial hincapié en el papel potencialmente mayor de las ayudas para 1+D
e innovacion en los momentos de restricciones financieras. Abordamos el papel de
las ayudas tanto en el terreno microeconémico —estudiando el papel de esas ayu-
das para las empresas que las reciben— como a nivel macroecondémico —cuantifi-
cando su incidencia sobre el crecimiento econdémico regional—. En el primer capitulo
nos adentramos, desde un punto de vista abstracto, en los aspectos basicos de la
relacion entre la innovacion y la competitividad empresarial, por una parte, y con
respecto al bienestar y el crecimiento econémico, por otra. Se presentan, ademas,
los principales argumentos que avalan la importancia del progreso tecnolégico v,
simultaneamente, se contextualiza este debate en el marco de la situacion real del
tejido productivo y el sistema de innovacién espafiol. Es decir, a partir de los argu-
mentos conceptuales utilizados se resalta la gran importancia de la innovacion para
que Espafna retome la senda del crecimiento de la productividad y complete su
recuperacién econdmica, con especial hincapié en el papel de las politicas de [+D
e innovacion.

Una vez realizado este analisis se ha estudiado, en el mismo capitulo, la forma
en la que Espafa y sus empresas afrontan el desafio de convertir su sistema pro-
ductivo en una economia basada en el conocimiento. Para ello, examinamos en
qué medida Espafia ha apostado por un mayor esfuerzo en I+D e innovacién por
parte de los agentes publicos y privados, y como se ha afrontado la necesaria inten-
sificacion de las iniciativas politicas que promueven o incentivan un mayor nivel de
inversion en |+D por parte de las empresas privadas. Las conclusiones al respecto,
como se podra observar a largo de este estudio, resultan ser poco alentadoras.

Aunque Espafa ha estado desde hace muchos afos por debajo del nivel
innovador de los paises mas avanzados, es destacable que en la etapa anterior a
la reciente crisis financiera internacional logré una clara convergencia tecnolégica
respecto a esos paises. Sin embargo, desde el inicio de la crisis —incluso un poco
antes de la misma— Espana ha entrado en una senda negativa que la aleja cada vez
mas de ser una economia basada en la innovacion o el conocimiento. Incluso se
observa una divergencia con respecto a paises mas cercanos a nuestra economia
que podrian considerarse como competidores directos, como Portugal o Italia. Un
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pais que quiera conseguir un nivel alto de bienestar a largo plazo para sus ciuda-
danos y pretenda obtener una ventaja competitiva sostenible en el mercado, debe
iniciar una politica econémica no basada en salarios bajos e inversiones en capital,
sino que debe orientarse hacia un tejido industrial innovador, asegurandose asi de
que su cultura empresarial se aleje de la busqueda de beneficios a corto plazo. Se
debe conseguir que las empresas no consideren la innovacidon como un coste a
corto plazo, en el que solo se debe incurrir si es inevitable, sino una inversién y por
ende una opcién estratégica a largo plazo. Para ello, el gobierno espafiol deberia
recuperar su empuje en la promocion de politicas de innovacion y, al mismo tiempo,
asegurar que las ayudas que conceda con tal finalidad se utilicen de forma efectiva
y eficiente. Ello requerira una modernizacion institucional de los distintos agentes
publicos y privados involucrados en la I1+D y las politicas correspondientes.

Ademas, tales politicas se justifican plenamente y han tenido un cierto nivel
de éxito. En el segundo capitulo se evidencia el efecto positivo que ha tenido la
politica tecnoldgica en tanto que determina en parte el crecimiento econémico en
las comunidades autdbnomas (CC.AA.) espafiolas. En ese capitulo se ha examinado
no solo el papel de los factores tradicionales del crecimiento econdémico (inversion
en capital, poblacién, capital humano e innovacion), sino que el andlisis se enfoca
especialmente hacia el rol ejercido por las ayudas publicas a la 1+D. Se muestra
asi la aportacion de cada una de las lineas estratégicas definidas por el Estado en
los planes nacionales de [+D e innovacion. La metodologia que hemos seguido ha
permitido reproducir los resultados estandar de la literatura empirica sobre el creci-
miento, destacando que las variables capital fisico y humano siguen siendo factores
clave detras del proceso de crecimiento a largo plazo, y el modelo ampliado refleja
que también las politicas e instituciones publicas contribuyen positivamente al cre-
cimiento.

Estos dos primeros capitulos son de indole macroecondmica, mientras que en
el resto del libro se entra en un nivel analitico micro para determinar, con datos de
empresas, el papel de las ayudas publicas a la 1+D en Espana. También este enfo-
que microeconémico permite justificar la aplicacion de una politica de incentivos
a la innovacién. Se demuestra que, en general, ese tipo de ayudas favorece que
las empresas aumenten su gasto en I+D. Nuestras estimaciones indican que las
empresas que las reciben invierten, ceteris paribus, unos seis puntos porcentuales
mas en I+D (gasto sobre ventas) que las empresas que no las obtienen.

El analisis microecondmico se desarrolla en tres capitulos. El primero de ellos
(capitulo 3) es de caracter metodoldgico y se centra en los problemas que hay que
afrontar para poder evaluar las ayudas a nivel empresarial utilizando microdatos,
abordandose las soluciones metodoldgicas correspondientes. En ese capitulo se
ofrece una revision breve de los conceptos tedricos basicos relativos a la evalua-
cion, muchos de ellos necesarios para entender las metodologias aplicadas en este
libro y, sobre todo, para interpretar de forma correcta los resultados. Se explica en
detalle que la dificultad basica para medir el impacto es el problema de seleccion.
Tal problema se refiere al hecho que las empresas con y sin ayudas son muy dis-
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tintas entre si; y por ello, la diferencia en el gasto en 1+D de ambos grupos no solo
esta causado por las ayudas sino por muchos otros posibles determinantes. Este
capitulo incluye, ademas, una revision de la literatura empirica con respecto a la
forma en que se han llevado este tipo de evaluaciones, que a su vez guia el trabajo
empirico realizado para nuestro estudio. La primera parte del capitulo se centra en
los conceptos basicos y debate la cuestién principal de toda evaluacién de progra-
mas publicos de caracter econdmico: el analisis coste-beneficio de los recursos
presupuestarios utilizados en términos de bienestar social. Ello se completa con la
discusion sobre el concepto de la adicionalidad y sus distintas vertientes. Después,
en la segunda parte, se diseccionan otros dos conceptos: la definicion del “estado
contrafactual” y las distintas facetas del problema metodolégico denominado “sesgo
de seleccidon” como una de las causas de la endogeneidad del modelo de eva-
luacién. En la tercera parte se revisan varios aspectos de los estudios empiricos,
principalmente cuales son las variables se utilizan para crear el estado contrafactual
y a qué resultados empiricos se llega al analizar la adicionalidad financiera, espe-
cialmente en el caso de Espana.

En el capitulo cuarto se cuantifica, para Espafia, la adicionalidad financiera
causada por las ayudas aplicando dos tipos de modelos: uno, basado en el método
de emparejamiento; y el otro, fundamentado sobre el uso de variables instrumen-
tales. Ambos métodos son los mas utilizados para resolver los problemas meto-
dolégicos de endogeneidad mencionados en el anterior capitulo. El método de
emparejamiento identifica, para cada empresa apoyada con fondos publicos, una
empresa exactamente igual, pero sin ayudas, de manera que la diferencia en el
gasto de 1+D entre el grupo apoyado y el de control sin ayudas reflejaria la adicio-
nalidad financiera. Por otro lado, el método de variables instrumentales, corrige el
problema de endogeneidad a base de un ajuste econométrico en dos etapas que
asegura que los efectos estimados obtenidos no estén sesgados. En ambos tipos
de modelos se estima el efecto en términos generales y se analiza en qué medida
existe un impacto diferenciado de las ayudas para las empresas que encuentran
restricciones financieras asi como el impacto diferencial de las ayudas segun sea
nivel administrativo (regional, nacional o europeo) de las agencias u organismos
que las gestionan. Ademas, se hace especial hincapié al papel potencialmente
mayor de las ayudas para |+D e innovacién en los momentos de restricciones finan-
cieras. En este capitulo se estudia si el nivel del impacto de la politica tecnoldgica
ha sido distinto en las diferentes fases del ciclo econdmico: en el periodo anterior,
durante y después de la crisis. Dicho de otra forma, se examina en qué medida las
empresas innovadoras han desistido de realizar tales actividades debido a las res-
tricciones financieras que surgen en épocas de crisis.

El quinto capitulo ofrece una aproximacion novedosa para los estudios de eva-
luacion de las politicas tecnolégicas —incluso a nivel internacional- al definir con
mayor exactitud el tipo de empresas para las que se registra un mayor o menor nivel
de impacto de estas en términos financieros. El método de emparejamiento permite
obtener una estimacion del nivel de impacto individual para cada una de las empre-
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sas. La gran mayoria de los estudios empiricos existentes que evallan el efecto de
las ayudas publicas a la 1+D e innovacion han usado la metodologia del Propensity
Score Matching (PSM) y ofrecen el efecto medio del incentivo sobre las empresas
beneficiarias (Average treatment effect on the Treated — ATET) para el total de la
muestra. Recientemente, varios estudios han mostrado que los programas de apoyo
presentan efectos heterogéneos. Unos distinguen entre distintos tipos de empresas
(principalmente por su tamafo y nivel innovador) y otros consideran que el nivel de
impacto esta relacionado con las caracteristicas de los programas de apoyo (tanto
en términos de la intensidad del apoyo como del nivel administrativo de las agencias
gestoras de la politica tecnolégica). Ademas, unos pocos trabajos consideran las
diferencias en el entorno, como las regiones de un pais, o bien el ciclo econémico
(antes, durante o después de la crisis). La mayoria de estos estudios confirman las
diferencias en el nivel de impacto de las submuestras analizadas. Sin embargo, nin-
guna de las referidas investigaciones considera simultdneamente las caracteristicas
de las empresas o de los programas de apoyo. El principal objetivo y novedad de
este trabajo es ofrecer un perfil de las empresas que presentan un menor y mayor
nivel de impacto, considerando simultdneamente sus caracteristicas estructurales,
su comportamiento innovador y su patréon de participacion en los programas. Este
perfil podria ser utilizado para ajustar los procesos de seleccidon de las empresas
beneficiarias.

El trabajo hace especialmente hincapié en la relacién entre las restricciones
financieras como obstaculos a la innovacién y el nivel de adicionalidad. No cabe
duda de que esta época de restricciones financieras y margenes de beneficios
menores por parte de las empresas implica mayores obstaculos a la innovacion.
Por lo que el Estado tendria un papel mas importante y se podria esperar que las
empresas con este tipo de restricciones presenten un mayor nivel de impacto en
forma de adicionalidad financiera.

Para definir el perfil de empresas con niveles diferenciados de adicionalidad
financiera se han estimado varios modelos de regresion que recogen simultanea-
mente todas las caracteristicas de las empresas y que estan basados en el efecto
registrado por cada empresa (Individual Treatment Effects — ITE). Las diferencias
en el efecto de las politicas, en términos de adicionalidad financiera, se estudian
desde dos puntos de vista. Por un lado, examinando qué tipo de empresas registran
un mayor o una menor intensidad del impacto (regresién de minimos cuadrados
ordinarios (MCOQO) sobre el ITE). Por otro lado, se determinan las caracteristicas de
empresas que presenten una mayor probabilidad de reflejar adicionalidad financiera
frente a las que muestran un efecto de sustitucion mediante una regresion logistica
(Probit). Las estimaciones han sido llevadas a cabo usando los datos provenientes
del Panel de Innovacion Tecnoldgica (PITEC), en el periodo 2007-2014, incluyendo
los datos de casi 10.500 empresas.

En el capitulo sexto se elabora el perfil de las empresas segun su participacion
en los programas de promocién del gasto en [+D e en innovacién con dos objetivos.
Por un lado, para revelar las prioridades subyacentes en las politicas, analizando
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qué tipo de empresas reciben de forma mas asidua ayudas, y comprobando si existe
alguna complementariedad entre las ayudas ofrecidas por los distintos niveles de la
Administracién Publica, o, en su caso, revisando si en todas ellas se apoya al mismo
tipo de empresas. El segundo objetivo de la elaboracion del perfil de participacion
es saber si las ayudas publicas coadyuvan al alivio de las restricciones financieras
de las empresas, especialmente en los momentos del credit crunch durante la crisis
financiera. Se ha estimado un modelo de regresion binaria (PROBIT) que analiza las
diferencias en el nivel de participacion teniendo en cuenta simultdneamente todas
las caracteristicas de las empresas. El capitulo séptimo recoge una sintesis de los
resultados y las conclusiones mas relevantes, asi como de las recomendaciones
respecto a la politica de I1+D+i que se desprenden de ellas.

Respecto al proceso de elaboracion de nuestro trabajo se puede resaltar que
este libro resume el trabajo del proyecto de investigacién “Politica tecnoldgica en
tiempo de crisis: una aproximacion regional”, financiado por la Fundacién de las
Cajas de Ahorros y desarrollado por investigadores del Instituto de Analisis Industrial
y Financiero® bajo la direccion de Joost Heijs y Mikel Buesa, y con la colaboracion
de Guillermo Arenas Diaz y Alex Javier Guerrero Picoita. Ademas se ha contado
con la colaboracion de dos investigadores externos: Delia Margarita Vergara Reyes,
del Instituto de Investigaciones Econdmicas de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (lIEc-UNAM), y Cristian Gutiérrez, del Departamento de Tecnologias de
Gestion de la Universidad de Santiago de Chile.

Las actividades investigadoras realizadas dentro el marco del proyecto finan-
ciado por Funcas se han llevado a cabo de forma paralela en colaboracién con el
IIEc-UNAM. De hecho, la revision de la literatura recogida en diversos capitulos forma
parte del proyecto “Efectos de la politica tecnoldgica en el comportamiento innovador
y el empleo” (PAPIIT IN 302317) —dirigido por Delia Margarita Vergara Reyes—, y
un inventario de los datos de los 27 estudios estan disponible en la pagina web
del lIEc-UNAM?2. Los capitulos cuatro a seis del libro forman parte de los avan-
ces de la tesis doctoral de Alex Javier Guerrero Picoita. La metodologia utilizada
en estos capitulos también se ha desarrollado en colaboracion con [IEc-UNAM. En
este caso enmarcado dentro del proyecto “Nuevas formas de aplicacion del PSM
para analizar el impacto de las ayudas publicas a la I+D empresarial en México:
un estudio microeconémico” (PAPIIT IN302620), también dirigido por la doctora
Vergara Reyes3.

Se puede destacar que el libro esta escrito de un modo que permite la lec-
tura de cada capitulo de forma independiente. Por ello, algunos conceptos explicados de
forma amplia en los capitulos conceptuales (especialmente en los capitulos tres y

' Contrato firmado entre Funcas, el IAIF y la Fundacion General de la Universidad Complutense de
Madrid, referencia: 368-2017.

2 Enlace con la pagina web: http://ru.iiec.unam.mx/4530/

3 Ambos proyectos PAPIIT han sido financiados por la Direccion General de Asuntos del Personal
Académico (DGAPA) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
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cuatro) se describen brevemente en los capitulos donde se aplican estos conceptos
en los analisis empiricos. De esta forma se busca facilitar la lectura de los capitulos
posteriores.



n IMPORTANCIA DE LA INNOVACION PARA
LA COMPETITIVIDAD DE ESPANA: TEORIA
Y EVIDENCIA EMPIRICA






En las paginas que conforman este capitulo se entra en el debate acerca
del papel de la innovacién como determinante de la competitividad, tanto para las
naciones como para las empresas. Se aborda, asimismo, una vez constatada la
importancia de la innovacion, el examen, para una serie de paises seleccionados,
de la evolucion del esfuerzo de asignacion de recursos a la |+D —sin duda, la prin-
cipal fuente de nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos— y a las actividades
de innovacion —que se refieren a la efectiva utilizacion de esos conocimientos en la
produccion de bienes y servicios‘—. Ademas, se estudia en qué medida los gobier-
nos de esos paises promueven la [+D e innovacion para mejorar la competitividad
de sus economias, asi como de las empresas que operan en ellas.

Después de Schumpeter y de Solow, entre los economistas se reconoce amplia-
mente que una parte significativa del crecimiento econdmico se debe al aumento de
la productividad, sustentado por las innovaciones que permiten que el capital y las
capacidades humanas sean mas productivas. En general, las empresas invierten en
innovaciones para lograr mayores niveles de competitividad en los mercados loca-
les e internacionales. Sin embargo, existen muchas empresas cuya supervivencia
competitiva no se basa principalmente en una estrategia innovadora. El ejemplo de
Coca-Cola, lider mundial del mercado de bebidas refrescantes, es paradigmatico.
Durante una entrevista radiofénica, realizada a mediados de los noventa, al director
de Coca-Cola en Espana se le preguntd si una empresa debe ser innovadora para
ser competitiva y tener éxito en el mercado. El, de manera realista, resté importan-
cia a la innovacién afirmando que “mi empresa se dedica desde hace mas de un
siglo al mismo producto”. La Coca-Cola naci6 en una farmacia de Atlanta (Estados
Unidos), en 1886, aunque la compafia no se fundé hasta cinco afios mas tarde y
la marca no se registré hasta 1893. En Pemberton Place, el parque que la capital
de Georgia dedicd a su inventor, el “World of Coca-Cola” exhibe mas de tres cente-
nares de refrescos diferentes que esta empresa ofrece en los mercados de todo el
mundo. Ello podria desmentir al directivo espafiol —porque, en efecto, Coca-Cola ha
desarrollado multiples variantes de su bebida, y ha lanzado otras muchas bajo una
amplia variedad de marcas, incluso imitando a sus competidores®—, pero lo cierto
es que el grueso fundamental de su negocio internacional sigue siendo la bebida

4 El recuadro 1.2. refleja la diferencia entre los conceptos de 1+D basica, aplicada y otras actividades
de innovacion.

5 Algunos de los cambios adoptados por Coca-Cola se basaron en innovaciones introducidas con ante-
rioridad por otras empresas (Siegel, 2006). Por ejemplo, la bebida sin azucar “No Cal” introducida por
Hyman Kirsch en 1952, y “Diet Rite Cola” en 1961 por la empresa RC Cola.
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original. Ello sefala que el valor econdmico y comercial de una innovacién puede
llegar a ser muy persistente en el tiempo y nos permite comprender que no es nece-
sario introducir continuamente nuevas tecnologias o nuevos productos para que
una empresa tenga un buen desempefio competitivo. De hecho, la gran mayoria de
las empresas del mundo no realizan actividades innovadoras®; y ello no implica que
no puedan competir, obtener beneficios y lograr permanecer en el mercado. Pero
también es cierto que muchas de las empresas que cuentan con una larga trayec-
toria, aunque pudieran estar alejadas de la frontera tecnoldgica, fueron en algun
momento de su existencia muy innovadoras. Lo que esto sefiala es que el premio de
la innovacion exitosa es la supervivencia, y que la capacidad competitiva requiere
de otros factores igualmente relevantes.

Son muchos los estudios empiricos que confirman que las empresas mas inno-
vadoras estan entre las que logran mejorar su rentabilidad y hacer crecer sus ventas
o sus cuotas de mercado’. Ademas, estas empresas tienen mas éxito en los mer-
cados internacionales y una mayor capacidad de supervivencia, aunque al mismo
tiempo, se sefiala que sus diferencias con otras no son tan grandes como sostienen
los predicadores de todo lo nuevo. Esto implica que existen empresas que no estan
en la frontera tecnoldgica, pero que se mantienen en el mercado con cierto nivel de
éxito, ya que la innovacién es solo una de las opciones para competir® y, de hecho,
la gran mayoria de las empresas en el mundo —incluso en muchos de los paises
mas avanzados (véase cuadro 1.1.)— no son innovadoras. Sin duda, el alto coste de
la investigacion, el disefio, la ingenieria y otras actividades generadoras de nuevos
conocimientos, asi como la fuerte incertidumbre a la que estan sometidas —pues sus
resultados no son muchas veces los esperados— son elementos que explican esta
situacién. En realidad, existe una amplia gama de estrategias para innovar (lideres
tecnoldgicos, seguidores tecnolégicos e imitadores) con base en dos orientacio-
nes bésicas: competir en calidad, prestaciones y nuevas funciones versus com-
petir en costes. Se puede destacar que, en la lucha competitiva entre empresas
innovadoras (de producto o proceso) y empresas imitadoras, no son siempre las
primeras las que acopian la mayor parte de los beneficios de sus innovaciones®.
Las empresas imitadoras cuentan con ciertas capacidades tecnolégicas que les
permiten copiar a las que se encuentran en la frontera tecnoldgica, ahorrandose los
costes de las actividades de investigacién y desarrollo. También puede darse el caso
de que las empresas no se puedan clasificar en esas dos posiciones, sino de que se
trate de una senda continua de opciones de nivel innovador (radical o incremental)
y de tipo de innovacion (de producto o de proceso basada en costes). Cada una de
estas formas o estrategias innovadoras tendra un efecto diferente sobre el éxito al

5 El porcentaje de empresas no innovadoras supera en la gran mayoria de los paises el 70%, como
es el caso de Rusia (90%), Polonia, Colombia o Espafia (un 70-75%) e incluso, en los paises mas
desarrollados, muchas empresas no innovan (Alemania, 37%).

7 Aunque cabe destacar que algunos de estos estudios ofrecen conclusiones contradictorias. Para una
revision de la literatura empirica véase Morales et al. (2018).

8 Ademas de con innovaciones se puede competir en salarios y/o costes o ser empresa imitadora.
¢ Para un debate al respecto se recomienda Teece (1986, 2006).
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competir o sobre los beneficios. Por ejemplo, las empresas innovadoras radicales
en producto llevan a cabo proyectos de un mayor riesgo econémico y técnico, aun-
que esperan obtener mas beneficios, mientras que las empresas imitadoras pueden
aprovecharse de las inversiones de las empresas pioneras, teniendo mas seguridad
identificando la tecnologia mas adecuada y sobre la existencia real de un mercado
para el producto, aunque con margenes de beneficios menores. Las mas innova-
doras mantienen muchas veces un esfuerzo continuado para proteger sus ventajas
comparativas sobre las empresas seguidoras o imitadoras.

No cabe duda de que en el plano microeconémico las empresas pueden ser
competitivas aun sin innovar, aunque ello depende de los ciclos del producto que
ocurren en el sector (Geroski y Machin, 2013); pero en el terreno macroeconémico
la situacion es muy distinta. Mas sustancial aun es que, si se compara el desem-
pefio de las empresas innovadoras y no innovadoras a lo largo del tiempo, se obser-
van diferencias en su desempefio, relativamente sistematicas, que varian a lo largo
del ciclo comercial: los innovadores superan sustancialmente a los no innovadores
en épocas de recesiones, pero las diferencias se reducen considerablemente en
los momentos de auge. Por lo tanto, aunque el producto de las actividades innova-
doras es relevante, parece que el proceso de innovacion (es decir, la forma en que
se organizan las actividades de investigacion de una empresa y como se integran
con las otras actividades de la misma), es mas importante como determinante del
diferencial de desempefo entre empresas innovadoras y no innovadoras”. (Geroski
y Machin, 2013, p.85).

Existen empresas cuyos productos compiten en el mercado local, mientras
que otras, tienen la capacidad necesaria para competir en el mercado global. La
innovacion empresarial es un aspecto esencial para que los paises o regiones pue-
dan competir internacionalmente con éxito; las mas innovadoras son, sin duda, mas
présperas, competitivas y exitosas. Los paises o regiones que mas destacan son
aquellas que mas gastan en Investigacion y Desarrollo (I1+D)'° y donde las empresas
tienen un papel dominante''. De hecho, son las empresas de estos paises las que
generan gran parte de la produccién mundial de conocimientos (por ejemplo, de
patentes) y de la gran mayoria de los productos innovadores. Ademas, estos paises
consiguieron —a pesar de tener los salarios mas altos— bajos niveles de desempleo
e incluso, en ciertos momentos, una situacién de “pleno o sobre empleo” (véase,
Appelbaum y Schettkat, 1994). Como se puede observar en el cuadro 1.1., algunos

© La relacion entre riqueza de un pais y su nivel de innovacién estd ampliamente demostrada por la
realidad. Los paises mas avanzados (América del Norte y Europa) gastan el 48% de gasto en [+D
mundial, el sur de Asia y el Pacifico es responsable de otro 39% vy el resto del mundo gasta el 12%. Y,
por ejemplo, América Latina y el Caribe (ALyC) solo gastan el 3,6% y Africa un 0,8%. En términos de la
intensidad innovadora, los paises mas avanzados (América del Norte y Europa) gastan un 2,4% de su
PIB en I+D, el sur de Asia y el Pacifico un 2,1%; y el resto de las regiones el 1% o menos. Por ejemplo,
Latinoamérica y el Caribe tienen una intensidad innovadora tan solo del 0,7%, Europa del Este del 1%
y Africa un 0,4%. http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/fs42-global-investments-in-rd-
2017-en.pdf

" La excepcion son las regiones o paises con muchos recursos naturales u otras ventajas “naturales”.


http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/fs42-global-investments-in-rd-2017-en.pdf
http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/fs42-global-investments-in-rd-2017-en.pdf
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de los paises mas innovadores'? son aquellos con una mayor renta per capita y/o
indice de competitividad global y con menor nivel de desempleo.

En la literatura actual sobre competitividad e innovacién (véase recuadro 1.1.)
se subraya que la competitividad a nivel empresarial y la innovacién se puede con-
siderar un binomio indisoluble, donde un buen sistema innovador (Freeman, 1987)
0 un buen sistema productivo y un alto nivel de exigencia de los consumidores y
productores (Porter, 1987) mejora el nivel competitivo tanto de las empresas indi-
viduales como el de los paises y/o regiones. En Espafia también existe un debate
sobre el papel de la innovacion en su desarrollo econdmico y su importancia para
recuperar competitividad en la salida de la crisis. Existe la opinién generalizada
de que la innovacion sera clave para la competitividad de la economia espafiola.
Ademas, como se analiza en la seccién siguiente, Espana ha perdido tres de los
mecanismos que utilizaba tradicionalmente para mejorar o mantener —de forma arti-
ficial- su situacién competitiva (Heijs, 2012). Primero, porque la pertenencia a la
zona del euro le impide recuperar competitividad mediante un ajuste del tipo de
cambio. Segundo, porque, a pesar de la crisis y la disminucién de los salarios de los
ultimos afos, Espafia ya no se puede considerar en el contexto internacional un
pais de salarios bajos y su coste laboral medio estd muy por encima de algunos de
sus socios en la Unién Europea (especialmente de los paises del este de Europa) y
de los paises con salarios bajos en el resto del mundo™. Asi, el coste laboral espa-
fol es de tres a ocho veces mayor en relacion a los paises de la Union Europea mas
pobres™ y supera en 5,7 veces el de China; y en el caso de India, la diferencia se
multiplica en aproximadamente quince veces. Y, tercero, porque Espafia ha llegado
a un nivel de capital por trabajador relativamente alto lo que —como se explicara en
la seccion siguiente— dificulta aumentar su nivel de productividad mediante inver-
siones en capital productivo. Por todo ello, sorprende que Espana sea uno de los
pocos paises europeos que ha bajado la inversion en I+D y donde el gobierno ha
recortado su esfuerzo en I+D y sus apoyos a la innovacion empresarial, como se
vera mas adelante. Aparentemente, en Espafia todavia se consideran los gastos en
I+D e innovacion como un coste en lugar de una inversién a medio y largo plazo, lo
que es un problema importante porque la acumulacién de los conocimientos resulta
esencial en tales actividades y solo se puede asegurar un proceso continuado de
aprendizaje a partir de inversiones regulares a lo largo del tiempo.

Existen muchos prejuicios con respecto a la relacion entre la competitividad y
sus determinantes como la innovacion, el nivel salarial, el comercio internacional, la

2. Como EE.UU., Alemania y Japén, que tienen indices de competitividad por encima de los 82 puntos,
ocupando los puestos primero, tercero y quinto de este ranking mundial. Ademas, estos paises refle-
jan las tasas de desempleo mas bajas del grupo de paises seleccionados (por debajo del 4,5%) y en
los afios sesenta tenian —en términos técnicos— pleno empleo (por debajo del 2%), (Appelbaum y
Schettkat, 1994).

3 Véase cuadro 1.1. y el grafico 1.1A. del Apéndice 1.

4 En concreto, los costes laborales de Esparia en 2012 fueron unos 22,4 doélares por hora, o sea,
3,4 veces mayores que en Polonia (6,7$), 5,9 veces mayores que en Rumania (3,8%) y 7,7 veces
mayores que en Bulgaria (2,9%). (Fuente: Eurostat, véase grafico 1.1A. del Apéndice 1).
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intensidad de capital por trabajador y las inversiones. En la realidad, la competitivi-
dad y la innovacion son dos conceptos que se utilizan a menudo de forma confusa
tanto en el ambito de la opinién publica, como incluso en la literatura académica.
En este capitulo nos proponemos sintetizar las principales ideas acerca del papel
de la innovacion en la competitividad empresarial y en el bienestar y el crecimiento
econdmico nacional, asi como resaltar algunos prejuicios con respecto a los demas
determinantes de la competitividad o sus limites a largo plazo. En la siguiente sec-
cion se explica la importancia de la innovacién para la competitividad nacional —y
su importancia para superar la crisis econémica— y después —en la seccion 1.2.— se
reflejan los datos y tendencias globales de Espaina sobre el gasto en innovacion
de las empresas y del Estado. Al final, se exponen las principales conclusiones del
capitulo.

Existen distintas consideraciones sobre la competitividad de las empresas y de los paises que
han generado un gran debate por la complejidad del término. Las empresas buscan posicionarse
sobre sus competidores en el mercado ofreciendo bienes o servicios especificos que los demas
no hacen; para ello, generan capacidades para competir y mantenerse en el mercado de diversas
formas y en diferentes contextos. Stigler (1989) considera que “la competencia es una rivalidad
entre individuos (o grupos o naciones), y surge cada vez que dos o mas partes se esfuerzan por
algo que no todos pueden obtener”, creando de esta forma ventajas comparativas. Buckley, Pass,
y Prescott (1988) ofrecen una definicién de la competitividad enfocada hacia las empresas: “la
competitividad de una empresa significa que es capaz de producir y vender productos y servicios
de calidad superior y costes mas bajos que sus competidores nacionales e internacionales. La
competitividad es el rendimiento en forma de ganancias a largo plazo de una empresa y su capaci-
dad para compensar a sus empleados y proporcionar rendimientos superiores a sus propietarios”.
Por otro lado, PCIP (1985) fue uno de los primeros en definir la competitividad de un pais como “el
grado en que, bajo condiciones de mercado libres y justas, puede producir bienes y servicios que
cumplan con la prueba de los mercados internacionales y al mismo tiempo expandir la renta real
de sus ciudadanos”.

En la literatura econémica se trata el tema de la competitividad basicamente desde dos perspec-
tivas. El enfoque neoclasico define, a partir desde un punto de vista abstracto y macroeconémico,
un mercado de competencia perfecta, y analiza las implicaciones de tal mercado para el desarrollo
econémico. Mientras que, desde la visién de la Organizacién Industrial de indole microeconémica,
se busca una aproximacion mucho mas practica. Esta trata la competitividad real entre empresas,
industrias y/o paises donde las empresas son agentes heterogéneos con una racionalidad limitada
(Simon, 1991). Durante los afios ochenta los dos niveles de analisis micro versus macro, se utiliza-
ron en gran medida de una forma aislada. Sin embargo, a partir de los trabajos publicados en esa
década y en la siguiente con respecto a la competitividad de los paises se subray6 la interdepen-
dencia entre los planos nacional y empresarial. Especialmente los trabajos de Porter (1985, 1993,
2004, 2008) y el enfoque de los sistemas nacionales de innovacion (Nelson, 1993; Freeman, 1997;
Lundvall, 1992) subrayan la interdependencia mutua de la competitividad de las naciones y de sus
empresas. Por un lado, la capacidad empresarial en el plano microeconémico (estructura interna
de las empresas; Lippmann y Rumelt, 1982) y sus recursos internos (como “la visién basada en los
recursos de la empresa”, Barney, 1991, 2001) requieren estructuras productivas macroeconémi-
cas —y un tejido empresarial de caracter mesoeconomico— que incentiven la mejora continua de la



IMPORTANCIA DE LA INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD DE ESPANA: TEORIA'Y EVIDENCIA EMPIRICA

competitividad; y, asimismo, la existencia de empresas competitivas asegura un mejor desarrollo
del sistema nacional de produccién y/o innovacion.

Segun Porter (1990) la competitividad depende de la productividad a largo plazo, cuyo aumento
requiere un entorno empresarial que respalde la innovacién continua en productos, procesos y
gestion. Las cuatro condiciones subyacentes que impulsan la competitividad global de las empre-
sas de un pais incluyen: dotaciones de factores, condiciones de demanda, industrias relacionadas
y de apoyo (clusters o conglomerados), y la estrategia, estructura y rivalidad de las empresas. La
competitividad de una nacion depende, a su vez, de la capacidad de su industria para innovar y
actualizarse. Las empresas obtienen ventaja frente a los mejores competidores del mundo debido
a la presion y el desafio de tener fuertes rivales nacionales, proveedores domésticos combativos
y clientes locales exigentes.

Estos autores reflejan de forma directa o indirecta que el papel esencial de la competitividad es
la productividad. De hecho, Krugman (1994:32) sostiene que “la competitividad resultaria ser una
forma algo rara de decir “productividad” y no tendria nada que ver con la competencia internacio-
nal”. Segun este autor, el concepto es simplemente otra forma de expresar la productividad, ya que
la capacidad de un pais para mejorar su nivel de vida depende casi enteramente de su capacidad
para aumentar su productividad. Esta idea se ajusta a la definicion de competitividad utilizada por
la OCDE y la Comisién Europea que combinan la capacidad de competir en el mercado interna-
cional con la condicién de ofrecer a los habitantes de la nacién un alto nivel de vida. Segun la
OCDE (1992): “la competitividad es el grado en que una nacion puede, bajo condiciones de libre
comercio y mercado justo, producir bienes y servicios que cumplan con la prueba de los mercados
internacionales, al mismo tiempo que mantiene y expande los ingresos reales de su gente a largo
plazo.” Siendo parecida a la definicion de la Comision Europea (2001) que indica que “la compe-
titividad de una nacion es la capacidad de una economia para proporcionar a su poblacién altos y
crecientes niveles de vida y altas tasas de empleo de manera sostenible.”

1.1. INNOVACION VERSUS COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL
Y NACIONAL: REFLEXIONES GENERALES

Se pueden destacar dos enfoques dominantes en el analisis de la relacion
entre la competitividad a nivel nacional (regional) y la innovacién, abogando clara-
mente por politicas de mejora del nivel innovador del pais y sus regiones. El primero
es la economia evolucionista, que incluye la perspectiva del Sistema Nacional o
Regional de Innovacion (SNI-SRI). Sus autores principales (Freeman, 1987; Nelson,
1993; Lundvall, 1993; Edquist, 1997) sostienen que la competitividad de los pai-
ses o regiones se refleja en su capacidad para desarrollar ventajas comparativas
mediante la transformacién de su tejido productivo hacia sectores basados en la alta
tecnologia, creando un modelo de “economia del conocimiento”. Subrayan que, a
pesar de que las empresas son la base del nivel competitivo de un pais, las condi-
ciones del propio pais, especialmente el grado de interaccion entre los agentes eco-
noémicos, la acumulaciéon de experiencia y conocimientos, y la politica innovadora,
son muy relevantes para facilitar y estimular la competitividad de sus empresas.
Un pais o regién debe asegurar la existencia de un sistema nacional innovador y un
tejido productivo empresarial abierto a los cambios tecnolégicos y cientificos exter-


http://economipedia.com/definiciones/ventaja-competitiva.html
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nos. Y la capacidad de aprendizaje para absorber las nuevas tecnologias que llegan
de fuera por parte de las empresas y otros agentes del SNRI, depende del stock
existente de conocimientos que, a su vez, sera consecuencia de sus oportunidades
y decisiones en el pasado (dependencia de la trayectoria).

Otra aproximacion es el enfoque de los “clusteres” promovido por Porter (1990),
quien enfatiza en la importancia de las ventajas competitivas de las naciones (el
diamante de Porter), que permitiria a sus empresas aumentar su productividad v,
por consiguiente, competir mejor en los mercados. Asimismo, defiende de forma
clara una politica activa para mejorar la competitividad de un pais o regiéon. En su
opinioén, el nivel tecnolégico de proveedores y clientes es basico para asegurar un
mejor nivel competitivo.

Ambos enfoques resaltan el papel importante, aunque limitado, de los gobier-
nos y las instituciones nacionales; y sostienen que son las empresas las que ocu-
pan el eje central de la competitividad nacional, ya que son ellas las que compiten
en los mercados introduciendo las innovaciones. Como indic6 Schumpeter (1911,
p. 84) “los emprendedores (las empresas) forman la parte central de la economia ya
que son ellas las que convierten los resultados de las actividades de investigacion
—mediante el desarrollo tecnoldgico y la innovacién— en productos para el mercado”.
Ello se confirma al observar que aquellos paises donde el porcentaje de los gastos
en I+D del sector empresarial es mas alto, se encuentran entre los mas competitivos
del mundo'®, y sus compafias multinacionales tienen un papel dominante en el mer-
cado internacional; mientras que en los paises menos desarrollados las empresas
tienen claramente un menor gasto en I1+D.

La globalizacion de las economias y las ganancias o pérdidas en las cuotas
del mercado internacional es uno de los grandes debates actuales con respecto a
la competitividad. No cabe duda de que el éxito en los mercados internacionales ha
sido ampliamente interpretado como un indicador que mide la competitividad. Por
un lado, en esos mercados la presion competitiva es mucho mayor con la obliga-
cion de ofrecer productos de mejor relacion calidad-precio, por lo que la innovacién
resulta fundamental. Ademas, en la gran mayoria de los paises las grandes empre-
sas multinacionales son el motor del sistema innovador nacional, hasta el punto de
que las 2.500 empresas que mas gastan en I+D concentran el 54% del gasto en
[+D a nivel mundial (CE, 2019, p. 27)'® de manera que la ausencia de este tipo de
empresas en un pais dificulta su crecimiento. No obstante, Paul Krugman (1994)
—en su trabajo Competitividad: una obsesion peligrosa— sostiene que no se puede
simplificar la medicién de la competitividad de un pais segun su fuerza o éxito en el
mercado internacional como si de una empresa se tratara. Las empresas multina-

5 En los paises mas avanzados las empresas son responsables de entre dos tercios y tres cuartos
del gasto en I+D, mientras que en los paises en desarrollo este porcentaje es claramente menor (un
40% Brasil, un 30% en Colombia y Chile y un 20/25% en México o Argentina) y en la mayoria de los
paises poco desarrollados esta por debajo del 20% (Fuente: http://uis.unesco.org/sites/default/files/
documents/fs42-global-investments-in-rd-2017-en.pdf).

6 CE (2019) EU-Industrial R&D Scoreboard, 2018. https://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard18.html
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cionales y los paises compiten de forma muy diferente en el mercado, puesto que
esas firmas venden casi toda su produccién en el mercado internacional, mientras
que los paises (grandes) —y por ello la mayoria de sus empresas— venden solo una
parte relativamente pequefa de su PIB en el exterior'”. Como indica Prebisch, “la
solucién no esta en crecer a expensas del comercio exterior, sino de saber extraer
de un comercio exterior cada vez mas grande, los elementos propulsores del desa-
rrollo” (1950, p. 7), que se concretan, en gran medida, en la modernizacion del sis-
tema productivo y en la mejora de las capacidades tecnoldgicas.

Hay que recordar que no se sabe exactamente hasta qué punto un modelo
basado en las exportaciones se puede mantener. Tal modelo tendria que agotarse
en algun momento, basicamente porque es imposible que todos los paises sean
exportadores netos. Un obstaculo adicional para Espana es que su forma tradicio-
nal para promover o mantener su nivel competitivo en el mercado internacional fue
ajustando el tipo de cambio. La entrada en la zona del euro imposibilita esta opcién
por lo que la innovacién aumenta su importancia para que las empresas espafolas
puedan competir en los mercados internacionales.

Otra razon que dificultaria el modelo de exportacion en los paises menos desa-
rrollados estaria en las tendencias recientes de robotizacién y automatizacion en
los paises mas avanzados, que podrian recuperar parte de las manufacturas que
trasladaron en su momento a los paises de bajos salarios. En cuanto al papel de
la mano de obra en la produccién, esta se reduciria drasticamente, por lo que los
paises de salarios altos recuperaran sus ventajas de localizacion cerca de los mer-
cados. Ademas, los paises menos desarrollado han visto dificultades respecto a
la mejora de su competitividad debido a la “fuga de cerebros”, cuando los talentos
privilegiados de los paises menos competitivos desarrollan su actividad innovadora
en los paises mas avanzados (con mas incentivos en términos salariales y de opor-
tunidades para desarrollar plenamente expectativas relacionadas con su inteligen-
cia), lo que podria afectar seriamente a la capacidad tecnolégica y cientifica de los
sistemas de innovacién de los paises menos desarrollados (véase Agrawal et al.,
2011; Cervantes y Guellec, 2002; Beine, Docquier y Rapoport, 2008).

La moderacioén salarial como forma de recuperar la competitividad, una ten-
dencia acentuada durante la crisis econdmica, es un aspecto relacionado con la
productividad a menudo mal interpretado. Tal moderacion no siempre es acertada
y aparentemente solo funciona a corto plazo. Primero, porque paises europeos con
un coste salarial intermedio (como Espafa, Grecia, o Portugal) no pueden compe-
tir con paises con salarios realmente bajos. Como se observa en el cuadro 1.1.,
Espafia tiene un coste laboral medio de 28 euros mientras que paises como China o
India estan por debajo de los 5 euros. Ademas, algunos paises de la Unién Europea
estan muy por debajo del nivel salarial espafiol, Espafia tiene un coste salarial del
82% con respecto a la media de los paises de la zona del euro. Incluso, algunos pai-
ses de la Union Europea se encuentran muy por debajo de este nivel, como Polonia

7 EE.UU., 13,6%; Colombia, 14,0%; Argentina, 12,7%; China, 19,6%; Alemania, 46,0%.
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(33%), Rumania (23%), Bulgaria (19%) o las republicas de la antigua Yugoslavia
(14%)@. Por ello, no sera facil para Espafia rivalizar en salarios y habra que com-
petir en términos de calidad, prestaciones o aplicaciones del producto o productivi-
dad, reorientando las actividades productivas hacia una economia de conocimiento.
Existen pocos ejemplos de paises que —como Singapur en los afios 60/70"°— imple-
mentaron una politica de aumento salarial continuo para forzar a las empresas a
que apostaran por la innovacion y por una mayor intensidad de capital por trabaja-
dor. No se debe olvidar que, al final, una politica de salarios bajos es incompatible
con el objetivo de un mayor nivel de bienestar. La Gnica forma de tener un mayor
nivel de vida es producir bienes con un alto valor afadido y/o aumentar la produc-
tividad, ambos consecuencia del proceso de innovacién y no del precio del trabajo,
0 sea, los salarios.

Un ultimo aspecto destacable, que implicaria una mejora de la competitividad
de un pais y, al mismo tiempo, elevaria la calidad de vida de los trabajadores, es
la inversién en capital con el objetivo de aumentar la productividad. Todavia existe
un gran numero de paises y/o regiones donde la industrializacion apenas se ha
iniciado®. La transiciéon de un sistema productivo artesanal, en el que predominan
sectores intensivos en trabajo, hacia una economia industrial —aumentando drasti-
camente la intensidad en capital por empleado— generaria a corto plazo un creci-
miento intenso de la productividad laboral (entre los puntos Ay B del grafico 1.1.) y, por
ello, una convergencia econdmica rapida al inicio del proceso de industrializacion en
los paises pobres. Pero esa inversion en capital perderia a partir de cierto momento
su empuje potencial sobre la productividad debido al efecto de rendimientos margi-
nales decrecientes (RMD)?'. Una vez que una economia llega a cierto nivel de capi-
tal por trabajador (punto B del grafico 1), el aumento en términos de productividad
per capita provocado por un aumento de las inversiones en capital se estanca. A
partir de ese momento, tal seria el caso de Espafia?, la Unica opcion para aumen-
tar de forma clara la productividad seria invertir en factores de produccién mas
modernos —de mayor capacidad productiva— o confeccionar mejores bienes en tér-
minos de calidad y prestaciones; o, como sefiala Rosenberg (1982), aumentando
la eficiencia, creando una produccion cualitativamente mejorada y/o incrementando
el volumen de la produccion total. Es decir, a largo plazo solo se puede asegurar la
competitividad de un pais o region y/o un alto nivel de vida mediante la innovacién
en los procesos de produccién y respecto a los productos.

8 Fuente: The Conference Board 2016. https://www.conference-board.org/ilcprogram/index.cfm?id=38269
S https://www.edb.gov.sg/content/edb/en/why-singapore/about-singapore/our-history/1980s.html

20 Como podria ser Afganistan, Angola, Bangladesh, Bhutan, Camboya, Etiopia o Haiti. Fuente: Banco
Mundial (https://datos.bancomundial.org/region/paises-menos-desarrollados-clasificacion-de-las-
naciones-unidas?view=chart).

2! Se debe indicar que los RMD se observan en todos los puntos de la curva aunque el potencial del
crecimiento de la productividad se reduce sobre todo a partir del punto B de la curva.

22 Como se puede observar en el cuadro 1.1., Espafa tiene un muy alto nivel de stock de capital por
trabajador.
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Grdfico 1.1.

LOS RENDIMIENTOS MARGINALES DECRECIENTES EN LAS GANANCIAS

EN PRODUCTIVIDAD VERSUS EL AUMENTO LA INTENSIDAD EN CAPITAL
POR TRABAJADOR
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Fuente: Elaboracién propia.

1.2. EVOLUCION DEL GASTO EN INNOVACION EMPRESARIAL Y DEL
GASTO PUBLICO EN I+D EN ESPANA Y EUROPA

Conceptos bdsicos

Como se acaba de argumentar, dentro del nuevo contexto econdémico de
Espafia®, la innovacién es un aspecto fundamental para su recuperacién econémica
y su convergencia con los paises mas avanzados. Para estudiar en qué medida
Espafia afronta este nuevo desafio, se analiza en esta seccion la evolucién de sus
actividades innovadoras y de |+D en comparacién con otras naciones grandes de
su entorno. En un primer momento se examina el gasto en I1+D e innovacioén y el
numero de empresas innovadoras antes y después de la gran crisis financiera. Mas
adelante se ofrece un analisis de como los gobiernos han afrontado el desafio de
convertir a Espafia en una economia basada en el conocimiento. Para ello, se mide,
también comparativamente, el esfuerzo econémico del Estado para desarrollar las
politicas de I+D e innovacion.

Con respecto a las economias basadas en el conocimiento, se diferencian
normalmente dos tipos de actividades: la investigacién y desarrollo versus las de
innovacion. La 1+D aborda todo el trabajo creativo sistematico que genera conoci-

2 Con salarios relativamente altos, una intensidad de capital relativamente alta y la pérdida de su moneda
propia como instrumento para ajustar su falta de competitividad mediante una reduccion artificial de
precios.



SERIE ECONOMIA'Y SOCIEDAD

mientos donde no existe un objetivo comercial directo (OCDE, 2002, p. 47). Mien-
tras que la innovacion estaria directamente relacionada con la introduccién de los
resultados en el mercado en forma de nuevos productos o procesos con el propésito
de mejorar los resultados?. Una empresa quimica explica la diferencia entre la [+D
y la innovacién de la siguiente forma: “Dentro de DSM? distinguimos entre |1+D e
innovacion; donde la 1+D convierte el dinero en conocimiento, y la innovacion es el
proceso de crear negocios a partir de este conocimiento. Se trata de encontrar las
mejores soluciones sostenibles y comercialmente viables para las necesidades del
mercado. E implica la integracion de nuestras competencias en otras disciplinas,
como compras, ingenieria y fabricacion, y marketing y ventas”.

El Manual de Frascatiy el de Oslo son dos trabajos de obligada lectura para poder entender bien los
conceptos de I+D y de innovacién. El primero define las labores de investigacion y desarrollo como
“todo trabajo creativo realizado sistematicamente para incrementar el volumen de conocimiento,
incluido el del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear nuevas
aplicaciones” (OCDE, 2002; Manual de Frascati, p. 47) y donde no existe un objetivo comercial
directo. El Manual de Frascati, en su edicion de 2015, actualiza la definicion de las labores de inves-
tigacion y sefiala que la |+D comprende el trabajo creativo y sistematico realizado con el objetivo
de aumentar el volumen de conocimiento (incluyendo el conocimiento de la humanidad, la cultura
y la sociedad) e idear las nuevas aplicaciones del conocimiento disponible. Ademas, enuncia un
conjunto de caracteristicas comunes que identifican las actividades de 1+D destinadas a alcanzar
objetivos generales o especificos, incluso cuando son llevadas a cabo por diferentes ejecutores.
Para que una actividad se considere de I+D debe satisfacer cinco criterios basicos. La actividad
debe ser: novedosa, creativa, incierta, sistematica, y transferible y/o reproducible. A partir de alli se
distingue entre tres formas de 1+D:

» La investigacion basica, que consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fenémenos
y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o utilizaciéon determinada.

* La investigacion aplicada, que consiste también en trabajos originales realizados para adquirir
nuevos conocimientos, pero esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico.

» El desarrollo experimental, que consiste en trabajos sistematicos fundamentados en los conoci-
mientos existentes obtenidos a partir de la investigacién o la experiencia practica, y produccion
de nuevos conocimientos que se dirigen a la fabricacién de nuevos productos o procesos, o a la
mejora de los productos o procesos que ya existen.

El Manual de Oslo relaciona la innovacion de forma directa con la introduccion de los resultados
en el mercado, definiéndola como “la concepcion e implantaciéon de cambios significativos en el
producto, el proceso, el marketing o la organizacion de la empresa con el propdsito de mejorar los

2 Para unas definiciones mas precisas véase el recuadro 1.1.

% Dutch State Mines (DSM). Tomado de la pagina web institucional de la empresa DSM en una fecha
desconocida. Pero también se refiere a esta en el link: https://www.linkedin.com/pulse/what-difference-
between-rd-innovation-stefan-lindegaard/
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Recuadro 1.2. (continuacon)

ACTIVIDADES DE I+D VERSUS INNOVACION: DEFINICIONES

resultados. Los cambios innovadores se realizan mediante la aplicacién de nuevos conocimien-
tos y tecnologia que pueden ser desarrollados internamente, en colaboracién externa o adquiridos
mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia”. El Manual de Oslo (2018) reco-
noce cuatro formas de innovacion: de producto, proceso, organizacion y de comercializacion

» La innovacién de producto, que implica cambios significativos en las caracteristicas de las mer-
cancias o de los servicios. Se incluyen tanto las mercancias como los servicios totalmente nuevos
y las mejoras significativas de los productos existentes.

» Lainnovacion de proceso, que representa cambios significativos en los métodos de produccion y
de distribucion.

» La innovacién de organizacion, referida a la puesta en practica de nuevos métodos de trabajo,
tanto de la organizacién como del lugar de trabajo y/o de las relaciones exteriores de la empresa.

» La innovacion de comercializacién, que refleja la puesta en practica de nuevos métodos de
comercializacion; desde cambios en el disefio y el empaquetado hasta la promocién del producto
mediante nuevas politicas de precios y de servicios.

Fuente: OCDE (2006). Manual de Oslo.

A continuacion, se ofrecen datos relativos a la evolucion de las actividades
relacionadas con ambos tipos de actividades presentado diversas estadisticas de
Espafia. Se analiza basicamente el nivel y la evolucién del gasto de 1+D global
versus el gasto empresarial y el numero de empresas innovadoras, y se comparan
estas tendencias en el caso de Espafia.

La evolucion de las actividades innovadoras y de I+D de Espana
dentro el contexto europeo

Comenzando por la evolucion de las actividades innovadoras y de |+D en
Espafia, el grafico 1.2. recoge el valor relativo de esa variable como porcentaje del
PIB. Como se puede apreciar, este indicador aumenté desde un 0,89% en el afio
2000 hasta un 1,35% en 2010, pero desde entonces ha ido disminuyendo poco a
poco hasta quedarse en el 1,2% en 2017. También se constata que esta muy por
debajo del promedio de la eurozona —2,15% en el ultimo afo—, asi como de los
paises lideres (Japdn, Alemania y Estados Unidos). De hecho, Espafia es el Unico
pais donde el valor de este indicador ha disminuido claramente en el periodo 2008-
2017. La tendencia en el gasto en |+D empresarial respecto al PIB es parecida a
la anterior, en un nivel mas reducido, con un aumento entre los afios 2005 y 2008,
llegando hasta el 0,55 del PIB, y después de un periodo de relativa estabilidad, en
los tres ultimos afos decae para situarse en un 0,52%. Es decir, cuando a la luz de
lo ocurrido en otros paises cabia esperar una persistencia en el esfuerzo empresa-
rial en |+D para afrontar la crisis, lo que encontramos en Espafia es un retroceso
(gréficos 1.2.y 1.3.).
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Grdfico 1.2.
EVOLUCION DEL GASTO EN I4+D RESPECTO AL PIB
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Grdfico 1.3.

EVOLUCION DEL GASTO EN I+D EMPRESARIAL RESPECTO AL PIB
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Un aspecto importante para la configuracion del sistema nacional de innovacion
es el que se refiere al papel de las empresas como ejecutoras del gasto total en 1+D.
Las empresas son el eje del sistema de investigacion en tanto que son participes
imprescindibles de la traslaciéon de los nuevos conocimientos a la producciéon. Son
ellas las que introducen la gran mayoria de las innovaciones en el mercado y, a nivel
internacional, son las que mas gastan en I+D. Por ejemplo, las 2.500 empresas gran-
des con mayor gasto en investigacion del mundo fueron, en 2018, responsables del
54% de la inversion agregada de todos los paises en I+D, representando también el
90% del gasto empresarial en 1+D (CE, 2019, p. 27)%. En el caso de Espafia no se
produce, mas que de forma débil, este liderazgo de las empresas en el sistema de
innovacion. El grafico 1.4. lo muestra sin ninguna duda. Espafa (55%) esta clara-
mente por debajo del nivel medio europeo (65%) y muy por debajo del nivel de paises
como Alemania (69%), Estados Unidos (73%) o Japon (79%). De esta manera, en
términos comparativos, en Espafia las empresas constituyen el eslabén mas débil de
ese sistema. El papel de las empresas es, ademas, estructural ya que para todos los
paises representados en el grafico este porcentaje se mantiene muy estable para el
periodo analizado, con excepcion de Italia y Japon donde el papel de la empresa ha
crecido de forma continua, mientras que en Rusia se ha visto una tendencia opuesta.

Grdfico 1.4.

EVOLUCION DEL GASTO EN I+D: PORCENTAJE EJECUTADO
POR EL SECTOR EMPRESARIAL
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de Eurostat.

2 También dentro el conjunto de las empresas el gasto esta altamente concentrado, ya que el top 10, 50,
100 y 500 de las empresas gastan respectivamente 15%, 40%, 53% and 81% del total del gasto en I+D
empresarial (Ibidem, p.26).
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Otro problema —muy preocupante— es el hecho de que la tendencia en térmi-
nos de gasto en el sector empresarial espafiol estda empeorando, tanto con respecto
al valor absoluto como en términos relativos al PIB. Ademas, la situacion espafiola
diverge de forma negativa en comparacion con los demas grandes paises euro-
peos. El grafico 1.5. recoge el gasto en |+D empresarial (a precios corrientes) de
los paises seleccionados convertido en ndmeros indices (2008 = 100). Se puede
observar que Espania es el unico pais donde el gasto empresarial ha bajado en tér-
minos absolutos (4%), mientras que la media europea ha aumentado entre un 30 y
un 34%. En 2016, el gasto en 1+D empresarial espafiol respecto a su PIB (0,52%) se
situd, como antes se ha expuesto, muy por debajo de la media de los 19 paises de
la zona del euro(1,18%) y de los 28 paises de la EU (1,09%) —véase grafico 1.3.—.

Grdfico 1.5.

EVOLU’CI(')N DEL GASTO EN [+D EMPRESARIAL RESPECTO AL PIB
(EN NUMEROS INDICES; ANO BASE 2008)
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de Eurostat.

También para este indicador Espana es el unico de los paises seleccionados
donde este porcentaje ha disminuido durante la recuperacién econdmica de los Ulti-
mos cinco afnos. Especialmente, la comparacion con ltalia situa a Espafia en muy
mal lugar, ya que en este pais —con un nivel econémico similar— el gasto empre-
sarial en 1+D con respecto al PIB estaba, en el afio 2000, claramente por debajo
del rasero espafiol (0,40% versus 0,47%) mientras que en 2016 se situé muy por
encima de este (0,70% versus 0,52%).
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El inquietante panorama que dibujan los datos del gasto en |+D —que se refiere
a actividades de medio y largo plazo en las que no existe un objetivo comercial
directo (véase el recuadro 1.2.)- es similar al que revelan las estadisticas sobre las
actividades innovadoras que si estan directamente enfocadas hacia el mercado. En
concreto, una situacion poco alentadora se confirma indudablemente con respecto
al numero y porcentaje de empresas innovadoras que hay en Espafa. Se consi-
deran ahora las empresas de diez 0 mas trabajadores que han introducido innova-
ciones de producto y/o de proceso en el mercado. La comparacion de la situacion
espaniola con la de algunos paises grandes de su entorno (véanse los graficos 1.6.
y 1.7.) refleja que, en Espafia, ambas variables han experimentado una reduccion
drastica en el curso de los ultimos afios y sus valores se encuentran claramente por
debajo de los que corresponden a los paises mas grandes de Europa. El porcentaje
de empresas innovadoras bajo de un 37% en 2002 hasta un 24% en 2016 debido a
la desaparicion de casi 10.000 de las 16.443 empresas innovadoras contabilizadas
en el afio 2002. Actualmente, Espafia cuenta con una proporcién de empresas inno-
vadoras del 24%, cifra esta muy alejada del 51% del caso aleman, pero también por
debajo del nivel de Italia (47%).

La tendencia regresiva del sistema empresarial espafiol de innovacion es muy
pronunciada si se compara con los paises mas cercanos. En afio 2002 Espafia
tenia un porcentaje de empresas innovadoras similar al de los paises lideres en
este indicador, exceptuada Alemania, mientras que al final del periodo se ubica en el

Grdfico 1.6a.

PORCENTAJE TOTAL DE EMPRESAS INNOVADORAS
PRODUCTOS Y/O PROCESOS
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de Eurostat.
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Grdfico 1.6b.

PORCENTAJE TOTAL DE EMPRESAS INNOVADORAS
PRODUCTO Y PROCESO
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de Eurostat.

Grdfico 1.6¢.

PORCENTAJE TOTAL DE EMPRESAS INNOVADORAS

SOLO PRODUCTO
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de Eurostat.
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Grdfico 1.6d.

PORCENTAJE TOTAL DE EMPRESAS INNOVADORAS

SOLO PROCESO
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de Eurostat.

Grdfico 1.7a.

NUMERO DE EMPRESAS INNOVADORAS
PRODUCTOS Y/O PROCESOS
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de Eurostat.
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Grdfico 1.7b.

NUMERO DE EMPRESAS INNOVADORAS

PRODUCTO Y PROCESO
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de Eurostat.

Grdfico 1.7c.

NUMERO DE EMPRESAS INNOVADORAS
SOLO PRODUCTO
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de Eurostat.
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Grdfico 1.7d.

NUMERO DE EMPRESAS INNOVADORAS
SOLO PROCESO
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de Eurostat.

mas bajo. El retraso tecnoldgico espafiol se observa sobre todo en la innovacion
de producto. En los dos graficos respecto a la introducciéon de productos nuevos o
mejorados?’ se observa que Espaia esta especialmente por debajo del nivel de los
paises de referencia. Mientras que en el caso de la innovacién de proceso se coloca
en un nivel intermedio.

Otra conclusion es que la reduccion drastica del nimero y del porcentaje de
empresas innovadoras se inicid6 mucho antes de la crisis. La pérdida del nimero
de empresas innovadoras se inici6 desde el afio 2002, cuando un 36,9% de las
empresas de todos los sectores declaraban ser innovadoras de proceso o de
producto, llegando a un 31,6% en 2008. La pérdida del nimero de empresas inno-
vadoras se aceler6 después de 2010, en plena crisis de la economia, llegando a un
porcentaje por debajo del 25% en el afio 2016. Sin embargo, lo contrario ocurrié en
el Reino Unido, Italia y Francia, donde la proporcion de empresas innovadoras se ha
visto incrementada. En Alemania —igual que en Espafa— se observa una reduccion
importante, pero los datos de Alemania se deben analizar de forma mas detenida.
No se debe olvidar que estos porcentajes estan sujetos al cambio del numero total
de las empresas de cada pais. De hecho, observando el niumero absoluto de empre-
sas innovadoras entre 2002 y 2016 (grafico 1.7.), se comprueba, para Alemania y
Francia, un ligero aumento (2-3%) y para el Reino Unido e Italia una reduccion de
en torno al 10%, mientras que Espafia pierde el 58% de sus empresas. De hecho,

27 Solo o en combinacién con innovacién de proceso.
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el numero absoluto de empresas innovadoras en Espafia se reduce de unas 16.500
en 2002 a 6.800 en 2016.

Como se explica en el recuadro 1.2., la OCDE reconoce, ademas, de las
innovaciones de producto y de proceso, también las innovaciones en términos de
organizacion y comercializacion o marketing (empresas innovadoras en el sentido
amplio)®. El cuadro 1.2. refleja que Espafia contaba en 2008 con unas 42.000
empresas innovadoras en el sentido amplio y en 2016 este dato se habia reducido
a unas 18.000, lo que implica una tasa de variaciéon negativa del 57%. Es decir, tam-
bién en este caso se observa una caida drastica del niumero de empresas innovado-

Cuadro 1.2.

EVOLUCION DE LA INNOVACION ENTRE 2008-2015

Datos de 2008 Numero de ~ Porcentaje empresas Intensidad de Gastos en
empresas  innovadoras sobre total innovacion innovacion (en
innovadoras de empresas del sector (gasto sobre ventas) miles de euros)

Agricultura, ganaderia,

silvicultura y pesca 1.341 19,1 0,7 150.068
Industia 14249 s 12 8014.113
Construccion 740 7 03 senlol
‘Sericios 19207 187 09 10887574
Total empresas 2008 42206 208 10 19.918.946

Datos de 2015

o4 mem
Industia 7061 22 11 6499759
Construccion 900 66 02 145145
“Senicios ¢ 9927 1o 08 6949208
Total empresas 2015 18269 128 09 13674177

Tasa de variacion 2008-2015 (%)

Agricultura, ganaderia,

silvicultura y pesca 2 75 49 nd
ndustria - 0 26 8 -9
Comstruccion - O s 2 83
‘Semicios - 48 DI 8 36
Total empresas - 57 38 8 3

Fuente: Elaboracién propia.

% Es decir, para elaborar el cuadro 1.2. se utiliza una definicion mas amplia de empresa innovadora por
lo que el total del nimero de empresas innovadoras es mucho mas alto que los recogidos en los
graficos 1.6.y 1.7.
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ras; y en términos de su proporcion con respecto al conjunto total de las empresas
del pais, ocurre lo mismo, pues esta pasé del 21% al 13% en igual periodo.

Como se acaba de comentar, Espafa ha tenido una comportamiento en térmi-
nos de gasto en I+D y nimero de empresas innovadoras muy distinto a los demas
paises europeos grandes o al de Japén y EE.UU. Espana siempre ha estado por
debajo del nivel innovador de estos paises pero aun asi en el periodo anterior a
la crisis se observé —por lo menos en términos de gasto— una convergencia. El
problema es que, una vez desencadenada la crisis, esta tendencia se invirtid, de
manera que las cifras espafiolas se fueron alejando cada vez mas de esos refe-
rentes. De este modo, parece que el pais renuncié a tener una economia basada
sélidamente en la innovacion y el conocimiento. Concluyendo, Espafia es el Unico
pais grande de la Unién Europea donde todos los indicadores empeoran de forma
continua, tanto en sus valores absolutos como relativos.

Tendencias sectoriales diferenciadas para el caso de Espafa

Hechas las consideraciones comparativas precedentes para un nivel agregado
de analisis, nos adentraremos a continuacién en una perspectiva sectorial. Para
ello, se hara primero una referencia basica (véase cuadro 1.2. y grafico 1.8.) a
los grandes grupos de sectores: Industria, Servicios, Construccion y Agricultura. Y
después se abordara un examen mas desagregado teniendo en cuenta 37 sectores
especificos —definidos a partir de la Clasificacion Nacional de Actividades Econdémi-
cas (CNAE) a dos o tres digitos (véase el cuadro 1.1A. del Apéndice 1.)- para los

Grdfico 1.8.

DISTRIBUCION SECTORIAL DE LAS EMPRESAS INNOVADORAS

a. Porcentaje de empresas innovadoras a. Nimero de empresas innovadoras
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CGrdfico 1.8. (continuacion)

DISTRIBUCION SECTORIAL DE LAS EMPRESAS INNOVADORAS
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de Eurostat.

que se estimara su esfuerzo innovador y vera su papel en términos del valor afha-
dido, agrupandolos segun su nivel tecnoloégico. De esta manera, se comprobara qué
parte del valor afiadido se debe a los sectores tecnolégicamente més avanzados.

El cuadro 1.2. refleja que el gasto global en innovacion bajé un 31% entre
2008 y 2015. El sector industrial tuvo un comportamiento menos negativo —con una
caida del 19%- que el sector de servicios —con una reduccién del 36%— y, mas aun,
el de la agricultura y la construccion —que experimentaron un retroceso del 47% y
83%, respectivamente—. Los otros indicadores sectoriales —nimero y porcentaje de
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empresas innovadoras e intensidad del gasto en innovacion sobre ventas— reflejan
unas tenencias muy parecidas.

En el cuadro 1.1A. del Apéndice 1 se analizan los efectos sectoriales de la cri-
sis sobre el gasto en 1+D. Para ello, se ha calculado el efecto de la crisis sobre esa
variable y también sobre el gasto en innovacion tanto a corto como a largo plazo.
Debido a la inestabilidad de los datos sectoriales, se ha calculado el impacto a partir
de los promedios de cuatro afios. El impacto a largo plazo se basa en las tasas de
variacion de las magnitudes en el periodo inmediatamente anterior a la crisis (media
de 2003-2006) y la situacion en los ultimos cuatro afios de la serie disponible (2012-
2015). El efecto a corto plazo se basa en la comparacion de los valores medios del
periodo 2003-2006 con la media de los afios mas intensos de la crisis 2008-2012.

Quizas lo mas importante es el efecto a largo plazo a fin de aproximarnos a
la situacién existente en el momento de afrontar la recuperacion. Lo primero que
se puede destacar es que el efecto de la crisis a largo plazo ha sido muy notable
en cuanto a la reduccién del numero de empresas innovadoras —con una pérdida
del 58,5%—, pero no en lo referido al gasto total en innovaciéon —donde la variacién
es minima y se cifra en el 2,2% a precios corrientes—. Ademas, el gasto en |+D ha
aumentado un 15,7% entre el periodo anterior a la crisis y el de recuperacion.

Teniendo en cuenta la informacion desagregada, se comprueba que existen
grandes diferencias intersectoriales. Tanto a corto como a largo plazo el numero de
empresas innovadoras disminuy6 drasticamente. A largo plazo, como se ha dicho
ya, se perdio casi un 60% de las empresas innovadoras. Para trece de los 37 sec-
tores la pérdida fue mayor a la media, en otros doce sectores la reduccion fluctué
entre el 30% y el 60%, y solo para cinco sectores?® se observa un aumento del
numero de empresas innovadoras. El de mayor crecimiento positivo se produjo en
el sector de saneamiento y proteccion del medio ambiente (209%). A su vez, las
ramas donde se aprecia una mayor pérdida de empresas innovadoras son las del
sector de construccion (-88,3%) y los sectores manufactureros del mueble (-77%),
madera y corcho (-71%) y la construccion naval (-74%). Esta reduccion tan elevada
del numero absoluto de empresas innovadoras ha implicado que su porcentaje con
respecto al conjunto total de las empresas del pais haya disminuido desde un 21%
a un 11%.

A partir de la comparacién sectorial del gasto en 14D en los cuatro afios ante-
riores a la crisis (la media del 2003-2006) y la situacion en los primeros cuatro afos
de la recuperacion (2012-2015), se constata que ese gasto total en I1+D subi6 a
largo plazo un 16%, un incremento que se observa en 21 sectores, mientras que
para los otros dieciséis ocurre lo contrario. En el caso del gasto en innovacién solo
doce sectores han aumentado su esfuerzo innovador por encima del nivel anterior
de la crisis, mientras que 25 lo han disminuido. Los sectores mas destacables son,
en general, los mismos que se han mencionado respecto al nimero de empresas

2 Servicios en |+D, programacion y consultoria informatica, saneamiento y protecciéon medioambiente,
energia y agua y otros servicios de TIC.
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innovadoras. Aunque, en este caso cabe destacar la excepcién del sector de textil,
que refleja una perdida muy elevada del numero de empresas innovadoras (72%)
pero al mismo tiempo registra un aumento muy destacado del gasto en I+D (+151%)
y del gasto en innovacion (60% ).

Llama la atencidn, que la reduccién de los gastos en 1+D e innovacién de los 37
sectores se observa sobre todo como un efecto a largo plazo. Mientras que a corto
plazo (comparando el gasto medio de 2003-2006 versus 2008-2011) se constata
todavia un aumento de esos gastos para 27 y 22 sectores, respectivamente. Es
decir, al inicio de la crisis, en muchos sectores, las empresas mantuvieron —o por lo
menos no recortaron— sus gastos en estas actividades. Sorprendentemente en este
mismo periodo se reduce de forma clara el nimero de empresas innovadoras: por
lo que se puede concluir que las unidades que dejaron de ser innovadoras fueron,
sobre todo, las adoptantes de nuevos procesos a través de la compra de maquina-
ria y equipos, que apenas gastaban en I+D. O bien, que tenian proyectos de corta
duracién que no se proyectaron hacia el futuro. En otras palabras, se traté principal-
mente de empresas para las que la innovacion era puntual o no estratégica; y, por
tanto, con poco efecto —como muestra el grafico 1.2. y los datos del anexo— sobre el
gasto total en innovacién y muy poca incidencia sobre el gasto en |+D.

Grdfico 1.9a.

EVOLUCION DEL VAB INDUSTRIAL DE ESPANA, 2000-2016 SEGUN NIVEL
TECNOLOGICO (ESTRUCTURA PORCENTUAL)
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Fuente: Elaboracién propia.

30 Otros sectores donde disminuye el nimero de empresas innovadoras y aumentan el gasto en I+D y/o
innovacion son el petrolero, farmacéutico y otros equipos de transporte.
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Grdfico 1.9b.

EVOLUCION DEL VAB DEL SECTOR DE SERVICIOS DE ESPANA,
2000-2016 SEGUN NIVEL TECNOLOGICO (ESTRUCTURA PORCENTUAL)
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Fuente: Elaboracién propia.

Grdfico 1.9¢.

VAB DE PAISES SELECCIONADOS SEGUN NIVEL TECNOLOGICO
(2016, ESTRUCTURA PORCENTUAL)

0 Alemania Espafia Francia Italia Reino Unido
mservalta 6,2 53 75 5,0 8,7
= serv.med-baja 84 6,5 11,5 8,5 10,4
= serv.baja 53,3 69,3 63,4 63,1 66,0
® manu ,med—baja 79 89 6,9 10,1 6,3
= manu.med 52 39 4,0 47 2,6
manu.med-alta 15,9 4,9 5,0 71 43
manu.alta 3,1 1,2 1,8 1,5 1,7

Fuente: Elaboracién propia.
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Grdfico 1.9d.

EVOLUCI’C')N DEL VAB DE PAISES SELECCIONADOS SEGUN NIVEL
TECNOLOGICO 2000-2016 (CAMBIO EN LA ESTRUCTURA PORCENTUAL)

-6 - — - - - -
Alemania Espaiia Francia Italia Reino Unido
mmanu.alta 0,16 -0,41 -1,01 -0,20 -0,67
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serv.bajo 0,74 9,22 4,20 578 3,88
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mservalto 0,11 -1,19 0,14 -0,23 0,27

Fuente: Elaboracién propia.

Grdfico 1.9e.

EVOLUCION DEL VAB DE LOS SECTORES DE SERVICIOS

E INDUSTRIALES DE ESPANA, 2000-2017 SEGUN NIVEL TECNOLOGICO
(ESTRUCTURA PORCENTUAL)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Hasta ahora se ha analizado basicamente el tamafio del sistema espafiol de
innovacion y su evolucion. Otra forma de estudiar la intensidad innovadora del sis-
tema productivo es a partir del nivel tecnolégico de la produccion. Es decir, en qué
medida la produccion se corresponde a productos de sectores de alta, media o baja
tecnologia. Los graficos 1.9a. y 1.9b. muestran la evolucién del valor afiadido bruto
(VAB) para el sector de manufacturas y el sector de servicios, respectivamente.

Se puede observar que en el 2016 la produccién de los sectores manufacture-
ros espafioles que corresponde a sectores de alta tecnologia y de media-alta tecno-
logia fue del 6% y 26% respectivamente, siendo este porcentaje casi el mismo que
el correspondiente al afio 2000. La participacion de los sectores de medio-bajo nivel
tecnoldgico recoge un 21% del VAB, mientras los sectores de baja tecnologia son
responsables de casi la mitad de la actividad manufacturera (47%). El grafico 1.9b.
refleja la distribucion sectorial del valor afiadido para los sectores de servicios. En
2016, el 7% correspondid a los servicios alta tecnologia, constatdndose una reduc-
cion de dos puntos porcentuales con respecto al afio 2000 (9%). Entretanto, la par-
ticipacion de los servicios de tecnologia media aumenté tan solo de un 7% a un 8%
en ese periodo. Por consiguiente, el peso de los sectores de servicios de baja tec-
nologia es abrumador y, en los ultimos afios, ha permanecido estable en el 85% del
valor afadido. Comparando esta situacion con la de algunos de los paises de nues-
tro entorno (véase el grafico 1.9c.) se puede constatar que, en el afio mas reciente
para el que se dispone de datos, en Espafa el 6,1% de la produccion de bienes y
el 11,8% de los servicios se clasifica como de alta o media alta tecnologia, siendo
esta una proporcién ligeramente menor a la de ltalia (8,6% y 12,5%), pero conside-
rablemente mas baja que la de paises como Alemania (19,0%-14,6%), Reino Unido
(6,0%-19,1%) o Francia (6,8%-19%). Debe afadirse que, tanto en Espafia como en
los paises mencionados, estos porcentajes apenas han variado en los ultimos afos.

1.3. EL ESFUERZO PUBLICO EN LAS POLITICAS EN I1+D E INNOVACION

En las paginas precedentes se ha mostrado que, en lo que va del siglo XXI,
Espafa ha ido perdiendo terreno en el &mbito de la innovacion, hipotecando asi su
crecimiento al sostenimiento de los sectores de poca complejidad tecnolégica y baja
productividad. Se ha constatado asi la reducciéon del gasto en 1+D e innovacion y
del nimero de empresas innovadoras, junto a la baja participacion de los sectores
de servicios o manufactureros de alta tecnologia en la actividad productiva, lo que
no se corresponde con las tendencias observadas en los paises mas avanzados.

La reduccion en el gasto en [+D e innovacién en Espafa es un hecho que,
desde nuestro punto de vista, constituye un factor negativo para el futuro econémico
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del pais. No es que este no pueda crecer sustentado en un sistema productivo de
bajo nivel tecnolégico —pues, de hecho, asi lo hizo en el periodo que precedid a la
crisis financiera internacional y asi lo esta haciendo en la reciente recuperacion,
basando esa expansion sobre la ampliacién del empleo de mano de obra, muchas
veces en situaciones precarias en cuanto a su retribucion y su inestabilidad—, sino
que, a partir de esa base, se vera enfrentado a situaciones de vulnerabilidad, espe-
cialmente si se producen cambios importantes en el terreno tecnoldgico y compe-
titivo, asi como en el de la geopolitica del poder econémico mundial. Por ello, son
importantes las politicas industriales y tecnolégicas que se orientan hacia el forta-
lecimiento de las capacidades de innovacion sobre las que pueden fundamentarse
avances sustantivos en el potencial de crecimiento y en el posicionamiento interna-
cional del pais.

En esta seccion estudiamos en qué medida el Estado espariol se ha enfren-
tado a las tendencias negativas apuntadas desarrollando una politica de |+D e inno-
vacion. Se analiza asi la importancia que atribuye la politica espafiola a la 1+D, o si
se prefiere, cual es la “prioridad revelada” de tal politica, segun se desprende del
examen de los presupuestos estatales. Como se vera a continuacion, esa prioridad
politica en el apoyo a la I+D es, en Espafia, muy reducida. También en este caso se
apunta el Spain is different, dado que se trata de uno de los paises donde mas han
disminuido el gasto en |+D publica y las ayudas a las empresas. Ello, en un con-
texto, el de los paises (europeos) de mayor desarrollo, en el que los gobiernos han
apostado claramente por intensificar la politica tecnolégica mediante un incremento
de los presupuestos de sus Administraciones dedicados a la 1+D.

En efecto, el capitulo de gastos en 1+D de los Presupuestos Generales del
Estado (PGE) se redujo hasta mas de un 30% una vez desencadenada la crisis
financiera (véase el grafico 1.10a.), lo que sefiala que el apoyo a la ciencia y la tec-
nologia ha sido uno de los conceptos sacrificados como consecuencia de las poli-
ticas de austeridad. Este dato contrasta con la tendencia en los paises de la zona
del euro donde los presupuestos para la 1+D e innovacién han subido como media
casi un 20%, y en algunos paises concretos como Alemania, EE.UU. o Japén, tal
incremento fue aun mayor —de entre el 25 y el 40%-—.

Otra manera de ver cudl ha sido la prioridad relativa dada a la politica en 1+D
e Innovacion es considerar su cuantia presupuestaria con respecto al PIB o a la
poblacién (véase grafico 1.10b. y 1.10c.). De nuevo, ambos indicadores reflejan
que, Espafa, después de haber experimentado un fuerte avance antes de la crisis,
hasta el punto de converger con el promedio europeo, a partir de 2009 retrocedio
aceleradamente, mostrando asi la poca importancia que los sucesivos gobiernos
han asignado a esa politica. Y asi, el PGE, expresado como porcentaje del PIB, se
ha visto reducido de un 0,81% en 2008 hasta un 0,52% en 2017; y medido en tér-
minos per capita bajé de 188 a 134 euros. La divergencia con respecto a la media
europea ha sido, de esta manera, muy notoria.
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Grdfico 1.10.

PRESUPUESTOS GENERALES DEL ESTADO (PGC)

a. Volumen de créditos presupuestarios publicos en 1+D
(Ndmero indices 2008=100)
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Fuente: Elaboracién propia.

b. Créditos presupuestarios publicos de investigacion y desarrollo
(GBAORD como % del PIB)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grdfico 1.10 (continuacion)

PRESUPUESTOS GENERALES DEL ESTADO (PGC)

c. Créditos presupuestarios publicos de investigacion y desarrollo
(GBAORD por habitante)
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d. Gasto en I+D publico como porcentaje del PIB
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Este comportamiento presupuestario ha tenido su reflejo en el gasto en [+D
ejecutado por las administraciones publicas. Los datos disponibles, expresados
como porcentaje del PIB, muestran que, tras un aumento importante entre los afios
2004 y 2009 —en los que subi6 desde el 0,16 hasta 0,27%—, hubo un retroceso
continuado hasta llegar al 0,21% en el 2017 (véase grafico 1.10.d.). Aunque no de
manera generalizada, en los paises que se han tomado como referente, tuvo lugar
un proceso similar al espafiol, pero este fue por lo general menos intenso. Ello sig-
nifica que, en su comportamiento real como prestatarias de servicios de investiga-
cion, sobre todo de caracter cientifico, las administraciones espafiolas han tenido un
comportamiento mas homologable con la dinamica internacional que el que refleja
la politica presupuestaria. En consecuencia, el fuerte retroceso de los créditos con-
signados en los PGE ha tenido una incidencia mayor en el capitulo de las ayudas a
las empresas que en el de la financiacién de la ciencia.

Apoyo al gasto en I+D empresarial

La reduccion del apoyo publico a la innovacién empresarial ha sido, en Espana
muy notoria, aunque también hay otros paises en los que los retrocesos han sido
importantes. Tomando como referencia a los socios de la OCDE, se puede com-
probar, en primer lugar, que la intensidad de las ayudas directas (subvenciones) y
las ayudas fiscales —expresadas como porcentaje del PIB- es relativamente baja:
0,12% del PIB para el ultimo afio disponible (véase los graficos 1.11a. y 1.11b.).
Esta proporcién, que se reparte a partes iguales entre los dos conceptos considera-

Grdfico 1.11.
APQYO AL GASTO EN I1+D EMPRESARIAL

a. Apoyo directo a la I+D empresarial en paises seleccionados
(como porcentaje del PIB, 2006 — 2016)
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Grdfico 1.11. (continuacién)

APQOYO AL GASTO EN I+D EMPRESARIAL

b. Apoyo directo a la I+D empresarial versus ventajas fiscales
en paises seleccionados (como porcentaje del PIB, 2016)
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China; CZE, Republica Checa; DEU, Alemania; DNK, Dinamarca; ESP, Espaiia; FRA, Francia; GBR, Reino
Unido ; GRC, Grecia; HUN, Hungria; IRL, Irlanda; ITA, Italia; JPN, Japon; KOR, Correa del sur; MEX,
México; NLD, Paises Bajos; PRT, Portugal; SVK, Republica Eslovaca ; SWE, Suecia; ZAF, Sur Africa.
Fuente: https://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats.htm

dos, coloca a Espafia en la decimoséptima posicion entre los veintidds paises, solo
por encima de Grecia, Italia, Brasil, la Republica Eslovaca y Surafrica. Y superan a
Espafa, con un apoyo que friplica el dato apuntado, paises como Irlanda (0,36%);
Francia (0,39%); Bélgica (0,39%) Corea (0,35%) y Hungria (0,35%), siendo el prin-
cipal factor de su diferenciacion con respecto al caso espafiol la mayor intensidad
de sus beneficios fiscales a la I+D.

Por otra parte, teniendo en cuenta solo las ayudas directas (grafico 1.11b.),
Espafia se encuentra en la decimocuarta posicion con un apoyo equivalente al
0,06% de su PIB en 2016. De nuevo aqui se observa la pérdida de la intensidad
relativa de las ayudas estatales espafolas, ya que en 2006 ese apoyo duplicaba
la cifra anterior y Espafia ocupaba, en aquel afio, el puesto noveno®' de la OCDE.

Un segundo indicador para medir el apoyo estatal a la 1+D+i privada es el que
refleja el porcentaje de empresas innovadoras que reciben ayudas para este tipo de
actividades. En este caso solo se dispone de datos comparables para unos pocos

31 Un puesto compartido con cuatro paises mas.


https://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats.htm
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Grdfico 1.12.

PORCENTAJE DE EMPRESAS CON AYUDAS
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= = = Espafa 30,7 28,1 25,9 28,6 29,0 27,8 33,1 31,6
Francia 28,8 26,0 25,5 19,6 53,3 57,6 26,6 55,2

e oo talia 43,9 43,8 39,3 35,5 32,3 23,6 27,4 39,4
Portugal 36,8 12,9 10,7 12,2 25,1 31,5 30,0 31,9

Fuente: Elaboracién propia.

paises para el periodo 2000 a 2016. En el grafico 1.12. se observa que el Estado
espanfiol ha subvencionado entre un 26% y 33% de las empresas innovadoras con
pocas fluctuaciones en el tiempo. Dentro del grupo de los cinco paises selecciona-
dos, Espafia ocupa una posicion intermedia durante casi todo el periodo de analisis.
Si analizamos las tendencias de cada pais desde el 2000 se observa que en Francia
y Portugal ha aumentado de forma clara el porcentaje de empresas con ayudas (en
casi 20 puntos porcentuales)®, en Alemania y Espafa hay un avance reducido y
en el caso de ltalia se constata una tendencia claramente a la baja, excepto para los
datos del ultimo afo disponible®.

1.4. COMENTARIOS FINALES Y CONCLUSIONES

En la primera parte de este capitulo se ha hecho referencia al debate sobre los
interrogantes y controversias del papel de la innovacién para la competitividad entre
los paises y/o sus regiones. De forma implicita se han analizado distintas posibles

32 Un aumento producido basicamente por mayores niveles de ayudas ofrecidas por el Gobierno central.

33 Cabe mencionar que para algunos paises los datos fluctian mucho por lo que habria que analizar la
tendencia global. Tales fluctuaciones se deben posiblemente a la implementacion de las ayudas en un
afo concreto. Por ejemplo, si una agencia retrasa la decisién sobre las ayudas podria darse el caso
de que las ayudas de dos convocatorias anuales se abonen en el mismo afio. Aunque, la causa de las
fluctuaciones pueden ser también errores de medicion o una realidad cambiante.
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estrategias para competir y se ha sefialado que la competiciéon a base de salarios
bajos y del manejo de los tipos de cambio serian mecanismos puramente artificiales
que solo podrian funcionar a corto plazo; pero a largo plazo se requiere un aumento
real de la productividad. Ademas, la Espafa actual no puede competir sobre la base
de salarios bajos debido a sus altos costes laborales, que son entre tres y ocho
veces mayores que en los paises mas pobres de la Unién Europea y China, y ade-
mas superan en quince veces a los de la India. Espafia tampoco cuenta ya con una
moneda propia que le permita una politica competitiva con base al tipo de cambio.
Ademas, una politica de moderacion salarial beneficiaria sobre todo a las empresas
menos innovadoras con un valor afiadido menor de sus productos.

Se puede destacar que la base del bienestar social esta —como indica Krugman
(1994)- en el aumento de la productividad y, por tanto, en la mejora de la eficiencia
del sistema productivo o en la produccién de bienes y servicios de mejor calidad
0 mejores prestaciones. Tal productividad se podria mejorar utilizando una mayor
cantidad de capital por trabajador, aunque, como ya se ha indicado la intensidad
de capital cuenta con rendimientos marginales decrecientes (véase el grafico 1.1.),
lo que implica que a largo plazo su efecto sobre la productividad es limitado. Pero
resulta que las empresas espafnolas ya cuentan con un nivel relativamente alto de
capital por trabajador; y por ello, el aumento de la productividad dependera basica-
mente de su capacidad de convertir el sistema productivo espafiol en una economia
basada en el conocimiento. Concluyendo, para Espana la innovacion se hace cada
vez mas importante para asegurar la competitividad y el crecimiento econémico.

Sin embargo, lo que hemos observado en todos los indicadores referidos a
la 1+D y la innovacion es que, en Espana, ha habido un deterioro continuo desde
que se desencadend la crisis financiera. El gasto en 1+D respecto al PIB ha bajado
desde 1,35% en 2010 hasta un 1,2% en 2017 y el papel de las empresas en la
ejecucion de este gasto esta muy por debajo del que reflejan los paises mas avan-
zados. Especialmente preocupante es la pérdida de un gran nimero de empresas
innovadoras, unas 10.000 (de producto y de proceso) entre los afios 2002 y 2017.
La ratio de las empresas innovadoras sobre el total de las empresas del pais ha
bajado del 37% al 24%. Esta dinamica ha separado a Espafia de la trayectoria
seguida por la mayoria de los paises de su entorno, que han visto aumentar este
porcentaje o, al menos, el numero absoluto de empresas innovadoras. Aparente-
mente, en las empresas espafiolas se considera el gasto en [+D e innovacion toda-
via como un coste en vez de una inversion a medio y largo plazo. Especialmente
antes y durante la crisis, gran parte de las empresas han dejado de realizar tales
actividades. Ello es un problema importante porque la acumulacion de los conoci-
mientos resulta esencial y solo se puede asegurar tal mecanismo de aprendizaje a
base de unas inversiones continuas.

Una causa de la pérdida del nimero de empresas innovadoras podria estar en
la reduccién del apoyo a la I1+D por parte de la Administracion Publica. Tal apoyo se
ha visto mermado de forma clara y generalizada como consecuencia de la reduc-
cién que han experimentado los recursos presupuestarios destinados a estos fines,



IMPORTANCIA DE LA INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD DE ESPARA: TEORIAY EVIDENCIA EMPIRICA m

que ha afectado mas a las ayudas a las empresas que a la financiacién de las ins-
tituciones cientificas.

En sintesis, el panorama que hemos presentado seria mas bien poco alen-
tador a medio y largo plazo de cara a la competitividad, debido a las pérdidas que
ha experimentado el sistema de innovacion y, dentro de él, la politica cientifica y
tecnoldgica. Esta carece hoy de la prioridad necesaria en la accién de los gobiernos
nacional y regional. Un pais que quiera crear un alto nivel de bienestar a largo plazo
para sus ciudadanos y obtener una ventaja competitiva sostenible en el mercado,
debe contar con una politica econdmica que oriente y promueva un tejido industrial
innovador, a la vez que asegure la extensién de una cultura empresarial alejada
de la busqueda exclusiva de beneficios a corto plazo. Se debe conseguir que las
empresas no consideren la innovacion como un coste inmediato, sino una inversién
estratégica con efectos a largo plazo. Para ello, un gobierno como el espafiol debe-
ria recuperar su empuje a base de politicas para promover la innovacion y al mismo
tiempo asegurar que estas ayudas se utilicen de forma efectiva y eficiente a partir
de una modernizacion institucional de los distintos agentes publicos (y privados) de
I+D (Heijs, 2012; ERA-watch, 2009).
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= APENDICE 1

Grdfico 1.1A.
COSTE SALARIAL

Fuente: Elaboracién propia.
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Grdfico 1.2A.

EMPRESAS CON AYUDAS

a. Porcentaje de empresas con ayudas, por lo menos de uno
de los tres niveles administrativos
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b. Porcentaje de empresas con ayudas del Gobierno Central
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Grdfico 1.2A. (continuacidn)

EMPRESAS CON AYUDAS
c. Porcentaje de empresas con ayudas regionales o locales
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d. Porcentaje de empresas con ayudas europeas
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Fuente: Elaboracién propia.







n CRECIMIENTO REGIONAL EN ESPANA: EL PAPEL
DE LAS POLITICAS DE I1+D E INNOVACION






2.1. INTRODUCCION

Si en el capitulo anterior se ha subrayado la importancia de la I+D y de la
innovacion para determinar la capacidad competitiva de un pais o de una region,
ahora nos adentraremos en el terreno empirico para observar de qué manera ello se
concreta en el crecimiento regional, tomando en consideracion el caso de las comu-
nidades autbnomas espanolas. Ademas se hara una referencia especial al papel del
estado como promotor de las actividades de creacién del conocimiento tecnoldgico.
El objetivo central de este capitulo es estudiar el impacto de las politicas de [+D+i
sobre el crecimiento econdmico regional.

El tema del crecimiento econdmico y la busqueda de respuestas a las pregun-
tas de por qué crecen los paises y por qué unos crecen mas que otros, ha estado
en el corazén de la ciencia econdmica desde sus inicios. De hecho, estas preguntas
son las que motivaron a Adam Smith, el padre de la economia moderna, a escribir
su Investigacion sobre la Naturaleza y Causa de la Riqueza de la Naciones en
1776. Sin embargo, no es hasta mediados del siglo XX cuando se generan los pri-
meros modelos formales de crecimiento econémico a partir del trabajo seminal de
Robert Solow (1956) dentro de una concepcion neoclasica (Gutiérrez et al., 2016).
Con estos modelos y principalmente con sus limitaciones explicativas empieza una
fuerte tendencia en la ciencia econémica para estudiar los determinantes del creci-
miento; uno de los mas reconocidos es el de la innovacion. Autores como Schumpeter
(1939), el mismo Solow (1956), Abramovitz (1986), Griliches (1986), Fagerberg
(1988) y Freeman (1994), reconocen a la innovacion como un factor clave para el
desarrollo y el crecimiento econdmico. Por otro lado, autores como Freeman (1987),
Porter (1990) y Nelson (1993), sefialan que la obtencion de tecnologias nuevas y
avanzadas es un determinante importante de la posicidn competitiva de un pais o
region, de lo que se desprende que la innovacién seria la Unica forma para que un
pais pueda generar, a largo plazo, una mejor posicién competitiva y un crecimiento
econdmico sostenible. Y si esto es asi, una hipotesis plausible a formular es que las
ayudas publicas a la 1+D, corrigiendo los fallos de mercado a los que se ve some-
tida la creacién de tecnologia, pueden tener un impacto positivo en el crecimiento
econdmico a largo plazo. Lo verificaremos asi en el caso de las regiones espafiolas.

Por consiguiente, este capitulo tiene como objetivo analizar cual es el papel de
las ayudas publicas a la [+D y la innovacién con respecto a los demas determinan-
tes que explican el proceso de crecimiento econémico en las comunidades auténo-
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mas espanolas. Es decir, ademas de los factores tradicionales (inversion en capital,
poblacion, capital humano y la innovacion) se estudia especialmente el papel de las
ayudas publicas a la 1+D a través de las lineas estratégicas al respecto definidas
anualmente por la Administracién Publica en los respectivos planes nacionales de
I+D+i. Por otro lado, se examina la posible existencia de convergencia econémica
entre las regiones espafolas. Es decir, se observa si las regiones con menores
niveles de PIB per capita tienden a crecer de una forma mas rapida que las que han
alcanzado un mayor nivel de vida.

En las comparaciones regionales existen una serie de consideraciones impor-
tantes a la hora de abordar el analisis. En general hay una perfecta movilidad de
personas y capitales (entendidos como el conjunto de recursos, bienes y valores
disponibles para satisfacer una necesidad o llevar a cabo una actividad definida
y generar un beneficio econémico); hay también una base institucional y regulato-
ria comun, y se configura una proximidad cultural, social y econémica (Boschma,
2005), con la consecuente rebaja en los costes de transaccion interregionales. Pese
a lo anterior, y en términos generales, la aplicacién de los modelos macroecono-
micos clasicos de crecimiento sigue siendo valida; mas aun, si se consideran las
diferencias de corto plazo, que en el caso espafol son relevantes, dados los impor-
tantes grados de autonomia alcanzados por las regiones en términos administrati-
vOs Y, en nuestro caso, con relacion a sus politicas cientificas y tecnoldgicas, que
son las variables de nuestro interés. Por otro lado, la evidencia muestra que existe
convergencia econdmica regional con el mismo instrumental analitico usado en la
comparacion de paises, aunque a ritmos distintos segun el marco tedrico utilizado.
Asi mientras el enfoque neoclasico estandar (convergencia beta y sigma) presenta
evidencia de rapida convergencia (Sala i Martin, 1994); el enfoque del crecimiento
enddgeno aplicado al contexto regional concluye en tasas de convergencia muy infe-
riores (Martin y Sunley, 1998). En el contexto de la politica tecnolégica, Guangzhou
(2007) encuentra evidencia de que los parques tecnolégicos chinos experimentan
convergencia en la productividad laboral entre ellos, ratificando los postulados del
modelo de crecimiento econdmico neoclasico.

Nuestro analisis empirico se inicia con la consideracion de los determinantes
basicos del crecimiento econémico —acumulacién de capital fisico y tasa de aumento
de la poblaciéon—, que se amplia al incorporar el capital humano y la convergencia
condicional, siguiendo el modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992), para posterior-
mente afadir especificamente las politicas e instituciones del sistema de innova-
cion, variables que representan el esfuerzo innovador (publico y privado), segun
los modelos propuestos por Bassanini y Scarpeta (2001). La metodologia utilizada
en el desarrollo empirico de este trabajo consiste en aplicar el estimador economé-
trico denominado “Promedio de Grupos Agrupado” (en adelante PMG) desarrollado
por Pesaran, Shin y Smith (1999), por adaptarse mejor a los propdsitos fijados, ya
que permite a los coeficientes de corto plazo ser diferentes entre las comunidades
auténomas (CC.AA.), y al mismo tiempo, impone restricciones sobre los coeficien-
tes de largo plazo para que sean homogéneos en todas ellas. Las ecuaciones de
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crecimiento han sido estimadas con un panel dinamico para las diecisiete CC.AA.
espafolas, durante el periodo 2000-2016. La base de datos fue desarrollada en
el Instituto de Analisis Industrial y Financiero de la Facultad de Ciencias Econdmi-
cas y Empresariales de la Universidad Complutense de Madrid a partir de informa-
cion recopilada para tal efecto de las fuentes estadisticas del Instituto Nacional de
Estadistica de Espafia, asi como de las memorias anuales de los planes nacionales
de I+D.

El capitulo se configura con la siguiente estructura. A continuacion, se pre-
senta una breve revisién del modelo de crecimiento de referencia desarrollado por
Bassanini y Scarpeta (2001). Las especificaciones del modelo de crecimiento aqui
utilizado, los datos, las variables incluidas y una descripcion de los componentes
basicos de los modelos son tratados en el apartado tres. En el cuarto, se desarro-
lla el analisis econométrico presentando, ademas, los resultados obtenidos. Para
finalizar, en el quinto y ultimo epigrafe se presentan las conclusiones y reflexiones
finales del estudio.

2.2. DESARROLLO METODOLOGICO DEL MODELO
DE CRECIMIENTO APLICADO

En este trabajo se aplica el modelo desarrollado por Bassanini y Scarpeta
(2001) que, a su vez, toma como punto de partida el de Mankiw, Romer y Weil
(MRW, 1992, ver Apéndice 2.2.) y, al ser una ampliacion del modelo neoclasico de
Solow-Swan (1956), hace suya también la hipétesis de rendimientos constantes a
escala, asi como todos los supuestos comentados en el modelo MRW haciendo uso
de la funcién de produccion Cobb-Douglas.

Y. =K HP[A L]*P 1]

Los factores de produccién son el capital fisico (K), el capital humano (H), el
trabajo (L), la eficiencia con la que actuan conjuntamente, y el nivel de la tecnologia
(A). Su evolucion en el tiempo determina el nivel de la produccién per capita en
el estado estacionario, que depende de la propension a la acumulacion de capital
fisico*, del stock de capital humano, de la tasa de crecimiento de la poblacion,
del nivel y la tasa de crecimiento de la tecnologia, y de la tasa de depreciacion del
capital. En este contexto, el crecimiento de la produccién de cada regién en un
periodo determinado segun Bassanini y Scarpetta (2001), haciendo abstraccion de
la fluctuacion ciclica, puede analizarse como la combinacién de tres fuerzas dife-
rentes: i) el progreso tecnoldgico subyacente —que se supone es exdégeno—; ii) un
proceso de convergencia de la produccion per capita en la transicion al estado esta-

34 Este término se refiere a la accion conjunta mediante la cual una economia realiza la inversion efectiva
(fraccion de la produccidon que se ahorra) y la inversion requerida (volumen de inversion necesaria
para mantener el stock de capital). Este tratamiento consta en estudios como los de Bassanini y
Scarpeta (2001), Arnold (2008) y Romain et al. (2011).
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cionario; v, iii) las modificaciones en el estado estacionario (crecimiento o nivel del
PIB per cépita) que pueden surgir por cambios en las politicas y las instituciones, asi
como en las tasas de inversién y en las tasas de crecimiento de la poblacion. For-
malmente, Bassanini y Scarpetta incorporan al modelo de MRW (1992) las politicas
y las instituciones, y un factor de convergencia (la variable dependiente rezagada
en niveles). El modelo considera los factores determinantes basicos del estado
estacionario, es decir, la acumulacion de capital fisico y la tasa de crecimiento de
la poblacién. En una primera ampliacién se introduce la variable que representa la
educacion, para posteriormente anadir las variables que representan el gasto en
I+D, diferenciando claramente entre gasto total, publico y privado®.

Dada la disponibilidad de datos, en los primeros estudios acerca de los deter-
minantes del crecimiento, se utilizaban promedios de tiempo largos, asi como
medias de cinco afios para purgar las influencias ciclicas a corto plazo, pero solo si
las economias estan en sus estados estacionarios o si las desviaciones del estado
estacionario son independientes e idénticamente distribuidas, las ecuaciones de
crecimiento pueden tener una relaciéon simple entre sus determinantes y la transi-
cion a los nuevos estados de equilibrio. Por esta razén, la nueva literatura empi-
rica sobre este tema ha puesto su foco en la utilizacion de datos anuales en una
estructura de panel de efectos fijos modelando la dinamica de transicion de manera
explicita, en lugar de aceptar la pérdida de informacion que representan los datos
anuales promediados. Esto implica la necesidad de disenar una estimacion que sea
capaz de dar cuenta de la dinamica del PIB per capita fuera del equilibrio, que incluya
las variables explicativas en niveles y en primeras diferencias para controlar los
componentes ciclicos, ademas de la variable dependiente rezagada en niveles para
estimar la convergencia.

Teniendo en cuenta que un panel recoge datos para economias a lo largo de
un determinado periodo (i denota paises o regiones, ¢ el tiempo) la ecuacion de cre-
cimiento logaritmica en forma intensiva se puede escribir de la siguiente manera:

Alnyi,t=a0,i—¢ilnyi,t_1 +a] ,{lnski’[+az,ilnhi![-aliAlnNi,['i'Z "; aj’iAln ‘/th +am+] ’it
+by Alnsk; b, ; Alnsh; +bs ;) AN > " byAlnV), +e;, [2]

donde y es la produccion per capita; ¢ es el parametro de convergencia®; s, es la
propension a la acumulacion de capital fisico; h es el stock de capital humano; Ves
la poblacion en edad de trabajar (4/nN, sera entonces la tasa de crecimiento de la
poblacién); ¢ es una tendencia en el tiempo; ¢ es el término de error habitual; y el
nivel de progreso tecnoldgico puro «exégeno» esta denotado por a. La Vj es un

% Es importante distinguir que la inversion en 1+D es una apuesta a futuro, mientras que la acumulacion
de capital humano es el fruto de acciones pasadas.

3 Como lo explican Basannini y Scarpetta (2001), en un modelo de crecimiento tedrico, ¢ es una fun-
cién del crecimiento de la poblacion (ni;) y el progreso tecnoldgico (gi) y entonces podria variar entre
regiones y a través del tiempo. Para los objetivos del analisis econométrico, la homogeneidad en el
tiempo ha sido impuesta, pero los parametros anteriores pueden variar entre paises o regiones.
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vector de variables influenciadas por las instituciones y las politicas publicas, que en
este estudio representan a las actividades innovadoras. Los b-regresores capturan la
dinamica de corto plazo.

Es importante notar aqui que, mientras en MRW (1992) se asume una tasa de
progreso tecnoldgico comun para todos los paises de la muestra (g + 8 = 0,05), en
nuestro estudio, al no ser posible obtener observaciones especificas para la tasa
de tecnologia y la depreciacién a escala regional, se considera que el coeficiente
asociado a este término no tiene mayor trascendencia en los objetivos de la investi-
gacion. Por este motivo a partir del modelo [2] solo se incluye la tasa de crecimiento
de la poblacion (N) denotada por AlnN.

2.3. LA ESPECIFICACION DEL MODELO PARA EL CASO DE ESPANA3’

Considerando lo comentado anteriormente, la primera aplicaciéon empirica de
este estudio® consiste en la estimacion del “Modelo de Crecimiento Aumentado con
Politicas” de Bassanini y Scarpeta (2001) para una muestra de las diecisiete CC.AA.
espafiolas con datos anuales para el periodo 2000-2016, utilizando el estimador
PMG por adaptarse mejor a nuestros propdsitos de esta seccion, ya que permite
estimar una relacion de largo plazo comun entre las regiones al mismo tiempo que
acepta una heterogeneidad sin restricciones en el corto plazo. Tiene como ven-
taja sus ganancias en coherencia y eficacia frente a otros estimadores de paneles
de correccioén de errores, ademas de su “sencillez” computacional, comparado con
otros métodos.

Formalmente, sobre la base de los parametros de la funcién de produccioén, asi
como de los coeficientes estimados del estado estacionario, se formula la hipétesis
de largo plazo que permite identificar directamente los parametros que afectan la
dinamica de transicion al estado de equilibrio, denotada por a; / ¢; = 0.

Con el procedimiento PMG obtenemos la version restringida de la ecuacién de
correccioén de errores [2] que permite estimar datos de series temporales agrupados
para cada region:

Alnyi.l:-¢i {lnym_l -e 1 lnski’t-ezlnhi,f‘re}lnNi,t- Z “:‘ GJ In ‘/1)r -Am+1 ,it'eo’i}
+b1’iAh'lSki,t"rbz’iAlnShi,t""bli AIHNMJFZ y bj,iAln Vi,j(+€i,1 [3]

En esta expresion se supone que la tasa de crecimiento del PIB per capitava a
depender de su nivel inicial, de la acumulacioén de capital fisico, del stock de capital

37 Esta seccion ha sido adaptada desde Gutiérrez, Buesa, Heijs y Baumert (2016) “Innovacién y cre-
cimiento econémico: Aplicacion de analisis factorial y modelos dinamicos de datos de panel” IAIF,
Documento de Trabajo, 101.

3 En el Apéndice 2.2. se hace referencia al método de estimacién econométrica, mientras que los datos
y las variables consideradas en las diversas etapas de estimacion seguidas del primer modelo de
crecimiento son explicados en detalle en el Apéndice 2.3.
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humano, del crecimiento de la poblacién y de un conjunto de factores normativos e
institucionales, que en nuestro caso representan a las actividades innovadoras. Los
b-regresores controlan los componentes ciclicos de corto plazo.

El coeficiente de convergencia de los parametros de correccion de errores, ¢;, ¥
los coeficientes de largo plazo, 6,, 8,, 6;y 6, son de interés primario. Con la inclusion de
0y, se permite una media distinta de cero de la relacion de cointegracion (Blackburne y
Frank, 2007). Por lo tanto, esperamos que ¢; sea negativa bajo el supuesto previo de
que las variables muestran un retorno al equilibrio de largo plazo.

La hipétesis de homogeneidad de largo plazo de los parametros del modelo no
se puede suponer a priori, siendo necesario probarla empiricamente en todas las
especificaciones a través de la prueba de Hausman®*. Por otra parte, dada la limi-
tacion de grados de libertad en las regresiones de crecimiento especificas de cada
region, en este trabajo no se ha incluido la tendencia en el tiempo.

a. Componentes basicos del modelo

La muestra ha sido ampliamente trabajada y depurada con el objetivo principal
de capturar, dentro de un enfoque econométrico, las interacciones que existen entre
los factores de crecimiento que conforman la expresion [2] vista anteriormente,
poniendo especial atencion en las variables que definen el esfuerzo innovador, la
poblacién y el capital humano. Ademas, los resultados de las estimaciones permi-
ten interpretar y medir el efecto de cada variable en el crecimiento econémico de
las CC.AA. En lo que respecta al informe de las variables relevantes, solo se pro-
porcionan los coeficientes de las variables de largo plazo siguiendo a Basannini y
Scarpetta (2001), quienes indican que los elementos relevantes del modelo son los
coeficientes del largo plazo, ya que, los coeficientes correspondientes al corto plazo
(los que difieren entre las regiones), no poseen una interpretacion econémica mas
alla del ajuste temporal para el que se incluyen en el modelo.

En el grafico 2.1. se muestran los cambios que han experimentado los com-
ponentes del crecimiento en niveles, tomando el periodo final y confrontandolo con
el periodo inicial de la investigacion, para las diecisiete CC.AA. que conforman la
muestra, donde se puede apreciar a grandes rasgos que regiones como Galicia,
Pais Vasco, Extremadura, Castilla y Ledn y Asturias han aumentado de manera
importante sus PIB per capita, mientras que en el otro extremo, Canarias y las Islas
Baleares la han reducido (medida por la diferencia en niveles). Esto se explica fun-
damentalmente por las dindmicas poblacionales experimentadas por las regiones

% Prueba de Hausman. Se puede probar la hipotesis nula —homogeneidad de coeficientes a largo
plazo— a través de este estadistico basado en la comparacién entre los estimadores PMG y MG
(promedio de grupos). Si H, no se rechaza hay evidencia de una relacion de largo plazo. En el caso
contrario, si H, se rechaza, entonces no habria ninguna evidencia de una relacién de largo plazo, y
los coeficientes obtenidos en las regresiones serian el promedio simple de los coeficientes especi-
ficos de cada region.
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en el periodo de estudio. A continuacién, se presenta una definicién detallada de los
determinantes basicos que ilustran el comportamiento teérico del modelo de creci-
miento planteado:

b. La acumulacién de capital fisico

Segun Weil, D. (2006) el capital lo conforman las herramientas —los objetos
fisicos que aumentan nuestra capacidad o que hacen el trabajo por nosotros— que
se utilizan en casi cualquier actividad laboral, por lo que es légico suponer que los

Grdfico 2.1.

VARIACION DE NIVELES EN LOS COMPONENTES DEL CRECIMIENTO*
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Grdfico 2.1. (continuacion)

VARIACION DE NIVELES EN LOS COMPONENTES DEL CRECIMIENTO*
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expresado en logaritmos, salvo en el caso de la acumulacion de capital fisico que se comparan los
afos 2015-2000.

Fuentes: 1AIF a partir de INE y elaboracién propia.

que los trabajadores que tienen mas capital pueden producir mas. Las cinco carac-
teristicas clave que debe cumplir el capital son: ser productivo, ser producido (ser
el producto de una actividad productiva), tener un uso limitado, poder generar un
rendimiento y experimentar un desgaste con el tiempo y con el uso. El grafico 2.2.
muestra la relacién, en el afo 2015, entre los niveles de capital fisico por trabajador
(en euros del 2010) y el PIB per capita de las diecisiete CC.AA. consideradas en la
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muestra. La estrecha relacion entre estas dos variables es innegable. Las enormes
diferencias entre las cantidades de capital de que disponen los trabajadores en las
distintas regiones son una explicacion obvia de las grandes diferencias entre los
niveles de produccion de las CC.AA.

Grdfico 2.2a.
EL PIBY LA ACUMULACION DE CAPITAL FISICO, ANO 2015
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Grdfico 2.2b.
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Asi, uno de los principales determinantes del nivel de PIB per capita es la acumu-
lacién de capital fisico, aunque sus efectos pueden ser mas 0 menos permanentes,
en funcion de la medida en que el nivel de educacion de la poblacién y la innovacién
tecnoldgica se incorporan en los nuevos bienes de capital. Sin embargo, solo la mitad
de las diferencias observadas en los niveles de PIB per capita entre regiones es expli-
cada por la variacion media de los inputs rivales (capital fisico y humano, y poblacién
activa), como analizan Jones y Romer (2009) para el caso de los paises.

En esta investigacion, uno de los componentes basicos del modelo es la pro-
pension a la acumulacion de capital fisico por parte de agentes privados y publicos;
se utiliza como proxy la formacion bruta de capital fijo como porcentaje del PIB, al
igual que en Arnold (2008) y Romain et al. (2011). Este componente considera mejo-
ras en la tierra, la maquinaria y las compras de equipo, asi como la construccion
de carreteras, ferrocarriles y otras infraestructuras, incluidas las escuelas, oficinas,
hospitales, viviendas residenciales privadas, y edificios comerciales e industriales.
Al estar representados los sectores publico y privado en el modelo a estimar, se
obtiene un mejor ajuste de los coeficientes; y el signo esperado del coeficiente de
esta variable en la estimacién es positivo.

c. Tasa de crecimiento de la poblacién

Las variaciones de la poblacién afectan tanto a las necesidades de consumo
de una economia como a su capacidad productiva, reduciéndose, por lo tanto, las
magnitudes expresadas en términos per capita. Esta sencilla observacion es la
base para incluir la poblacién en el modelo de crecimiento neoclasico, que predice

Grdfico 2.3.

EL PIB Y EL CRECIMIENTO DE LA POBLACION, ANO 2015
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un signo negativo, tal como se analiza y se explica en MRW (1992), Bassanini y
Scarpetta (2001), Arnold (2008) y Romain et al. (2011). En nuestro estudio utiliza-
mos la tasa de crecimiento de la poblacion para analizar la interaccién con los otros
factores productivos, que se define como la poblacién activa entre 15 a 64 afos.
En el grafico 2.3. se muestra la relacion negativa que existe entre el crecimiento
del PIB per capita y la tasa de crecimiento de la poblacion. Segun Weil (2006) esta
relacion causal “puede ser una prueba de que un rapido crecimiento demografico
es la causa de que una economia sea pobre o de que hay algo en el hecho de ser
pobre que provoca un rapido crecimiento de la poblacién o de que la causalidad va
en ambos sentidos”.

d. El stock de capital humano

Este componente se denomina capital humano porque comparte algunas de
las caracteristicas del capital fisico, como ser productivo, producirse, poder generar
un rendimiento y desgastarse. La idea fundamental que se quiere comprobar es en
qué medida las diferencias de calidad —habilidades y experiencia— entre los traba-
jadores son una de las explicaciones de las desigualdades de renta entre las eco-
nomias. En este estudio se utiliza como proxy, el porcentaje de personas en edad
de trabajar que tienen en educacién superior, para representar el stock de capital
humano*’. Segun la evidencia empirica, desarrollada por MRW (1992), Bassanini

Crdfico 2.4.

EL PIB Y EL PORCENTAJE DE POBLACION CON EDUCACION SUPERIOR,
ANO 2015
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4 MRW (1992) utilizan como proxy el porcentaje de la poblacion en edad de trabajar que van a la educa-
cién secundaria.
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y Scarpetta (2001), Arnold (2008), su contabilizacion conjunta con el capital fisico
da como resultado una mejor participacion en el producto que la que se obtiene al
utilizar unicamente el simple capital fisico, es decir, reduce la sobreestimacién del
capital fisico y mejora la capacidad explicativa del modelo, y consecuentemente, el
signo esperado para esta variable es positivo. Para el caso de las regiones espario-
las la efectiva y persistente relacién que existe entre la productividad aparente (PIB
por trabajador) y la variable de capital humano se aprecia en el grafico 2.4.

e. Medidas de intensidad de la investigacién y desarrollo

Las mejoras de la tecnologia permiten que los mismos factores produzcan un
volumen de producto mayor. Por lo tanto, el progreso tecnolégico puede tener la
clave para conseguir un crecimiento econémico continuo. La creacién de nueva tec-
nologia requiere, como en el caso del capital fisico y humano, la inversion de recur-
sos en ella. En el caso de la tecnologia, esta inversion se conoce con el nombre de
investigacion y desarrollo, que puede traducirse en: nuevas tecnologias, absorcion
mas rapida de las ya existentes o formas mas eficientes de utilizar los recursos
disponibles de capital fisico y humano (Romain et al., 2011, p. 11). La tecnologia
es totalmente distinta a los factores de produccién como el capital fisico y el capital
humano, ya que sus dos caracteristicas clave —la no rivalidad y ser parcialmente
excluible— se deben a que las tecnologias son esencialmente ideas mas que objetos
(Weil, 2006; Romero y Sanz, 2007).

La evidencia empirica demuestra que la tecnologia se transfiere mas facilmente
entre los paises (regiones) ricos que de los paises (regiones) ricos a los pobres,

Crdfico 2.5.

EL PIB Y EL GASTO TOTAL EN I+D, ANO 2015
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Fuentes: 1AIF a partir de INE y elaboracién propia.
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segun Weil (2006, pp. 231-233), por dos motivos fundamentales: i) los factores de
produccion que disponen los paises (regiones) pobres no son los adecuados; y
ii) los paises (regiones) pobres no son capaces de utilizar la tecnologia desarrollada
en los paises (regiones) ricos, debido a la carencia de conocimientos especificos
necesarios para que funcionen las tecnologias. En el grafico 2.5. se muestra la
relacion positiva que existe entre el PIB por trabajador y el gasto total en [+D (como
porcentaje del PIB), concentrandose el mayor gasto en I+D en las regiones ricas.

El importe de los gastos en |1+D puede verse influido por las instituciones y los
gobiernos, tanto a través de la provision publica de los servicios de investigacion y la
financiacion de los agentes publicos y privados que hacen I+D, como por medio de
medidas indirectas de fomento de esta, como son los incentivos fiscales y la protec-
cion de los derechos de propiedad industrial e intelectual. Por otra parte, las inver-
siones del sector privado y de las instituciones de ensefianza de nivel superior en
I+D han aumentado considerablemente desde la década de 1980 en la mayoria de
paises (regiones) desarrollados (Bassanini y Scarpetta, 2001, p. 16). Estos aspec-
tos han sido considerados para analizar los efectos de la 1+D sobre el crecimiento
econdmico. En este estudio se utiliza la variable gasto en 1+D total, incluyendo ade-
mas, segun la clasificacion que establece el Manual de Frascati (2002)*', variables
alternativas como los gastos en I+D realizados por los siguientes sectores:

Empresas. Este sector comprende todas las empresas, organismos e institu-
ciones cuya actividad principal consiste en la produccion mercantil de bienes
y servicios (exceptuando la ensefianza superior) para su venta al publico.

Administraciéon Publica*?. Este sector comprende todos los departamentos,
oficinas y otros organismos que suministran, generalmente a titulo gratuito,
servicios colectivos (exceptuando la ensefianza superior), que no seria facil
ni rentable suministrar de otro modo y que, ademas, administran los asuntos
publicos y la politica econémica y social de la colectividad.

Ensefianza superior. Este sector comprende todas las universidades y las
escuelas técnicas, cualesquiera que sea el origen de sus recursos y su per-

41 En junio de 1963, la OCDE celebré una reunién de expertos nacionales en estadisticas de investigacion
y desarrollo en la Villa Falconieri de Frascati, Italia. Fruto de sus trabajos fue la primera version oficial
de la Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacion y Desarrollo Experimental, mas
conocida como el Manual de Frascati. Esta publicacién es su sexta edicion y constituye la norma para
las encuestas de 1+D en todos los paises del mundo.

Segun la definicién dada por el Sistema de Contabilidad Nacional (ONU, 1968; CEC, 1994) de “pro-
ductores de servicios otorgados por las administraciones publicas”, este sector incluye una amplia
gama de actividades tales como: administracion; defensa y mantenimiento del orden publico; sanidad,
ensefianza, servicios culturales, recreativos y sociales en general; promocion del crecimiento econé-
mico y del bienestar; y desarrollo tecnoldgico. Los 6rganos legislativos y ejecutivos, los departamentos,
establecimientos y otros organismos de la administracion deben incluirse aqui, independientemente del
tratamiento que se les dé en la contabilidad publica. Los fondos de la Seguridad Social administrados
por el Gobierno también se incluyen.
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sonalidad juridica. Incluye también todos los institutos de investigacion, esta-
ciones experimentales y hospitales directamente controlados, administrados
0 asociados a centros de ensefianza superior.

El signo esperado de estas variables en las estimaciones es positivo, como
han mostrado Bassanini y Scarpetta (2001) y Arnold (2008).

f. Descripcion de las ayudas publicas a la I+D

Para los fines del este capitulo, recopilamos algunos datos con los que anali-
zar la posibilidad que las ayudas publicas a la 1+D no hubieran seguido un criterio
racional en cuanto a su reparto regional y que, todo lo contrario, hubieran respon-
dido a una politica de "café para todos”. Estudiamos asi la distribucién regional de
los fondos del Plan Nacional de I+D e innovacion en comparacion con el gasto en
[+D (GID) como fraccion del PIB. Nuestra hipétesis es que el uso de criterios de
excelencia y relevancia deberia generar una distribucion del apoyo publico similar
a la intensidad de I+D de las regiones. Por lo tanto, calculamos la correlacion entre
la intensidad de apoyo y la intensidad de 1+D de las regiones para el periodo 2000-
2016.

Los resultados de este analisis (véanse los graficos 2.6., 2.7. y el cuadro 2.1.)
muestran una correlacion negativa entre la intensidad de apoyo regional del citado
Plan Nacional y de las ayudas del CDTI, y la intensidad de 1+D regional (para el
periodo 2000-2016). Este coeficiente de correlacion negativo (-0.3), aunque no
importante en magnitud, si es significativo en términos estadisticos, revela que las
regiones mas innovadoras o las regiones con el mayor potencial innovador obtienen
relativamente menos apoyo que las regiones que pueden considerarse periféricas
en términos de innovacion. En otras palabras, para los datos del Plan Nacional la
hipotesis de “cohesion” parece estar confirmada.

Al analizar la correlacién de cada una de las diferentes lineas de trabajo agre-
gadas (los diferentes tipos de instrumentos) del Plan Nacional, podemos observar
que este signo negativo se genera principalmente por el apoyo o la promocion de
recursos humanos (con un coeficiente de correlacion de -0,31) y el apoyo a los pro-
yectos de 1+D (-0,29).

Sin embargo, esta correlacion negativa significa también que la distribucion
del presupuesto no depende de la intensidad de I+D regional. Ademas, revela
una distribucion al azar donde algunas regiones de alta tecnologia y baja tecno-
logia obtienen presupuestos relativamente altos y otras regiones de alta tecnolo-
gia y baja tecnologia obtienen un presupuesto relativamente bajo. En conclusion,
también para este tipo de instrumento (los proyectos de | + D), parece existir la
hipétesis del “café para todos” y parece que los criterios de excelencia pura no se
aplican.
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Cuadro 2.1.

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LA INTENSIDAD DEL APOYO REGIONAL

DEL PLAN NACIONAL PARA POLITICAS CIENTIFICAS, TECNOLOGICAS Y
DE INNOVACION (PN-CTI) Y LA INTENSIDAD DE LA |+D REGIONAL PARA
EL PERIODO 2000-2016, POR TIPO DE APOYO

PIBpw PIBpc GID (% PIB)
Correlacion de Pearson -,158** -, 162%* -,339%*
COTI (% GID) Sig (bilateral) 07 006 000
N 28 289 289
7 ComeladiéndePearson 155" 155"  -204%
PN Proyectos 1+D (% GID)  Sig. (bilateral) 008 008 000
N 28 289 289
" ComeladiéndePearson  -244% 246" -31am
PN RR. HH. (% GID) Sig (bilateral) 00 000 000
N 28 289 289
" ComeladiéndePearson 202 190"  -225%
PN Infraestructura (% GID) .-S;g-.-(-t;iie;t-e-r;ﬂ-) --------------- ,-(;(;1- --------- ,-O-(;l- --------- ,-0-(;(; -----
N 289 289 289
" ComeladéndePearson 2197 237 om
iy OB g Glstera) o0 o0 000
N 289 289 289
" ComeladéndePearson 163 164" 253
N e s ws o
N 289 289 289
" ComeladéndePearson  -195% 192 - 307%
PN TOTAL (% GID) Sig (bilateral) oo o 000
N 28 28 289

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuentes: Elaboracion propia basada en informacion de INE y Reportes Anuales del PN-CTI.

Lo anterior se traduce en la poca claridad con la que estas ayudas impactan
en el crecimiento econdmico de las regiones (grafico 2.8.) donde no se aprecia una
clara y robusta relacién positiva entre ambas variables (el coeficiente de correlacion
pese a ser positivo no es estadisticamente significativo).
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Grdfico 2.6.

DISPERSION DE LA INTENSIDAD DEL APOYO REGIONAL DEL PLAN
NACIONAL PARA 1+D VERSUS LA INTENSIDAD DE LA I+D REGIONAL
(2000-2015)
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Fuentes: 1AIF a partir de informes anuales del Plan Nacional e INE y elaboracion propia.

Grdfico 2.7.

DISPERSION DE LA INTENSIDAD DEL APOYO REGIONAL DEL PLAN
NACIONAL PARA 1+D VERSUS EL PIB POR TRABAJADOR REGIONAL
(2000-2015)

PN por GID total %

PIB pc €
Fuentes: 1AIF a partir de informes anuales del Plan Nacional e INE y elaboracion propia.




CRECIMIENTO REGIONAL EN ESPANA: EL PAPEL DE LAS POLITICAS DE I+D E INNOVACION

Grdfico 2.8.

DISPERSION DE LA INTENSIDAD DEL APOYO REGIONAL DEL PLAN

NACIONAL PARA I+D VERSUS LA TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB
POR TRABAJADOR REGIONAL (2000-2015)
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PN por GID total %
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Crecimiento del PIB
Fuentes: 1AIF a partir de informes anuales del Plan Nacional e INE y elaboracién propia.

En conclusién, los datos presentados confirman los comentarios cualitativos
hechos por los expertos y responsables politicos: la dispersion del apoyo debido a
la presion politica parece impedir una politica real basada en la excelencia.

En nuestra opinion, debe evitarse el uso de presupuestos publicos de 1+D,
cuya distribucién debiera responder a un criterio de excelencia, para corregir el
atraso regional. Deberia existir una politica de cohesion relacionada con las politi-
cas cientificas, tecnoldgicas y de innovacion; sin embargo, recomendamos la trans-
parencia si es que estas politicas estan vinculadas a la 1+D (produccion de nuevos
conocimientos con dimension internacional) asi como que la innovacion vinculada a
la explotacién de los conocimientos y talentos con relevancia regional deben sepa-
rarse con sus propios presupuestos. En otras palabras, ademas del Plan Estatal de
I+D+i (que deberia basarse en la excelencia), Espafia deberia desarrollar también
programas nacionales de [+D y (especialmente) de innovacion con un enfoque en
las regiones de convergencia o competitividad (alcance geografico) y/o en sectores
tradicionales.

Un buen ejemplo es la Unién Europea con dos politicas claramente diferencia-
das: el Programa Marco y los Fondos Estructurales. Una distincion asi de clara seria
una forma de mitigar la cultura del “café para todos”, ofreciendo transparencia en los
criterios de seleccion y distribucion de los fondos y brindando a los responsables de
las politicas la oportunidad de construir ecosistemas de innovacion efectivos, donde
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el objetivo de excelencia, especializacidn y relevancia, sean alcanzados mediante el
principio de solidaridad en el nivel de gobierno mas apropiado.

g. Variable de convergencia

Se incluye una sola variable de convergencia con el propdsito de controlar
las diferencias estructurales relacionadas con la variacion en el tiempo de la tasa
de crecimiento del PIB per capita entre los paises, tal como lo hacen Bassanini y
Scarpetta (2001) y Arnold (2008). Esta variable es un indicador del nivel de vida
del afio anterior, si el coeficiente de la estimacidn es negativo y significativo implica
que los paises (regiones) mas pobres crecen mas rapido y por lo tanto el proceso
de convergencia (condicional®®) se producira mas rapidamente que en los paises
(regiones) ricos, por el contrario, si el signo es positivo y significativo, significa que
los paises (regiones) mas ricos crecen mas rapido y habria divergencia. Por ultimo,
si el coeficiente se presenta no significativo quiere decir que todos los paises (regio-
nes) crecen igual.

2.4. RESULTADOS EMPIRICOS PARA LAS CC.AA. DE ESPANA

2.4.1. El modelo basico con capital humano y el esfuerzo innovador

En esta sub seccién se analiza el modelo basico incluyendo primero el capital
humano y en un segundo paso el esfuerzo innovador. En el cuadro 2.2. se presen-
tan dos especificaciones de la ecuacion de crecimiento, donde se puede observar
que los inputs rivales de capital —fisico y humano- y la poblacién aparecen con
el signo esperado y son altamente significativos. Sin embargo, la introduccién del
stock de capital humano en la segunda especificacién tiene un efecto en el coeficiente
de la acumulacion de capital fisico (pasa de 0,021 a 0,109), mientras el coeficiente
estimado a largo plazo de la tasa de crecimiento de la poblacién de 15-64 afios
también cae de manera sustancial. Esto es esperable de acuerdo con MRW ya que
la acumulacion de capital humano esta correlacionada con las tasas de ahorro y las
tasas de crecimiento de la poblacion, por lo tanto, su omisién puede generar sesgos
al alza en los coeficientes de esas variables. Asimismo, podemos sugerir que un
incremento del 1% en el capital fisico (columna [2]) representaria un aumento del
0,109% en la tasa de crecimiento del PIB per capita, mejorando la productividad,
mientras que un incremento similar en el crecimiento de la poblacién daria lugar a
una disminucion del 0,606%.

En lo relacionado al stock de capital humano, a un 1% adicional en la poblacion
que accede a la educacion terciaria le corresponde un aumento estimado en la tasa

43 Estas condiciones son: primero, una fuerte tasa de inversiones, luego, una elevada educacién de la
poblacion, y, finalmente, un alto esfuerzo en 1+D, es decir, la convergencia condicional esta relacionada
con el hecho que, si se descartan estos factores claves existe una tendencia hacia la convergencia en
todas las regiones, incluso las mas pobres.
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de crecimiento del PIB per capita del 0,298%. La literatura empirica no es el del
todo concluyente ya que algunos estudios han encontrado ningin o muy limitados
efectos del capital humano sobre el crecimiento (véase, por ejemplo; Benhabib y
Spiegel (1994); Easterly y Levine (2001)). Para aquellos estudios donde esta varia-
ble resulta significativa, el efecto es positivo y puede tener implicaciones de politica
econdmica. Bassanini y Scarpetta (2001, p. 26) manifiestan que “en la medida en
que la politica afecta a la acumulacion de capital humano (lo mas importante a
través de politicas de educacion), y los efectos colaterales son lo suficientemente
grandes como para dar a entender en general rendimientos no decrecientes durante
algun intervalo, su efecto sobre el crecimiento no puede limitarse a un cambio en el
nivel de salida del estado estacionario sino posiblemente conduzca a efectos mas
persistentes (aunque no necesariamente irreversibles)”.

Otro punto a destacar es que, cuando se incorpora la variable de capital
humano al modelo, la variable de convergencia cambia, pasando de -0,501 a -0,693.

Cuadro 2.2.

REGRESIONES ANADIENDO CAPITAL HUMANO' (2000-2016)

Variable dependiente: Ecuacién esténdar Ecuacién con capital humano
crecimiento PIB per cdpita (1) 2)
L. e 0,021** 0,109***
0, r r
Formacidn bruta de capital fijo (% PIB) 0,010 0,011
. -, -1,448%** -0,606***
Tasa de crecimiento de la poblacion 0,045 0,057
y : 0,208***
o ’
Educacién Superior (% Pobl.) 0,029
Coeficiente de convergencia -0,501%% -0,695™
0,077 0,062
Afios en cubrir distancia media 1,38 1,00
Ne° de CC.AA. 17 17
Ne° de observaciones 255 255
Log maxima verosimilitud 683,46 754,20

Nota: 1. Todas las ecuaciones incluyen la dinamica de corto plazo y las condiciones especificadas de
cada region. Los errores estandar estan en las segundas lineas.

**x ** * Indica una significacion de los coeficientes en el nivel del 1%, 5% y 10% respectivamente.
Fuente: Elaboracidn propia.

El analisis de los determinantes del crecimiento puede ampliarse también
respecto el esfuerzo en la innovacién. El indicador de innovacién usado en este
estudio corresponde a la tasa de crecimiento de la intensidad del gasto en 1+D
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(GID respecto al PIB). Esta variable refleja el esfuerzo de las actividades ligadas a
la I+D y describe al impacto que tiene la innovacion cuando esta entra realmente
en el proceso productivo. Los resultados del cuadro 2.3. muestran que al afadir
la variable de innovacion (columna 3), esta se presenta positiva y es estadisti-
camente significativa. Este hecho se encuentra en linea con otros estudios que
incluyen esta variable como reflejo de la actividad innovadora (ver Pavitt y Soete,
1982; Fagerberg, 1988). El coeficiente se interpreta como elasticidad, es decir, un
aumento de un 1% en la tasa de gastos en I+D genera un aumento del 0,073% en
la tasa crecimiento de la economia del afio en curso.

Al descomponer el esfuerzo innovador entre los tres actores mas importantes
del sistema regional de 1+D; empresas, universidades y Administracién Publica,
todas son significativas y positivas destacando el aporte de las universidades
(0,044%) y las empresas (0,030%). Ademas, la inclusion de esta variable aumenta
moderadamente el poder explicativo del modelo medido por el log maxima vero-
similitud. Finalmente, al agregar el capital avanzado (personas con educacion
superior como porcentaje de la poblacién) y desagregado por actores del sistema
regional de |+D, nuevamente destaca el aporte de las universidades (0,046%),
seguido por las empresas (0,031%).

2.4.2. El modelo de crecimiento global: el papel de las ayudas
publicas en I+D+i

Para evaluar el aporte de las ayudas publicas en I+D (% del gasto en 1+D
total) sobre el crecimiento econémico en la CC.AA. espafnolas se generaron los
ultimos modelos incorporando las variables que dan cuenta de las lineas estra-
tégicas contendidas en los planes nacionales en I+D: proyectos de |+D, infraes-
tructura, recursos humanos y transferencia tecnoldgica. Primero, cada variable
del plan nacional se incorpordé de manera individual, entrando todas de manera
positiva y significativa al modelo de crecimiento, para luego evaluarlas todas jun-
tas en un modelo global. En este modelo, la variable del plan nacional de recursos
humanos se hace no significativa, asumiendo que la variable de capital humano
(educacion superior) absorbe todo el impacto de este tipo de capital en el creci-
miento economico, y el resto se mantienen positivas y significativas al 90% de
confianza salvo infraestructuras, que es significativa al 99%. La variable del plan
nacional que mayor impacto tiene sobre el crecimiento econémico regional es la
que guarda relacion con los proyectos de 1+D, aunque de una magnitud muchi-
simo menor (0,004%) a la de las variables tradicionales del modelo neoclasico de
crecimiento econémico.
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Cuadro 2.3.

REGRESIONES ANADIENDO LA INNOVACION' (2000-2016)
(ESTIMADOR DE PROMEDIO DE GRUPOS AGRUPADO, PMG)

Variable dependiente: Ecuacion con  Ecuacién con I+D Ecuacion con
crecimiento PIB per cdpita 14D Total por actor del SRI  capital humano
3) “4) avanzado
®)
L. . .. 0,054*** 0,063*** 0,085***
o , ’ :
Formacidn bruta de capital fijo (% PIB) 0,008 0,007 0,007
Tasa de crecimiento de la poblacién -0,394%% -0,375™% -0,787%
P 0,045 0,032 0,056
., . 0,163%** 0,184%** 0,201 %**
0 ’ I r
Educacidn superior (% pobl.) 0,018 0,014 0,015
Crecimiento del gasto en I+D total 0,073***
(% PIB) 0,014
Crecimiento del gasto en I+D empresas 0,030%**
(% PIB) 0,007
Crecimiento del gasto en I+D 0,044***
universidades (% PIB) 0,010
Crecimiento del gasto en I4+D 0,022%**
administraciones publicas (% PIB) 0,007
0,0371***
o ,
Staff 1+D empresas (% pobl.) 0,009
. . 0,046***
0 r
Staff 1+D universidades (% pobl.) 0,010
. L. T 0,020**
Staff 1+D Administracion Publica (% pobl.)
0,009
Coeficiente de convergencia 0,557 -0,570%* -0,665™
g 0,051 0,044 0,052
Afos en cubrir distancia media 1,24 1,21 1,04
Ne de regiones 17 17 17
Ne° de observaciones 238 238 255
Log méxima verosimilitud 734,56 797,25 800,32

Nota: 1. Todas las ecuaciones incluyen la dindmica de corto plazo y las condiciones especificadas de
cada region. Los errores estandar estan en las segundas lineas.

*#E XX * Indica una significacion de los coeficientes en el nivel del 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 2.4.

REGRESIONES ANADIENDO LAS AYUDAS PUBLICAS A LA I+D' (2000-2016)
(ESTIMADOR DE PROMEDIO DE GRUPOS AGRUPADO, PMG)

Variable dependiente: Proyectos Infraestructura Recursos Transferen-  Global
crecimiento PIB per cdpita 1+D 7) humanos cia tecnolé-  (10)
(6 ® gica (9)
Formacidn bruta de capital fijo 0,082*** 0,099*** 0,090***  0,084***  0,082***
(% PIB) 0,009 0,011 0,010 0,009 0,005
Tasa de crecimiento de la poblacién -0,599™ -0,603* 0,546+  -0486**  -0,607"
p 0,050 0,057 0,053 0,047 0,035
Educacion superior (% pobl.) 0,253™* 0,301™* 0,280™*  0,234™*  0,248™
P pobL. 0,024 0,029 0,026 0,023 0,016
Plan nacional en proyectos de I+D  0,006*** 0,004**
(% GIDT) 0,001 0,002
Plan nacional en infraestructuras 0,003*** 0,003***
(% GIDT) 0,001 0,000
Plan nacional en recursos humanos 0,006*** -0,004
(% GIDT) 0,001 0,002
Plan nacional en transferencia 0,005***  0,002**
tecnolégica (% GIDT) 0,000 0,001
Coeficiente de convergencia -0.599™ 0,675 “0,624%*  -0589%%  -0,659™
8 0,049 0,060 0,052 0,047 0,034
Afos en cubrir distancia media 1,15 1,02 1,11 1,17 1,05
Ne de regiones 17 17 17 17 17
Ne° de observaciones 255 255 255 255 255
Log maxima verosimilitud 784,38 773,84 782,10 783,69 866,10

Nota: 1. Todas las ecuaciones incluyen la dinamica de corto plazo y las condiciones especificadas de
cada region. Los errores estandar estan en las segundas lineas.

*E*E ¥ Indica una significacion de los coeficientes en el nivel del 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

2.4.3. Validez y robustez de los modelos

En esta parte de capitulo se profundiza en los detalles técnicos de los modelos
y su validez en términos econométricos. Se han realizado muchas pruebas para
comprobar la robustez de los modelos. Entre otras, y para fines de comparacion,
se han desarrollado regresiones alternativas obtenidas con los estimadores PMG,
MG y DFE (estimador dinamico de efectos fijos), para los modelos [5] y [10], “capital
humano avanzado” y “global para las ayudas publicas”, respectivamente*, y valién-
donos de la prueba estadistica de Hausman* se justifica que, en términos econo-

4 Las estimaciones correspondientes se pueden consultar en el Apéndice 2.4.
4 Véase también el apartado 2.3.: especificacién econométrica.
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métricos, el mejor estimador para la aplicaciéon empirica es el estimador PMG por
sus ganancias en coherencia y eficacia al compararlo con los otros estimadores de
correccién de errores. Ademas, se puede apreciar que el coeficiente de correccion
de errores agrupados en todos los casos es estadisticamente significativo y con el
signo esperado (negativo), valores que caen dentro del rango de una dindmica esta-
ble*é. Lo que revela un fuerte proceso de convergencia condicional de las regiones
de Espaina y puede ser considerado como un indicador de cointegracién entre las
variables y por tanto de la existencia de una relacién de largo plazo confirmando asi
la especificacion adoptada en la ecuacion [3].

En lo relacionado con los coeficientes de corto plazo, y como ya se explico
anteriormente, no se limitan a ser los mismos en todas las regiones, figurando solo
el efecto promedio de las CC.AA. En este sentido, una conclusién general valida
seria que la relacion entre la tasa de crecimiento del PIB per capita y los deter-
minantes de largo plazo son varias veces mayor cuando se comparan con los
determinantes de corto plazo. Todas las variables se muestran muy sensibles ante
cambios de largo y corto plazo. Por otro lado, se comprueba que los residuos de
la ecuacion de largo plazo sean estacionarios para evitar regresiones incorrectas,
para lo cual, se utilizan las pruebas de raiz unitaria para paneles de Im-Pesaran-
Shin (2003) y de Levin-Lin-Chu, rechazandose, en ambos casos, la hipétesis nula,
concluyendo que la serie es estacionaria (Apéndice 2.5.).

Con el propésito de asegurar que los resultados son robustos a la exclusion
de las observaciones atipicas y dinamicamente inestables (es decir, los que no
cumplen las condiciones de homogeneidad a largo plazo), se realizan dos pruebas
adicionales. Se determina en qué medida los coeficientes de largo plazo vy, espe-
cialmente, el promedio de los coeficientes de corto plazo son sensibles a la exclu-
sion de regiones cuyos coeficientes estimados a corto plazo son considerablemente
mas grandes (en valor absoluto a dos desviaciones estandar de la media, Loayza
y Ranciere, 2005, p. 12) que la media de los coeficientes de la muestra. Se com-
prueba mediante estimaciones individuales*’ que ninguna region tiene coeficientes
de corto plazo que queden fuera del rango impuesto. Ademas se ha verificado para
qué regiones las estimaciones no cumplen la condicion econométrica de estabilidad
dinamica (no inferior a -2). Se comprueba mediante estimaciones especificas para
cada regién que ninguno tiene un coeficiente de correccién de errores agrupado que
caigan fuera del rango estable.

46 Existe evidencia de una relacién de largo plazo (estabilidad dinamica o rango estable) al utilizar las téc-
nicas desarrolladas por Pesaran, Shin y Smith (1999) para estimar paneles dinamicos no estacionarios
(PMG, MG y DFE), cuando el coeficiente de correccién de errores agrupado no es inferior a -2, es decir,
cuando las raices de las ecuaciones (largo y corto plazo) caen dentro del circulo unitario, y por lo tanto,
se considera que el proceso es estacionario. Caso contrario, si el coeficiente cae fuera del rango permi-
tido se revela que para algunos grupos (regiones en nuestro caso) la condicion de estabilidad dinamica
no se sostiene.

47 La opcion full del estimador xtpmg en Stata permite generar una regresién cuya primera ecuacion (largo
plazo) se presenta en forma agrupada (etiquetada por ec) y la segunda ecuacion (corto plazo) presenta
un listado individual por los grupos especificos, en nuestro caso por cada comunidad auténoma.
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2.4.4. La convergencia econdmica entre las regiones espaiiolas

La velocidad de convergencia varia en la literatura empirica, pues mientras
la mayoria de los estudios sugieren que a una economia le tomaria entre 20 y
30 anos cubrir la mitad de la distancia entre los niveles iniciales y su estado de equi-
librio (Mankiw, Romer y Weil, 1992; Barro y SalaiMartin, 1995), otros pocos refie-
ren que seria necesario menos de nueve afos para cubrir la mitad de la distancia
(Caselli, Esquivel y Lefort, 1996). Segun Bassanini y Scarpeta (2001, p. 23) “iden-
tificar y diferenciar el efecto de crecimiento temporal o permanente puede parecer
un tanto semantico si la velocidad de convergencia al estado estacionario es muy
lenta o relativamente rapida, y por tanto, la eleccién entre las dos interpretaciones
alternativas puede conducir a diferentes conclusiones politicas”. En este estudio se
interpreta que los coeficientes estimados solo tendran efectos temporales sobre las
tasas de crecimiento, y pueden tener impactos permanentes en los niveles de PIB
per cépita entre regiones.

En todas las especificaciones el parametro estimado de convergencia es nega-
tivo y significativo, lo que sugiere que las regiones menos desarrolladas en sentido
tecnoldgico crecen mas rapido y, por lo tanto, el proceso de convergencia condicio-
nal se producira mas rapidamente que en las regiones desarrolladas. Se aprecia
que la especificacion donde se anade el stock de capital humano, la velocidad
con que las regiones convergen a sus respectivos estados estacionarios de PIB per
capita es relativamente mas rapida (-0,693). De manera similar, cuando se incluye
en la especificacion el esfuerzo en 1+D, y las politicas cientificas y tecnologicas, la
tasa a la cual ocurre la convergencia se mantiene estable en un rango entre -0,557
y -0,675, con un rango de 1 a 1,38 los afios en alcanzar la distancia media*. Estos
resultados validan el supuesto tedrico planteado anteriormente que sugiere que un
cambio de politica solo tendra un impacto temporal en el crecimiento y el potencial
efecto sobre los niveles de vida se sentiran rapidamente.

2.5. CONCLUSIONES

En este estudio analizamos la relacion entre las variables basicas, el capital
humano, las politicas cientificas y tecnolégicas, el esfuerzo en 1+D y el crecimiento
en un conjunto de regresiones de crecimiento a base de un panel de datos para las
diecisiete CC.AA. en Espafa. El analisis se basa en datos anuales para el periodo
2000-2016, utilizando la especificacion de correccion de errores (PMG) para mode-
lar las dinamicas de crecimiento de largo y corto plazo de forma explicita. Y la
metodologia planteada permitié reproducir los resultados estandar de la literatura
empirica sobre el crecimiento, destacando entre otros temas lo siguiente:

46 Bassanini y Scarpeta (2001) encuentran para un panel de 27 afios y 21 paises OCDE un rango para los
anos en recorrer la distancia media entre 3,9 y 4,3 anos.
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Los coeficientes de las variables capital fisico y humano se presentan con
signo positivo y significativo en todas las especificaciones en este estudio,
lo que sugiere que son factores claves detras del proceso de crecimiento a
largo plazo, especialmente cuando la innovacion tecnoldgica se incorpora en
nuevos bienes de capital y el capital humano aporta una mayor contribucién
a los incrementos de la productividad, ya que estos dos aspectos afaden
implicitamente un avance tecnoldgico.

El esfuerzo en 1+D global y diferenciado por tipo de agentes del sistema de
innovacion —gasto en |+D, y el gasto y empleo en 1+D por agentes institucio-
nales— contribuyen positivamente al crecimiento.

Las politicas que promuevan el sistema de innovacion —reflejadas mediante
el esfuerzo en términos de ayudas publicas en 1+D recogidas en las memo-
rias anuales del Plan de |+D+i— contribuyen positivamente al crecimiento. Sin
embargo, los resultados obtenidos solo dan un rol menor a las ayudas publi-
cas en I+D en relacién a las variables tradicionales del modelo neoclasico,
confirmando solo parcialmente la hipétesis planteada.

La evidencia obtenida en este estudio sobre la rapida velocidad con la que
las regiones parecen converger a su senda de crecimiento de estado esta-
cionario, sugiere que las regiones menos desarrolladas son las que mas
rapidamente crecen; ademas sugiere que las diferencias observadas entre
regiones en los niveles de PIB per capita puede ser en gran parte el resulta-
do de diferencias en los niveles de estado estacionario en lugar de distintas
posiciones de las regiones a lo largo de sendas de transiciéon hacia los nue-
vos estados de equilibrio, este resultado es similar al obtenido por Bassanini
y Scarpeta (2001).

Respecto a los resultados, se deben hacer algunas advertencias. Como
comenta Arnold (2008), cualquier visidon empirica generada a partir de datos macro-
econdmicos entre regiones solo revela una imagen que es cierta en promedio. Bajo
circunstancias especificas, puede haber razones para esperar desviaciones en los
patrones generales presentados aquiy asumir diferentes efectos en casos especifi-
cos. Una mirada mas cercana a la situacion especifica de una comunidad autbnoma
determinada es, por lo tanto, necesaria antes de hacer recomendaciones de politica
sobre la base del analisis empirico presentado en este estudio. La aplicacion empi-
rica refuerza la advertencia anterior, ya que las distintas lineas de ayuda publica a
la 1+D tienen diversos efectos sobre el crecimiento econémico.
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APENDICE 2.

APENDICE 2.1. VARIABLES Y DATOS DESCRIPTIVOS

Las ecuaciones de crecimiento se han estimado sobre una matriz de datos de
panel para una muestra de las diecisiete CC.AA. espafiolas* y con datos anuales
durante el periodo 2000-2016. La base de datos fue desarrollada en el Instituto de
Analisis Industrial y Financiero de la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresa-
riales de la Universidad Complutense de Madrid a partir de informacién recopilada
para tal efecto de las fuentes estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica de
Espafia y las Memorias anuales de los planes de I1+D. Con el fin de capturar posibles
efectos proporcionales, todas las variables de control utilizadas en la regresion se
especifican en logaritmos naturales, y son las siguientes:

Variable dependiente: el crecimiento del PIB per capita a precios constantes
de la poblacion entre los 15-64 afos, expresados en euros del 2010.

Variable de convergencia: el PIB per capita a precios constantes rezagado
de la poblacion entre los 15-64 afos, en euros del 2010.

Acumulacién de capital fisico: la intensidad respecto a la acumulacién de
capital fisico: la formacion bruta de capital fijo respecto del PIB a precios
constantes.

Stock de capital humano: esta representado por el porcentaje de personas
que cuentan con educacién superior (EDUSUP) en cada una de las CC.AA.

Tasa de crecimiento de la poblacion: es el crecimiento de la poblacién en
edad de trabajar: de 15 a 64 afos.

Medidas de intensidad de I+D: |as tasas de crecimiento de:

i) el gasto bruto total en 1+D como porcentaje del PIB;

ii) el gasto en 1+D del sector empresas como porcentaje del PIB;

iii) el gasto en I1+D del sector ensefianza superior como porcentaje del PIB; vy,

iv) la diferencia entre el gasto bruto total y los gastos de los sectores empre-
sas y ensefianza superior que se registra como el gasto del sector Admi-
nistracion Publica en 1+D como porcentaje del PIB.

Medidas de capital humano avanzado: corresponden al numero de per-
sonas empleadas en los sectores de |+D en las empresas, universidades y
AA.PP.

4 Andalucia, Aragén, Asturias, Canarias, Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla y Leon, Catalufia,
Comunidad Valenciana, Extremadura, Galicia, Islas Baleares, La Rioja, Comunidad de Madrid, Murcia,
Navarra y Pais Vasco. Se han excluido las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla.
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Medidas de ayudas publicas directas a la I+D: corresponden a los gastos
regionalizados de los Planes Nacionales de I1+D+i de Espafia desagrega-
dos segun las distintas lineas que componen tales planes: infraestructura,
proyectos de I+D, recursos humanos y transferencia tecnolégica. Las canti-
dades monetarias fueron deflactadas, relativizadas respecto al gasto en 1+D
total regional y se les aplico logaritmos.

APENDICE 2.2. ESPECIFICACION ECONOMETRICA DE LOS MODELOS

a. El Modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992)

El enfoque utilizado por Mankiw, Romer y Weil (1992) se inicia a partir del
modelo neoclasico desarrollado por MRW (1992) conocido como “Modelo Ampliado
de Solow”, que se caracteriza por rendimientos constantes a escala y productivida-
des decrecientes, aunque positivas, de cada uno de los factores productivos. Con-
sidera el supuesto de una economia cerrada que tiene un solo sector productivo,
y hace uso de la funcién de produccién Cobb-Douglas. EI modelo utiliza el capital
fisico, el trabajo y el capital humano —que representa las habilidades formales y la
experiencia incorporada en la fuerza de trabajo— como principales factores de pro-
duccion. La funcion de produccion en el tiempo ¢ viene dada por:

Y= K H/ [AL]"? (1]

donde Y, es la produccion (es decir, el PIB), K, es el stock de capital fisico, H, es el
stock de capital humano, L, es la fuerza de trabajo, y 4, captura el estado actual de
la eficiencia tecnoldgica y econdmica, que por simplicidad entra multiplicando al
trabajo, asi 4, L, representa el nUmero de unidades de “trabajo eficiente™?, a y s son
las elasticidades parciales de la produccion con respecto al capital fisico y humano.

Se asume que L y A crecen exdgenamente a las tasas n y g, respectivamente,
tal que:

L,=Lee™ [2]

A=A [3]

Asi el numero de unidades de trabajo eficiente, 4,L, crece alatasan + g.

La evolucion de la economia en el tiempo ¢ esta determinada por:

a] ki=s,y;— (ntg+d) k,

b] hy=s, y,— (n+g+d) h,

c] y=k*hP (4]

d] A=gA

e] L=nL

50 Lo que se conoce como un cambio tecnoldgico a la Harrod-neutral o labor augmenting.
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Donde y=Y/AL, k=K/AL, y h=H/AL son cantidades por unidad de trabajo
eficiente. Ademas, considera los siguientes supuestos: i) los consumidores ahorran
(invierten) una fraccidon constante de la produccién en capital fisico y en capi-
tal humano que denotamos por s; y s;; ii) tanto el stock de capital como el de capital
humano se deprecian a una misma tasa constante que denotamos por 5°'.

El supuesto neoclasico de rendimientos decrecientes de cada uno de los facto-
res —cuando se cumple que o + § < 1— tiene, como consecuencia forzosa, el hecho
de que la Unica tasa de crecimiento sostenible en el “estado estacionario” —situacién
en la que todas las variables per capita del modelo crecen a una tasa constante— es
cero. Es decir, la Unica tasa de crecimiento consistente con el modelo neoclasico
es nula. Es asi, que al formar un sistema de ecuaciones diferenciales de primer
orden en k y h mediante las ecuaciones [4a] y [4b], y al resolverlo se obtienen los
valores en el estado estacionario, es decir, la economia converge hacia k*y h*, que
definen un equilibrio estable mediante las siguientes expresiones:

1
Sl_'B * Sﬁ l-a-B

a k =| X °H
| n+g+0 |
(5]
_ _ 1
b] h' = u el
| n+tg+d |

Ahora, al reemplazar [5] en [4c] —la funcion de produccion— obtenemos el pro-
ducto por unidad de trabajo eficiente en el estado estacionario, tomando logaritmos
y expresando en funcién de s, (inversion en capital humano) y el resto de las varia-
bles, se tiene:

Y, +
ln{fﬂ = lnA(O) +g,- 1(—10( —ﬂﬁ ln(n +g+ 5)+ . Z_ ; ln(sk )+ . 5_ 7 ln(sh) 6]
Dependencia negativa Dependencia positiva

Esta ecuacion muestra que el nivel de la productividad en la senda de creci-
miento equilibrado depende: i) negativamente de la tasa de crecimiento del trabajo
efectivo y de la depreciacion; y ii) positivamente de las tasas de inversion de capi-
tal humano, del capital fisico y del stock de conocimientos cientificos basicos que
existe. Cabe destacar, que el término A4(0) no solo representa la tecnologia, sino
también las dotaciones de recursos, el clima, las instituciones, etc., esto significa
que podria por lo tanto diferir en las economias (MRW,1992). Por lo que, se

51 Se asume la misma funcién de produccién para el capital humano, el capital fisico y el consumo. En
otras palabras, una unidad de consumo puede ser transformada a bajo coste ya sea en una unidad de
capital fisico o en una unidad de capital humano.
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asume que: lnd(0) = a + €, donde a es una constante y € es un shock especifico a
las regiones. Asi la expresion del PIB per capita® en un tiempo dado es:

ln{%}za— 1?{;—_";ln(n+g+5)+

t

a B
In(s, )+ ———1In(s, )+¢ 7
() gin(s) 7
Una forma alternativa de expresar el papel del capital humano en la determina-
cion del ingreso per capita se obtiene al combinar [7] con la ecuacion que establece
el nivel de estado estacionario del capital humano dado en [5b], siendo:

ln{ﬁ}za—iln(n+g+5)+£ln(sk)+£ln(h*)+8 [8]

. - l-a

Esta expresion indica que la tasa de crecimiento en la senda al estado estacio-
nario depende de: i) un indice del nivel de tecnologia dado (denotado por a); ii) un
efecto negativo, debido a la tasa de crecimiento del trabajo eficiente y de la depre-
ciacion (tasas expresadas en el término: n+g+4); y iii) un efecto positivo, debido a las
tasas de inversién de capital fisico (s;) y nivel (stock) de capital humano (A *).

APENDICE 2.3. MODELOS DE CRECIMIENTO: METODOS DE ESTIMACION

Los primeros estudios empiricos sobre crecimiento econémico internacional y
convergencia utilizando analisis econométrico fueron con datos de seccion cruzada,
como Barro (1991) y MRW (1992), que se desarrollaron bajo el supuesto de homo-
geneidad tanto de los parametros de la funcidn de produccion como del término de
convergencia entre paises (regiones), es decir, los paises (regiones) convergerian
a la misma tasa de crecimiento. Posteriormente, al introducir modelos con datos
de panel, los procedimientos tradicionales de los modelos agrupados (efectos fijos,
variables instrumentales o el método generalizado de momentos) producian una
significativa pérdida de informacién al tomar promedios de los datos anuales, difi-
cultando tener en cuenta la heterogeneidad no observada de cada economia, y
entorpeciendo significativamente la interpretacion de las estimaciones.

En afios recientes (mediados de los noventa del siglo pasado), la literatura
sobre modelos dinamicos de datos de panel empezo a centrarse en paneles donde
el numero de observaciones de seccion cruzada (N) y el nimero de series de
tiempo observados (T) son grandes en ambos casos. En este contexto, uno de los
hallazgos centrales de la literatura para este tipo de paneles es que la suposicion de
homogeneidad de los parametros es a menudo inadecuada en modelos dinamicos,
porque normalmente conducen a estimaciones sesgadas y a una lenta velocidad de
ajuste®. Por este motivo considerar heterogeneidad, no solo de los parametros

52 Se habla de PIB per capita ya que se considera la poblacion en edad de trabajar (15 a 64 afios) y se
asume pleno empleo.

% Ver Loayza y Ranciere (2005).
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de la funcién de produccion sino ademas de la tasa de convergencia, se convirtié
en un supuesto necesario que permitié evidenciar cambios importantes en las esti-
maciones una vez que se relajo el supuesto de homogeneidad en la tasa de creci-
miento al estado estacionario (ver Pesaran et al., 1999).

La literatura sobre la estimacion de modelos dinamicos de paneles heterogé-
neos en el que ambos N y T son grandes sugiere varios métodos para la estima-
cion. En un extremo, el estimador dinamico de efectos fijos (DFE, por sus siglas
en ingles), puede ser aplicado a cualesquiera datos de serie de tiempo que estén
agrupados por cada grupo, en este enfoque se restringe a todos los coeficientes
de la pendiente a ser igual entre los distintos grupos, en otras palabras, comparten
la misma tasa de crecimiento hacia el estado estacionario, sin embargo, los coefi-
cientes de la pendiente son de hecho no idénticos, lo que ocasiona que el enfoque
de DFE genere resultados inconsistentes y potencialmente engafiosos. En el otro
extremo, el estimador promedio de grupos (MG, por sus siglas en inglés) propuesto
por Pesaran y Smith (1995) puede ser aplicado por separado para cada grupo, y
en este estimador estan permitidos a diferir entre los grupos: las intersecciones,
los coeficientes de pendiente y las varianzas de error. Segun esta metodologia se
estima regresiones separadas para cada grupo y se calcula los promedios no pon-
derados de los coeficientes especificos de corto y largo plazo en todos los grupos,
obteniéndose estimaciones consistentes de los parametros sin imponer restriccio-
nes de homogeneidad para ninguno de ellos, sin embargo, cuando existe homoge-
neidad en las pendientes este estimador deja de ser eficiente. Otra desventaja de
este método es que puede ser afectado por valores atipicos de la muestra, especial-
mente cuando N es pequeio, esto puede influir gravemente en los promedios de los
coeficientes, lo que sesgaria los estimadores.

Posteriormente, Pesaran, Shin, y Herrero (1997, 1999) proponen el estimador
promedio de grupos agrupado (PMG, por sus siglas en inglés) que combina los
dos anteriores: agrupacion y promedio. Este estimador intermedio permite que
los interceptos, los coeficientes de corto plazo y las varianzas de error difieran
entre los grupos (al igual que el estimador MG), pero restringe los coeficientes
de largo plazo para que sean igual en todos los grupos (al igual que el estimador
DFE). En pocas palabras, como comenta Blackburne, E. y Frank, M. (2007), el esti-
mador PMG procede de la siguiente manera. En primer lugar, la estimacién de los
coeficientes de la pendiente a largo plazo se lleva a cabo de manera conjunta para
todos los paises (regiones) a través de un procedimiento (concentrado) de maxima
verosimilitud desarrollado por Pesaran, Shin y Smith (1999). En segundo lugar, la
estimacion de los coeficientes de corto plazo (incluyendo el parametro de conver-
gencia ¢i), la interseccion especifica de cada pais (region) (b,;), y la varianza de
error especifica de cada pais (region), se realizan tomando el promedio simple de los
coeficientes pais por pais (region por regién), también a través de maxima verosimi-
litud, y el uso de las estimaciones de los coeficientes de la pendiente a largo plazo
previamente obtenidos.



SERIE ECONOMIAY SOCIEDAD

Si los coeficientes a largo plazo son de hecho iguales entre los paises (regio-
nes), entonces las estimaciones PMG seran consistentes y eficientes, mientras que
las estimaciones de MG solo seran consistentes. Si, por otro lado, los coeficientes
de largo plazo no son iguales en todos los paises (regiones), la ecuacion fue inco-
rrectamente especificada, y entonces las estimaciones PMG seran incompatibles,
mientras que el estimador MG todavia proporciona una estimacion consistente de
la media de los coeficientes a largo plazo entre paises. Loayza y Ranciere (2005).

Considerando el objetivo de la primera parte de esta investigacion y en virtud
de la muestra con la cual trabajamos, parece posible asumir que las CC.AA. tienen
caracteristicas, si no comunes, por lo menos semejantes como acceso a tecno-
logias, intensivo comercio intrarregional, inversion extranjera directa, restricciones
presupuestarias o de liquidez, por mencionar algunas, todos estos factores contribu-
yen con parametros similares a la funcién de produccién, por lo que pareciera logico
considerar la homogeneidad entre CC.AA. por lo menos en el largo plazo. Mientras
que este supuesto no resulta tan evidente para la dinamica de corto plazo, ya que
cada economia regional muestra diferentes grados de flexibilidad a temas como la
vulnerabilidad de los choques internos y externos, los mecanismos de ajuste fiscal
y presupuestario, flujos migratorios, entre otros.

APENDICE 2.4. RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES ALTERNATIVAS:
COMPARACION ESTIMADORES PMG, MG, DFE

Preferimos el estimador PMG por sus ganancias en coherencia y eficacia
frente a otros estimadores de paneles de correccion de errores. Este estimador
depende de las siguientes condiciones de especificacion: 1) La primera, es que los
residuos de la regresién sean correlacionados en serie y que las variables explica-
tivas puedan ser tratadas como exdgenas; 2) La segunda, es que tanto los efectos
especificos de cada region y los factores comunes entre CC.AA. se contabilicen;
3) La tercera condicion se refiere a la existencia de una relaciéon de largo plazo
(estabilidad dinamica) y exige que el coeficiente del término de correccién de error
sea negativo y no inferior a -2 (es decir, dentro del circulo unitario); y, 4) La cuarta
condicién es que los parametros de largo plazo deben ser el mismo entre las CC.AA.
(Loayza y Ranciere, 2005, pp. 9-11).

Como se explicé en el apartado de especificacidén econométrica, la estadistica
de Hausman permite establecer las diferencias entre los tres tipos de estimadores:
PMG, MG y DFE. En este estudio se obtuvieron los siguientes resultados para los
modelos (5) y (10):

Al comparar los coeficientes de los estimadores MG y PMG, no se rechaza
la hipotesis nula —las diferencias en los coeficientes no son sistematicas—
al obtener un estadistico de 0 y un p-valor mayor de 0,05. Es decir, existe
evidencia de una relacion de largo plazo en nuestra muestra y, por lo tanto,
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se prefiere el estimador PMG que se revela eficiente y consistente, estas
propiedades le otorgan robustez econométrica al modelo.

m De forma similar, la prueba de Hausman compara los coeficientes de los
estimadores MG y DFE, este ultimo restringe aiin mas la velocidad de con-
vergencia de los coeficientes de ajuste y los coeficientes de corto plazo a
ser igual. Los resultados indican que el sesgo de ecuaciones simultaneas es
minimo para esta muestra y concluimos que el estimador de DFE es preferi-
do sobre el estimador MG (Blackburne y Frank, 2007, pp. 206-207).

Cuadro 2.4.1A.

MODELO CAPITAL HUMANO AVANZADO (CUADRO 2.3. COLUMNA 5)

Modelo (5) capital humano avanzado

Prueba de Hausman - Comparaciéon MG - PMG

Coefficients
() ® (b-B) sqrt(diag(V_b-V._B))
mg pmg Difference S.E.
LnY_1 1433574 -.6656827 .80904 1.06e+11

"""""" LnFBKF 097838 0852576 0126004  135e+10
""""""" nN  -8792531  -7879946  -0012585  202e+11
"""" LNEDUSUP  .1156226 2016919 -0860693  467e+10
""" LnStaffiDEmp ~ .1045448 0311211 0734237  238e+10
""" LnStaffDU~v  -097322 046528 -1438499 255e+10
""" LnStaflDA~P ~ -0031609 0206115  -0237724  187e+10

b = consistente bajo Ho y Ha; obtenido de xtpmg

Prob>chi2 = 1.0000
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Cuadro 2.4.1A. (continuacidn)

MODELO CAPITAL HUMANO AVANZADO (CUADRO 2.3. COLUMNA 5)

Comparacion MG - DFE

Coefficients
(b) ®) (b-B) sqrt(diag(V_b-/_B))
mg DFE Difference S.E.

LnY_1 1433574 -.6737496 ..817107 1.61e+14
Ul owess omassa oseas | 20aests
______________ LON 8792531 4061035 4731498 305etl4
________ LnEDUSUP 1156226 2323829 1167603 707e+l3
______ LnStaffiDEmp. 1045448 0160107 088534 _ _ 360et13
______ LnStaffiDU~v 097322 0027852 | 0945368 ___ _ 385e+l3

LnStaffIDA~P -.0031609 -.0121142 .0089533 2.83e+13

b = consistente bajo Ho y Ha; obtenido de xtpmg

Prob>chi2 = 1.0000

Cuadro 2.4.2A.

MODELO AYUDAS PUBLICAS GLOBAL —EXCLUYENDO RR.HH.—
(CUADRO 2.4. COLUMNA 10)

Modelo (10) ayudas publicas global (excluyendo RR.HH.)
Prueba de Hausman: Comparaciéon MG - PMG

Coefficients
®) ® (b-8) sqrt(diag(V_b-V_B))
mg pmg Difference S.E.
LY 1703324 5589358 226226 8ASer12
LnFBKF 1327249 .0719721 .0607528 1.26e+12
LN 141858 44825  -9703238  75%ef12
________ LnEDUSUP 5166832 2003245 3163587 _  _ _  240e+12
___________ LnPNID 0192929 = .0028862 -0221791  1.30e+11
___________ LnPNTT 0042408 0043065 __ ___ -0000657 _ _ _ _ _ 706e+10 _
LnPNINFA -.0014714 .0008196 -.002291 6.23e+10

b = consistente bajo Ho y Ha; obtenido de xtpmg

Prob>chi2 = 1.0000
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Cuadro 2.4.2A. (continuacion)

MODELO AYUDAS PUBLICAS GLOBAL —EXCLUYENDO RR.HH.—
(CUADRO 2.4. COLUMNA 10)

Comparacion MG - DFE

Coefficients

() ® (b-8) sart(diag(V_b-V_B))

mg DFE Difference S.E.
v 1703324 . =o951484 . 2298473 _....] 1.7%e+16_
___________ LoFBKF 1327249 = 0588069  .0739181 266e+l15
______________ LoN _____-1.41858 -3718811  -1.046699  1.59%e+16
________ LnEDUSUP 5166832 _.175763 3409202 = = 5.08e+15
___________ LnPNID ~ -0192929 = 0104824  -0297753 275e+14
___________ LnPNTT 0042408~ .0006689 _  _ .0035719 _ _ _ _ _ 14%+14

LnPNINFA -.0014714 -.0005102 -.0009612 1.32e+14

b = consistente bajo Ho y Ha; obtenido de xtpmg

Prob>chi2 = 1.0000
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APENDICE 2.5. PRUEBAS DE ESTACIONARIEDAD DE RESIDUOS

Cuadro 2.5.1A.

MODELO CAPITAL HUMANO AVANZADO (CUADRO 2.3. COLUMNA 5)

Modelo (5) capital humano avanzado
Im-Pesaran-Shin unit-root test for res

_Ho: All panels contain unitroots | Number of panels = 17
_Ha: Some panels are stationary | Number of periods= 16
AR parameter: Panel-specific Asymptotics: T,N -> Infinity sequentially

ADF regressions: No lags included

Statistic p-value 1% 506 10%
tbar 756 -2.000 - -1.860 - -1.780
tilde-bar L5972
_Ztdilde-bar -1.3047 00960 .
Levin-Lin-Chu unit-root test for res
_Ho: Panels contain unitroots | Number of panels = 17
_Ha: Panels are stationary | Number of periods= 16
AR parameter: Common Asymptotics: N/T -> 0

Statistic p-value
Unadjusted t -8.7087
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Cuadro 2.5.2A.

MODELO AYUDAS PUBLICAS GLOBAL —EXCLUYENDO RR.HH.—
(CUADRO 2.4 COLUMNA 10)

Modelo (10) ayudas publicas global (excluyendo RR.HH.)
Im-Pesaran-Shin unit-root test for res

.Ho: All panels contain unitroots | Number of panels = 17 ...
_Ha:Some panels are stationary ! Number of periods=_ 16
AR parameter: Panel-specific Asymptotics: T,N -> Infinity sequentially

ADF regressions: No lags included

Statistic p-value

1% 5% 10%
bar 19589 ] 2000 .- 1860 __: -1.780 .
t-tilde-bar -1.7618
Zttildesbar 22031 00138
Levin-Lin-Chu unit-root test for res
_Ho: Panels contain unitroots I Number of panels = _ 17
_Ha:Panels are stationary I Number of periods=__ 16
AR parameter: Common Asymptotics: N/T -> 0

Statistic p-value
Unadjusted t -8.2622
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La evaluacion de las politicas de innovacién ha experimentado un importante
cambio entre las dos décadas finales del siglo XX y las dos que las sucedieron ya
en el siglo XXI. De esta manera, en el pasado se valoré el impacto de las ayudas
publicas concedidas a las empresas para afianzar sus proyectos de 1+D u otras acti-
vidades de creacion de conocimiento tecnolégico, como el disefio o la ingenieria,
basicamente a partir de la realizacién de encuestas ad hoc y de estudios de caso
en los que se analizaba, casi de forma exclusiva, el efecto que tales incentivos
producia en las empresas que los obtenian (Heijs, 2000). Una parte importante
de esos trabajos se considera actualmente como literatura “gris”, pues se trataba de
informes de caracter cuantitativo y cualitativo realizados para diferentes unidades
de la Administracion Publica que habrian de servir, en el mejor de los casos, para
el redisefio de sus politicas. El acceso a esa documentacion es dificil, cuando no
imposible, lo que la hace poco conocida (Heijs, 2000), aunque a veces dio lugar a
publicaciones formales (véanse, entre otros, los trabajos de Buesa, 1994 y 1996;
Buesa y Molero, 1987, 1992 y 1996). La principal limitacién de esos estudios es
que no tomaron en consideracion a las empresas cuyas actividades tecnolégicas
no recibieron las mencionadas ayudas, bien porque estas restringian el ambito de
Su concesion, bien porque existian barreras de entrada burocraticas para acceder
a ellas. Ello no era sino la consecuencia de las limitaciones que imponian las bases
de datos disponibles, asi como las entidades gestoras de la politica tecnoldgica
que financiaban los trabajos correspondientes. Otro problema de estos es que la
medicion del impacto de esa politica tuvo una naturaleza cualitativa, pues se basé
esencialmente en las opiniones de las empresas receptoras de las ayudas. No obs-
tante, la gran ventaja que ofrecia este procedimiento es que permitia abordar un
amplio espectro de aspectos sobre los que incidian las politicas, de manera que
no solo se estudio su efecto sobre el gasto en |+D (adicionalidad financiera), sino
también sobre las relaciones de cooperacion de las empresas, la reorientacion de
sus objetivos tecnoldgicos, sus resultados técnicos, sus procesos de aprendizaje y
otros temas organizativos vinculados con el desarrollo tecnoldgico.

En la actualidad se dispone de un elenco amplio de estudios cuantitativos
sobre estos temas debido, sobre todo, a la implementacién de las encuestas sobre
la innovacién en las empresas, a partir de las cuales se han desarrollado, en un
considerable numero de paises, potentes bases de datos sobre las que basar la
estimacion del impacto de las politicas tecnolégicas mediante el uso de mode-
los econométricos, incluso simulando métodos experimentales que posibilitan la
comparacion entre los comportamientos de las empresas que reciben las ayudas
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correspondientes y las que no acceden a ellas. Pero la desventaja de este tipo de
estudios es que, pese a su potencia cuantitativa, solo pueden abordar un limitado
catalogo de los aspectos involucrados en la politica tecnolégica, pues los datos que
manejan asi lo imponen. Basicamente, en esta literatura se analiza el efecto de las
ayudas publicas a la I+D o la innovacién en términos de adicionalidad financiera vy,
en algunos casos, su incidencia sobre el comportamiento innovador de las empre-
sas (principalmente, sobre la cooperacion). En definitiva, los estudios basados en
datos indirectos —obtenidos de fuentes estadisticas no especificamente recopiladas
para el trabajo de evaluacion— ofrecen un analisis limitado.

El problema metodolégico esencial al que se enfrentan los estudios que eva-
luan las ayudas a la innovaciéon empresarial es la validez de los datos cuando se
compara de forma directa los indicadores de las empresas que las reciben y de las
que son ajenas a ellas. Resulta indispensable ajustar los datos en bruto, debido a la
existencia del denominado sesgo de seleccion o en inglés selection bias (Heckman,
1979). Tal sesgo se produce porque, en el caso de las ayudas a la 1+D+i, las empre-
sas con y sin ayudas son por definiciéon diferentes entre si. Primero, porque por
razones juridicas las ayudas no pueden ser distribuidas de forma aleatoria o al azar.
Segundo, porque, aunque tedricamente todas las empresas que realizan innova-
cién podrian obtener los recursos publicos, resulta que muchas de ellas no tienen
acceso debido al disefio de los programas de apoyo o a su aplicaciéon®, o bien
debido al tipo de instrumento de que se trate. Ademas, existe un grupo de empre-
sas —dificiles de identificar— que se autoexcluyen deliberadamente de los incentivos
estatales. Por ello, no se pueden interpretar directamente las diferencias en el gasto
en I+D e innovacion entre ambos grupos de empresas (con y sin ayuda) como el
resultado del impacto de las ayudas. Ello obliga a la necesidad de simular una
situacién cuasiexperimental aleatorizando la asignacién de las ayudas. Una primera
forma para hacerlo seria recurrir a un método de emparejamiento, en el que cada
empresa con ayudas se compara con una empresa igual sin ayudas. Aunque, como
se explicara después, tal emparejamiento cuenta con diversos problemas practicos
por lo que la idoneidad del grupo de control se debe revisar detenidamente. Una
segunda forma seria aplicar un modelo econométrico que tuviera en cuenta el pro-
blema de seleccion o de la endogeneidad del modelo, como podria ser el uso de
variables instrumentales.

En este capitulo se ofrece una revision breve de los conceptos tedricos basi-
cos relativos a la evaluacién, muchos de ellos necesarios para entender las meto-
dologias aplicadas en este libro y, sobre todo, para interpretar correctamente los
resultados. En la seccién 3.1. se explican algunos conceptos basicos y se debate
la cuestion principal de toda evaluacion de programas publicos de caracter eco-
noémico: el analisis coste-beneficio de los recursos presupuestarios utilizados en

5 Resulta que incluso en las ayudas que teéricamente estan disponibles para todas las empresas, sin
proceso de seleccion (como los estimulos fiscales a la [+D e innovacién), se detecta un gran nimero
de empresas con derecho a deducciones que no lo han solicitado o cuyas solicitudes han sido dene-
gadas (Busom, Corchuelo y Martinez-Ros, 2014; Valadez, Heus y Buesa, 2011).
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términos de bienestar social. Ello se completa con la discusién sobre el concepto de
la adicionalidad y sus distintas vertientes. Después, en la seccion 3.2., se discuten
otros dos conceptos: la definicién del “estado contrafactual” y las distintas facetas
del problema metodolégico denominado “sesgo de seleccion”. En la seccién 3.3.
se revisan varios aspectos de los estudios empiricos, principalmente cuales son
las variables que se utilizan para crear el estado contrafactual y a qué resultados
empiricos se llega al analizar la adicionalidad financiera, especialmente en el caso
de Espafia.

3.1. IMPACTO DEL APOYO PUBLICO A LA INNOVACION EMPRESARIAL
SOBRE EL BIENESTAR SOCIAL

El objetivo principal de la evaluacién de los programas publicos de caracter
econdémico debiera ser el analisis de los costes y beneficios de las ayudas corres-
pondientes en términos de bienestar social. Si los costes en términos sociales netos
fueran menores que los beneficios, la intervencion estatal estaria justificada. Este
célculo deberia tener en cuenta, asimismo, los costes de oportunidad® en los que
se pueda haber incurrido cuando los incentivos se han desviado de su objeto para
favorecer actividades ajenas a él. Ademas, este analisis también deberia incluir los
efectos negativos de la politica aplicada sobre las empresas no apoyadas por la
Administracién Publica. Para poder justificar la politica tecnolégica, habria que ana-
lizar de forma simultanea los siguientes aspectos (véase también esquema 3.1.):

¢La intervencion estatal implica un aumento de los gastos en I+D por parte
de las empresas? (¢ la ayuda es importante para el desarrollo tecnoldgico de
la empresa?).

¢ El proyecto genera nuevas tecnologias o una mayor aplicacion y difusion
de las tecnologias ya existentes?

¢, Estos nuevos productos o procesos se introducen en el mercado?
¢ Esta introduccién no implica la sustitucion de tecnologias equivalentes?

¢ Los costes de la politica —incluyendo los costes de oportunidad—, y su apli-
cacion y desarrollo, son menores que los beneficios del bienestar social?

El que la respuesta a cada una de estas preguntas sea positiva, de forma
simultanea, implicaria la existencia de un aumento neto del bienestar social, y, en
un principio, se podria legitimar la intervencién estatal.

% Ademas, el calculo de costes de oportunidad deberian tener en cuenta que los beneficios de la inno-
vacion se basan en cambios estructurales a medio y largo plazo, por lo que no habria que evaluarlo
solo en términos de coste-beneficio a corto plazo.
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Esquema 3.1.

UN MARCO CONCEPTUAL PARA LA EVALUACION DE LA FINANCIACION
PUBLICA DE LOS PROYECTOS DE I+D EN EMPRESAS

1. Adicionalidad de las ayudas

La ayuda es importante para el desarrollo
tecnoldgico de la empresa

| si
2. Generacién de innovaciones No

El proyecto genera nuevas tecnologias o una mayor aplica-
cion y difusion de tecnologias existentes

| si
3. Generacion de externalidades positivas

Los resultados tecnoldgicos se introducen
en el mercado

| si
4. Externalidades negativas

No

No

No

Esta introduccion no implica la sustitucion
de tecnologias equivalentes

Si
5. Andlisis coste-beneficio No

Disminucidn neta del bienestar social

Los costes de la politica y su aplicacion y desarrollo son
menores que los beneficios en términos de bienestar social

| si

Aumento neto del bienestar social

Fuente: Tomado de Heijs, 2001.

Debido a que muchos de estos aspectos no se pueden medir en la realidad, y
somos aun menos capaces de cuantificarlos en términos financieros, resulta impo-
sible establecer el balance coste-beneficio en términos de bienestar social. Por ello,
el papel del Estado se puede interpretar solamente a partir de un gran niumero de
supuestos sobre las relaciones causa-efecto en la interaccion entre los programas
de apoyo publico y el comportamiento del sector privado. Es decir, la dificultad de
atribuir el aumento del bienestar social a una determinada politica concreta (calcu-
lando y aislando su efecto de otros aspectos que afectan a la prosperidad), obliga
a disefiar un analisis que mida su efecto sobre variables “intermediarias” que si se
pueden medir. Comparando, por ejemplo, el aumento del gasto en |+D de las empre-
sas beneficiarias con las empresas que no han obtenido ayudas. Si en las empresas
beneficiadas se observa, ceteris paribus, un incremento mayor de su gasto en 1+D
que en las no apoyadas, existiria un efecto positivo sobre ese gasto conocido en
la literatura como adicionalidad financiera. Este concepto —la adicionalidad— tiene
un papel central en los estudios de evaluacion, aunque su importancia para la jus-
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tificacion de una politica tecnolégica no siempre resulte muy clara. Su existencia
justificaria las ayudas, pero en realidad este hecho empirico no aclara el efecto neto
de las ayudas sobre el aumento del bienestar social. El supuesto de que se puedan
justificar de forma automatica las medidas publicas en caso de generar inversiones
adicionales, implica ciertos problemas metodolégicos y de interpretacion.

El primer problema se deriva de que la existencia de la adicionalidad se puede
considerar necesaria aunque no suficiente. A pesar de que un proyecto innovador
genera muchas externalidades, el hecho que pudiera haberse realizado también, en
los mismos términos sin ayuda publica (ausencia de adicionalidad) implicaria que
no se pueda considerar que exista un aumento neto del bienestar social generado
por las actuaciones politicas. Por otro lado, si la adicionalidad se deriva de proyec-
tos que sin ayuda estatal no hubieran sido econémicamente rentables —y que no
generan externalidades para la economia en su conjunto—, entonces la adicionali-
dad no ha sido suficiente. Concluyendo, la adicionalidad resulta ser una condicién
necesaria, pero no suficiente.

La mayoria de los estudios que evaluan el impacto de las politicas tecnologicas
a partir de modelos econométricos, justifican las ayudas apoyandose en un razona-
miento implicito sobre el cumplimiento de las tres premisas siguientes (Heijs, 2000,
2007):

Los gastos en I+D generan un efecto positivo y extraordinario sobre el creci-
miento econdmico y el bienestar social.

El apoyo estatal a la promocion tecnolégica induce o causa un crecimiento
adicional de las inversiones en I+D por parte de las empresas privadas que
no se hubiera generado sin las ayudas. (Existencia de adicionalidad financie-
ra causal atribuible).

Por consiguiente, el apoyo estatal tiene un efecto positivo sobre el crecimien-
to o el bienestar social.

Con respecto a la primera premisa, los datos obtenidos en estudios empiricos
son claros, especialmente a nivel regional o estatal (como muestran los trabajos de
Mansfield, 1968; Griliches, 1984; Soete et al., 1983; Fagerberg, 1994; Griliches y
Lichtenberg, 1984; Gutiérrez et al., 2016; Pradhan et al., 2018). Sin embargo, los
resultados referidos a la segunda premisa no han sido del todo coherentes y con-
cluyentes, como se puede observar en los cuadros 3.2 y 3.3, pues, aunque la gran
mayoria de los estudios reflejan adicionalidad, algunos de ellos detectan un com-
portamiento utilitario o crowding-out (parcial) donde las empresas han sustituido
parte de los fondos privados por fondos publicos sin haber aumentado su gasto
total en 1+D. Pero, incluso en el caso de que se cumpliese también esta segunda
premisa —la existencia de adicionalidad— esto no significaria que, de forma auto-
matica, se confirmara la tercera; es decir, la existencia del aumento del bienestar
social o crecimiento econémico. Como ya se ha indicado, la adicionalidad —reflejada
en la segunda premisa— seria una condicién necesaria aunque no suficiente para
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justificar tal politica. Necesaria, porque si no se generan inversiones adicionales por
parte de las empresas, las ayudas carecen de un efecto incentivador. Y en este caso
los fondos publicos sustituyen a las inversiones privadas inicialmente previstas. No
suficiente, porque si existe adicionalidad, pero el aumento del bienestar social es
menor que los costes de las politicas, entonces el aumento en términos netos seria
negativo. La adicionalidad financiera tiene que ir acompafiada con un cierto nivel de
externalidades positivas en favor del sistema productivo en su conjunto (mediante
resultados tecnoldgicos y comerciales). Como se aprecia en el esquema 3.1 la exis-
tencia de tales externalidades seria una condicion necesaria porque de esa forma
las ayudas a empresas individuales implicarian la transferencia de beneficios socia-
les al conjunto de la sociedad (otras empresas y/o consumidores).

El concepto central para la evaluacion del impacto de la politica tecnoldgica
seria el de adicionalidad. Pero se trata de una nocion que puede resultar confusa y
dificil de concretar en la practica. En este libro se utiliza la definicién de Georghiou
(1994) quien argumenta que la adicionalidad seria “algo que se obtiene gracias a la
intervencién publica, que no existiria sin ella y que responde basicamente al efecto
incentivador de la politica publica”. Para los estudios de evaluacion, esto implicaria
constatar (o rechazar) la existencia de un efecto empiricamente observado y cau-
sado por la existencia de las ayudas y no atribuible a otros factores explicativos
(causalidad mostrada). El efecto de las ayudas sobre el gasto en |+D, conocido
como adicionalidad financiera, es el indicador mas utilizado en la literatura empirica
que evalua los resultados de la politica de innovacion orientada a las empresas.
Este concepto, desde el punto de vista inverso, también se conoce como efecto
sustitucion®t, aunque en realidad ambos reflejan los dos lados de la misma moneda.
La falta de adicionalidad implica que las empresas sustituyen los fondos privados
por fondos publicos (efecto sustitucion) mejorando asi la situacién econémica de la
empresa sin alterar la cantidad de fondos destinados a la I1+D o innovacioén sobre
el nivel inicialmente previsto®. En la practica se reconocen varias formas de adicio-
nalidad financiera, cada una de las cuales se relaciona con una situacion distinta.
La primera seria la ausencia de adicionalidad, donde las empresas sustituyen los
fondos privados inicialmente previstos por fondos publicos manteniendo el gasto
en [+D en el nivel anterior a las ayudas. En el caso de esta “no adicionalidad”, los
recursos involucrados habrian sido los mismos sin el apoyo estatal (efecto sustitu-
cion o efecto crowding-out). Una segunda situacion corresponde a la adicionalidad
parcial, cuando la empresa aumenta su gasto en |+D inicialmente previsto, pero en
una cantidad inferior al monto de las ayudas recibidas. En este caso, se habla de
adicionalidad parcial ya que, en realidad, existe un efecto de sustitucion que afecta
solo a una parte de los gastos privados inicialmente previstos. El tercer caso seria

% Se trata de saber si las empresas utilizan las ayudas para aumentar su gasto en [+D por encima del
nivel inicialmente previsto. Existiria un efecto sustitucion si las empresas sustituyen los fondos priva-
dos inicialmente previstos por el monto total de las ayudas. Es decir, no se aumenta el gasto en [+D
(falta de adicionalidad).

5 Para estos tipos de empresas se usan ademas, en inglés, los conceptos additionality versus
susbstitute effect también el de crowding out o freerider.
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el de la adicionalidad total, pues la totalidad de las ayudas se usan para aumentar el
gasto en [+D. Y habria una modalidad singular de esta adicionalidad total cuando
la politica induce en la empresa un aumento de su gasto en |I+D que supera a las
ayudas recibidas. Desde el punto de vista tedrico esto deberia pasar, ya que en tér-
minos microeconémicos, se supone que las ayudas a la innovacién disminuyen los
costes de esta actividad, por lo que aumentaria su demanda.

Ademas de la adicionalidad financiera, Buiseret, Cameron y Georghiou (1995)
han reconocido y analizado otras tres modalidades de adicionalidad. Por una parte,
la adicionalidad de resultados cuando se obtienen frutos en forma de patentes, nue-
vos productos o procesos de produccion que no se hubieran logrado sin las ayudas
publicas. Por otra, la adicionalidad del comportamiento, que se refiere a los cambios
en la actitud investigadora de la empresa y a su capacidad innovadora. Este tipo de
adicionalidad incluiria un amplio espectro de posibles impactos incluyendo, entre
otros, un mayor nivel de cooperacidn, cambios en la orientacion de las actividades
de I+D% o en la externalizacion de las actividades innovadoras. Y, finalmente, la
adicionalidad en términos de capacidades, con lo que se alude a la mejora de la apti-
tud tecnoldgica interna y/o de la habilidad de absorciéon de resultados innovadores
externos como consecuencia del proceso de aprendizaje que acompafa a los pro-
yectos de 1+D, asi como de la formacion del personal investigador®.

En nuestra opinién, esta extension del concepto de adicionalidad a los terre-
nos tecnoldgico y comercial es complicada, pues los cambios correspondientes no
siempre se pueden considerar como inducidos directamente por las ayudas publi-
cas. A pesar de que los resultados tecnoldgicos y comerciales y el efecto sobre la
capacidad tecnoldgica de las empresas se consideran aspectos importantes a eva-
luar, no se puede sostener que sean un resultado directo de la intervencién publica
porque la magnitud de tales impactos dependera crucialmente de las capacidades
tecnoldgicas de la empresa. De todos modos, los resultados tecnolégicos y comer-
ciales son importantes dentro de un estudio de evaluacion porque condicionan en
parte la generacion de externalidades. El desarrollo de nuevas tecnologias y su pos-
terior comercializaciéon es una condicidén necesaria aunque no suficiente para que
puedan existir unas externalidades que mejoren el bienestar de la sociedad en su
conjunto. Esto ultimo se producira casi siempre como consecuencia de una multipli-
cidad de actuaciones empresariales —parte de las cuales seran de simple imitacién
del éxito innovador— que seguramente no habrian sido avaladas por las ayudas
publicas. Ademas, el hecho de que un cierto numero de proyectos fracase, no se
tiene que considerar necesariamente como problematico, ya que al fin y al cabo la
innovacion es una actividad de alto riesgo. Sin embargo, pese a estas dificultades,
la consideracion de los resultados tecnoldgicos y comerciales (incluyendo la mejora

% Por ejemplo, del desarrollo tecnoldgico hacia 1+D basica, de innovaciones enfocadas a la reduccion
de costes para resolver problemas en la empresa hacia un enfoque estratégico a medio y largo plazo
y/o nuevos productos para mercados futuros.

5% Buiseret, Cameron y Georghiou (1995) incluyen esta ultima modalidad dentro de las capacidades de
comportamiento (behavioural additionality).
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de la capacidad tecnoldgica de las empresas) es necesaria para evaluar de manera
completa las politicas en términos de bienestar social.

La adicionalidad de resultados o de comportamiento puede ser a menudo
importante para el evaluador, sobre todo si se debe comprobar que los instrumen-
tos cumplen sus objetivos formales. Aunque en un principio todas las politicas de
innovacion tienen o deberian tener como finalidad mejorar la economia o el bienes-
tar social, hay ciertos tipos de instrumentos para los que la adicionalidad en forma
de un aumento de los gastos en |+D, no es el objetivo principal. Por ejemplo, los
programas que intentan promocionar la cooperacién publicoprivada; es decir, entre
empresas e institutos publicos de investigacion. A la hora de evaluar el impacto
de tales programas no solo es necesario analizar la adicionalidad financiera, sino
también el efecto de las ayudas en forma de logros tecnolégicos con el objetivo
de determinar si la industria estd consiguiendo desarrollos de interés que permi-
tan mejorar su competitividad. Ademas, se debe evaluar si el programa cumple los
objetivos especificos de la politica estimulando la cooperacién entre las empresas,
universidades y organismos publicos de investigacion. Es decir, si las ayudas logran
una mejora de la articulacién del sistema nacional de innovacion creando sinergias
y efectos de desbordamiento para el conjunto del tejido productivo.

Como se ha indicado, los modelos econométricos recientes que analizan el
impacto de los programas publicos de apoyo a la innovacién empresarial evaltan,
basicamente, la adicionalidad en términos del esfuerzo en 1+D (adicionalidad finan-
ciera) y solo en unos pocos casos se analiza el efecto en términos de los resultados
y de los cambios generados en el comportamiento innovador de las empresas (coo-
peracion, mayor probabilidad o propension de proyecto de 1+D basica, etc.).

3.2. EL ESTADO CONTRAFACTUAL: CAUSALIDAD VERSUS
CORRELACION Y SESGO DE SELECCION

El problema es que la medicién de la adicionalidad es una tarea compleja. En
realidad, un estudio de evaluacién debe proporcionar un analisis del impacto de
las ayudas a las empresas cuyos resultados se rigen por los criterios de la atribu-
cion causal asegurando que la intervencion estatal es la causa real de los cambios
observados en un momento posterior a la aplicacion de los incentivos. Es decir,
se debe asegurar que los efectos (cambios) observados son realmente causados
por (o atribuible a) la intervencion publica que se evalua, y que no sean la conse-
cuencia de acontecimientos externos o circunstancias aleatorias que influyen sobre
el esfuerzo innovador (adicionalidad financiera)®, se puede atribuir sin duda a las
ayudas estatales al mostrar una relacién o asociacion causal, ofreciéndose de esta
forma una evidencia empirica inequivoca de la adicionalidad. En términos econémi-
cos, se trata de aplicar la nociéon marshalliana de ceteris paribus aislando el efecto

8 O, en su caso, sobre las otras formas de adicionalidad mencionadas en este capitulo.
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econoémico, en el curso del tiempo, de un determinado comportamiento, bajo el
supuesto de que todos los demas parametros econdmicos permanecen constantes.
En muchos campos —especialmente la medicina— se evalua el impacto a partir de un
experimento aleatorio controlado®’, pero en las ciencias sociales (como la economia
de la innovacion) seria juridica y éticamente inaceptable la discriminacién respecto
a la asignacion de las ayudas.

Por ello, se debe crear de forma artificial una situacion ceteris paribus, ais-
lando el impacto de tales ayudas —en forma de subvenciones, créditos o incentivos
fiscales— de otras posibles causas. En realidad, se compara lo que pasé en determi-
nadas circunstancias reales con una situacion alternativa imaginaria que podemos
denominar “estado contrafactual” (que significa “contrario a los hechos”). Se puede
observar para cada empresa lo que ha pasado (la obtencién o no de las ayudas)
pero no podemos observar lo que hubiera ocurrido en la situacién contraria o contra-
factual. Ya que no se puede observar el estado contrafactual, este deber ser simu-
lado, por lo que la determinacién de la existencia de adicionalidad (o su ausencia)
es una estimacién acerca de lo que hubiese ocurrido en ausencia de politicas. Com-
parando algo que ocurrié —lo factual- con algo que no ocurrié —lo contrafactual—
simulando lo que habria pasado si se hubieran dado determinadas circunstancias,
aunque nunca ocurrieron (véase recuadro metodoldgico 3.1.).

Recuadro metodoldgico 3.1.

ESTIMADOR DIFERENCIAS EN DIFERENCIAS

Grupo
Resultado potencial Grupo de tratamiento (D = 1) Grupo de control (D = 0)
Y después del tratamiento ~ Obsenvable E[Y'[D=1]  Contrafactual E[Y' [D=0]
 Yoantesdeltratamiento  Contrafactual E[*[D=1]  ObsevableE[*[D=0]

La estimacidn real del impacto se basa en una “realidad” no observable (estado contrafactual)
donde pueden existir dos situaciones posibles. La primera seria que solo tenemos observaciones
del momento en el que ya han obtenido las ayudas por lo que se puede calcular solo las dife-
rencias entre “con” y “sin” ayudas.

En la segunda situacion tenemos observaciones antes y después del tratamiento por lo que
podemos calcular las diferencias en diferencias (con vs. sin) y (antes vs. después). Si el modelo
esta correctamente especificado las dos formas de calcular deben llegar al mismo resultado. Para
el grupo tratado, se observa el resultado medio, bajo la condicidn de tratamiento E (Y1|D=1) y no
se observa su resultado medio bajo la condicion de no tratamiento E (Y1|D=0). Para el grupo de
control se observa la media del resultado antes de la intervencion E (YO|D=0) y no se observa el
resultado en estas empresas en el caso que hubieran recibido tratamiento E(YO|D=1).

51 El ejemplo tipico seria el tratamiento médico donde todos los pacientes reciben aparentemente el
mismo tratamiento, pero en realidad y de forma aleatoria a la mitad se le receta un “placebo”.



SERIE ECONOMIAY SOCIEDAD

En nuestro caso, el estado contrafactual implicaria analizar qué habria ocurrido
con el esfuerzo en 1+D de la empresa en el caso hipotético de que las circunstancias
de la empresa hubieran sido distintas. O sea, cual habria sido el gasto en I+D de la
empresa en la ausencia de las ayudas. En realidad no se puede comparar algo que
se observo con algo que no se observo, por lo que en estos casos el impacto (efecto
causal) no se mide, sino que solo se puede estimar su cuantia. Para ello, se debe
construir un estado contrafactual seleccionando, para cada empresa beneficiada,
una empresa de control que sea exactamente igual a ella. Una vez se han cons-
truido los grupos de empresas tratadas y de control se compara el comportamiento
de ambos, suponiendo que cualquier diferencia entre los dos se debe a las ayudas.
La creacién de tal grupo de control no es facil. En el caso de evaluar el impacto a
partir de una muestra aleatoria de empresas innovadoras se debe tener en cuenta
que las ayudas no han sido asignadas —como en un experimento— de forma alea-
toria, por lo que las empresas que reciban ayudas publicas son muy distintas a
las empresas innovadoras que no las reciben o no las solicitan. Un problema que
Heckman llama el sesgo de seleccidon y/o autoselecciéon®?. La literatura empirica
revela que las empresas innovadoras que reciben ayudas publicas gastan mas en
I+D, exportan mas y tienen un mayor tamafio (Heijs, 2000; Neicu, 2016)% que las
empresas innovadoras sin ayudas. Sobre todo en el caso de la aplicacién de instru-
mentos en los que las empresas siguen un proceso de seleccién para la asignacion
de las ayudas segun unos criterios discrecionales y poco definidos sobre la calidad
y relevancia de sus proyectos, la distribucion no es aleatoria. En el caso de las ayu-
das a la innovacion se pueden distinguir por lo menos cuatro causas distintas del
sesgo de seleccion.

Los requisitos formales o explicitos para el acceso a las ayudas.

Los requisitos implicitos y discrecionales con respecto al proceso de califica-
cion y seleccioén de los proyectos presentados.

La exclusion involuntaria de empresas debido a su falta de capacidad ges-
tora para presentar proyectos®.

52 James Heckman introdujo el concepto de sesgo de seleccion en la econometria moderna. El pro-
blema de seleccién desde un punto de vista econométrico o en términos técnicos se puede identificar
observando si uno o mas regresores estan relacionados con el término de error. En tal caso, este
término recogeria el efecto de las variables omitidas (como los no observados, los no observables,
mal medidos o directamente omitidos en el modelo). En el caso de que un regresor o variable esté
correlacionado con el término de error, ello implica que el coeficiente de la variable no refleja solo el
efecto de si mismo, sino también el de las variables omitidas. Es decir, la variable seria una proxy
de la variable omitida. Un ejemplo hipotético que se utiliza en la literatura podria ser el hecho de que
personas con un titulo universitario tiene mayores ingresos. Si en un modelo que estima los determi-
nantes del nivel de ingresos no se incluye el nivel de inteligencia o la motivacién de estudiar se podria
sobrestimar la importancia de un titulo. En este caso, el titulo estaria correlacionado con el término de
error y su coeficiente estimado reflejaria los tres aspectos de forma simultanea.

83 VVéase también el capitulo 6 para un analisis pormenorizado.

5 Falta de tiempo, complejidad de solicitudes, coste de aplicacion (en términos monetarios y de
tiempo, etc.).
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La decision de las empresas de no participar (autoexclusion o self selection).

La primera de estas causas se refiere a la exclusion de cierto tipo de empresas
de los programas de apoyo debido a los requisitos formales incluidos en la convo-
catoria. Ello ocurre, por ejemplo, en los programas de ayudas solamente accesibles
para pymes, start-ups o de apoyo a ciertos tipos de sectores o de campos tecnoldgi-
cos concretos. En este caso si los criterios son claros y se dispone de la informacion
empresarial al respecto, se puede corregir sin problema alguno la base de datos
para su analisis. El segundo aspecto que infringe aleatoriedad en el momento de
asignar o de conceder las ayudas, alude a los criterios informales o implicitos que
influyen sobre la decisién de la agencia o los gestores politico administrativos al
otorgar las ayudas. Por este motivo, el conjunto de empresas que solicitan ayudas
para sus proyectos de innovacion puede ser distinto al conjunto de las empresas
cuyos proyectos hayan sido aprobados por las agencias estatales. Ademas de los
criterios formales mencionados en el primer punto, podrian existir sesgos de distri-
bucién derivados de decisiones informales durante la seleccion de las empresas de
forma arbitraria. Asi, en la literatura (véanse Heijs 2000, 2007) se menciona la pre-
sion a las agencias para seleccionar empresas exitosas, la discriminacion positiva
de empresas con mejor situacion financiera o instaladas en regiones periféricas, la
promocion de ciertos sectores cuyos empresarios tienen buenas relaciones con los
politicos, la promocion no explicita de ciertas tecnologias y otros.

La tercera causa seria la no participacion debida a la dificultad y/o los costes
(en tiempo y dinero) de preparar la solicitud de las ayudas, y el esfuerzo de recursos
humanos que se requiere durante el desarrollo del proyecto para cumplir las normas
de seguimiento establecidas por las agencias estatales. La burocracia relacionada
con el seguimiento de los proyectos y la justificacion de los costes subvencionados
pueden ser un obstaculo de cara a solicitar ayudas, especialmente en el caso de
las pymes o de los proyectos de menor envergadura. Mientras que la cuarta causa
del posible sesgo de seleccion se refiere a la autoexclusién basada en la decisién
de las empresas de no participar en los programas, por ejemplo, para mantener el
secreto sobre sus actividades tecnologicas estratégicas o para asegurar su inde-
pendencia en el disefio y ejecucion de los proyectos. Por todo ello, la distribucién de
las ayudas entre las empresas innovadoras no es aleatoria (como en el caso de los
experimentos controlados).

En el caso de la evaluacién de las ayudas publicas a la 1+D e innovacién los
cuatro tipos de problemas coexisten. Primero, porque las empresas innovadoras
son, por definicién, diferentes a las no innovadoras. La decision de innovar —o no—
no se distribuye aleatoriamente y puede crear, por lo tanto, un problema de autose-
leccion. La decision de innovar es a menudo un efecto de gestores empresariales
proactivos muy dinamicos. Sus empresas no solo crecen mas rapido (creando mas
empleo) por el hecho de innovar o porque reciben ayudas, sino también porque su
cultura empresarial es, en general, superior en todos los aspectos de la gestién de
las empresas debido al conocimiento tacito sobre las necesidades de los mercados,
al marketing proactivo y a otros factores que les situan en vanguardia. Tal problema
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de autoseleccién implica que el modelo debe incluir variables que reflejen las dife-
rencias mencionadas, en otras palabras el problema de la muestra es, de hecho,
también un problema de variables que faltan (no observables, no medidas u obser-
vaciones excluidas del analisis).

Como se ha indicado, los conceptos de causalidad frente a correlacion o casualidad son basicos
para entender y realizar los estudios de evaluacidn, por lo que estimamos oportuno incluir aqui
este recuadro metodoldgico. Especialmente queremos subrayar que la correlaciéon entre dos
variables no implica automaticamente una relacion de causalidad. En el caso de dos variables
correlacionadas (por ejemplo A y B) pueden haber ocurrido como minimo tres o cuatro realida-
des distintas. En las primeras dos circunstancias, la variable A podria ser la causa de B o al revés,
B es la causa de A. En estos dos casos se habla de causalidad directa donde existe una correla-
cion debido a que uno de las dos influye de forma directa sobre la otra.

Una tercera realidad hipotética seria aquella en la que A y B son consecuencia de una causa
comun, pero ninguna de los dos influye directamente sobre la otra. En este caso, se trata de una
situacion intermedia donde la correlacion no seria pura coincidencia, sino que se debe a un ter-
cer factor ("variable escondida" o "factor de confusidn"), como cuando Z influye sobre la relacién
entre Ay B, o a una causalidad indirecta donde X influye sobre Ay, a su vez, A influye sobre B.
Por ejemplo, los profesores mas motivados (X) se apuntan con mas frecuencia a las clases de
mejora educativa. Los alumnos con mejores notas (B) tienen clases de los profesores con mas for-
macion educativa (A). Tal correlacion puede deberse a que la formacion de los profesores mejora
las clases y, por eso, las notas (causalidad directa A — B). Pero si la formacion es muy mala y no
mejora la forma de dar las clases por los participantes, el efecto detectado seria aparente. En este
caso, el efecto no depende de la formacién sino del nivel de motivacion del profesorado, por lo
que se trataria de un efecto causal indirecto (X influye sobre la relacién entre A y B).

En el lado opuesto se encuentra la “no causalidad”, en forma de una correlacion espuria, que
consiste en una aparente asociacion de pura coincidencia entre dos eventos sin que exista una
relacion causal entre ambos. Esta cuarta situacion —la correlacion espuria— no se puede explicar
basandose en la realidad social o econdmica. Es decir, se observa una relacion matematica entre
dos acontecimientos o variables sin que existan argumentos tedricos o una conexion légica que
explique la relacién en términos de causalidad. Un ejemplo al respecto, que se suele mencionar
en la literatura, seria la alta correlacion entre dedos y dientes manchados y céncer de pulmén.
Por supuesto tener manchas en los dedos y dientes no causa cancer. Pero resulta que ambos
aspectos se deben frecuentemente a una causa comun: el hecho de fumar, sin que exista un
efecto directo ni indirecto entre las dos variables correlacionadas.

En el caso en el que el evaluador no sea consciente o no tenga en cuenta el
problema de seleccion aplicando modelos econométricos tradicionales, el efecto
estimado reflejado en las betas de la variable “ayudas” estaria sesgado. Especial-
mente porque en el caso de las subvenciones a la innovacién empresarial el pro-
blema de seleccién esta correlacionado de forma directa con la variable que mide el
impacto en forma de adicionalidad financiera: el gasto en 1+D. Como se ha mostrado
en la literatura empirica (Heijs, 2000, 2007; Gonzalez y Pazo, 2008; Afcha y Garcia
Quevedo, 2016; Huergo y Moreno, 2017) las empresas innovadoras con ayudas
estatales reflejan un esfuerzo en 1+D mucho mayor que el de las demas empresas



EVALUACION DE LAS POLITICAS DE INNOVACION: UN MARCO INTRODUCTORIO

innovadoras. Ello implica que se debe evitar caer en la trampa de confundir las dife-
rencias en el nivel de gasto en I+D o innovacioén (entre empresas beneficiadas y no
beneficiadas por la politica econdmica) como signo de una relaciéon de causalidad
que demostraria la existencia de adicionalidad. Resulta que tal diferencia se basa,
en parte, en una relacién espuria o correlacion no causal, aunque como se vera tam-
poco casual. Por todo ello, el evaluador debe distinguir muy bien entre el concepto
de correlacion casual versus relacion causal (véase recuadro metodoldgico 3.2.). El
objetivo de los métodos cuasi experimentales seria descomponer la diferencia del
gasto en I+D entre las empresas beneficiadas y no apoyadas en dos partes. Aque-
lla que se debe a un efecto de seleccion (o, dicho de otra forma, a las diferencias
basicas entre estos dos submuestras de empresas) y la parte de la diferencia en el
gasto de 1+D que se debe de forma inequivoca al efecto de las ayudas.

Como ya se ha indicado, el llamado problema de endogeneidad es el princi-
pal obstaculo metodolégico para estimar el efecto de las ayudas a la innovacion
empresarial en general porque su existencia causaria resultados sesgados en los
modelos econométricos tradicionales. En el caso de medir el impacto de las ayudas
a la innovacioén este problema se hace todavia mas patente, ya que una de las tres
causas de endogeneidad es, precisamente, el sesgo de seleccion y tal sesgo es
—como se debate ampliamente en este libro— un problema importante en el momento
de trabajar con muestras de empresas que hayan obtenido —o no— ayudas estata-
les. Intuitivamente, se puede decir que en el caso de endogeneidad existe “algo”
relacionado con la variable dependiente (Y) y también relacionado con la variable
independiente (X), que no se ha incluido en el modelo. Ese “algo” puede estar rela-
cionado con determinantes importantes de Y no contemplados (variables omitidas o
no observables) que puede ser causado por relaciones simultaneas entre variables
independientes (X) y la dependiente (Y) o por un efecto que tenga una tercera varia-
ble sobre todas o parte de ellas que genera endogeneidad. Pero este “algo” puede
estar relacionado también con el problema de la muestra (sesgo de seleccién). Por
ejemplo, la distincion entre empresas innovadoras y no innovadoras con el fin de
medir los efectos en el empleo del cambio tecnolédgico no se basa en un experimento
aleatorio, sin embargo, es el resultado de la decision de innovar hecha por cada
empresa. Algo parecido pasa en el caso de las ayudas a la innovacion empresarial.
Tales ayudas no estan distribuidas aleatoriamente, sino que su asignacion depende
de los requisitos de los programas politicos, del interés por parte de las empresas
en presentar solicitudes y la calidad de estas, y del proceso de seleccién por parte
de las administraciones publicas, especialmente en el caso en el que los criterios de
asignacion de las ayudas sean muy generales y dejen margen a la discrecionalidad.
En los casos en los que existen sesgos de seleccion, el modelo basico de minimos
cuadrados ordinarios (MCO) tiene un problema de endogeneidad y, por tanto, sus
estimadores estan sesgados.

Una primera opcién para solucionar el problema de seleccién o endogeneidad
seria el uso de variables instrumentales (VI). La inclusion de tales variables corregi-
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ria el modelo en relacion con el posible sesgo generado por la variable explicativa
endogena. Una variable instrumental debe cumplir dos supuestos. En primer lugar,
debe explicar a la variable exdgena que se cree que tiene el problema de endo-
geneidad y, en segundo lugar, no debe tener una relacién causal con la variable
dependiente del fenédmeno que se interesa explicar. En otras palabras, la variable ins-
trumental debe estar relacionada con “X” (probabilidad de participar en las ayudas)
y no estar relacionada con “Y” (gasto en I+D de la empresa), de esta manera esta
variable consigue “aleatorizar” la muestra para la “X” y, por lo tanto, resolver el
problema de endogeneidad entre X e Y. Esto significa que toda la influencia de la
variable instrumental en el gasto en [+D (Y) es el resultado de un efecto indirecto
causado a través de su impacto en la innovacion (X). Si este es el caso, el modelo
estima el efecto causal real de la variable explicativa (ayudas a la innovacion) sobre
la variable dependiente (gasto en 1+D).

Una segunda forma de solucionar el problema del sesgo de seleccion para
realizar estudios de evaluacion seria el uso de un modelo de emparejamiento
(matching) creando la situacion contrafactual, que consiste en la creacion de grupos
de control donde, para cada empresa beneficiada, se busca un “clon” exactamente
igual, pero que no haya recibido ayuda. Es decir, a partir de la informacién de las
empresas beneficiadas se identifica aquellas empresas iguales, pero sin ayudas,
creandose de esta forma un grupo de control en el que las empresas son lo mas
parecidas posible al conjunto de las empresas beneficiadas. Para formar tales
grupos se deben verificar ciertos supuestos, tanto en el momento de hacerlo, como
cuando se examina su similitud entre ellos. A continuacién se debaten algunos
conceptos bésicos con respecto a la metodologia de emparejamiento como
método de evaluacién de politicas publicas. Se trata de un procedimiento cuasi
experimental, ya que simula un experimento en el que se crea de forma artificial una
asignacion aleatoria de las ayudas para aislar, de esa forma, el supuesto efecto neto
de las ayudas de la influencia de las demas variables que podrian explicar el cambio
observado en la tendencia®.

Como se acaba de indicar, el estado contrafactual implica comparar el impacto
de un acontecimiento con la situacion en la que esto no haya ocurrido (en contra
de los hechos). El evaluador debe analizar si este impacto (incremento del gasto
en 1+D) se debe a una relaciéon de causalidad o bien si se trata de una correlacion
casual. O como diria Lewis Carroll en Alicia en el Pais de las Maravillas: “Si asi fue,
asi pudo ser; si asi fuera, asi podria ser; pero como no es, no es. Es cuestion de
l6gica”.

8 QOtros métodos de aleatorizacién serian la aplicacion de modelos econométricos basados en variables
instrumentales o el estimador en dos etapas de Heckman (brevemente explicados en el capitulo 4 de

este libro). Estos métodos corrigen la regresion sobre las variables explicativas del nivel de gasto en
I+D a base de regresiones adicionales que deben corregir el problema de seleccion.
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3.3. UNA BREVE REVISION DE LA LITERATURA EMPIRICAS®

El uso de técnicas de emparejamiento, especialmente el Propensity Score
Matching (PSM)®” se ha extendido ampliamente y actualmente una parte importante
de los estudios de evaluacion de politicas utiliza esta metodologia. También en este
libro se aplica la técnica del PSM por lo que en esta revision se ha tenido en consi-
deracion principalmente los trabajos que evaluan los subsidios a la I+D e innovacién
utilizando diversos métodos de emparejamiento.

La revisidon se centra en las dos etapas de la metodologia PSM. La primera,
hace referencia a la seleccién de las variables que determinan la probabilidad de
participacion en las politicas publicas, cuya inclusién es importante para llevar a
cabo el proceso de emparejamiento. El método PSM calcula a base de un modelo
de regresion tipo PROBIT®® |a probabilidad de que cada tipo de empresas participe
en las ayudas (el Propensity Score — PS). En la segunda etapa del modelo se
utiliza esa probabilidad de participacion estimada para el emparejamiento de las
empresas beneficiadas con las no beneficiadas. El supuesto en que se basa el PSM
es que dos empresas con el mismo propensity score serian empresas exactamente
iguales, por lo que la diferencia en su gasto en I1+D y en innovacion estaria causada
por las ayudas. La segunda parte de la revision analiza en qué medida los estudios
empiricos detectan un efecto de adicionalidad financiera o bien un efecto sustitu-
cién. Es decir, la medicién de la adicionalidad financiera a base del PSM.

3.3.1. La seleccion de las variables del emparejamiento

Una buena evaluacién de la politica de innovacién debe perfilar, de forma ade-
cuada, un grupo de control para que las empresas beneficiadas puedan compararse
con “clones” exactamente iguales de empresas que no hayan obtenido ayudas.
Por tanto, ambos grupos de empresas (beneficiadas y no beneficiadas) deben ser
iguales, para que se pueda hablar de una aleatorizacion artificial respecto a la dis-
tribucion de las ayudas. De esta forma se intenta solucionar el “sesgo de seleccion”,
aislando de forma correcta el impacto de las ayudas en el gasto de I+D o innovacién
del resto de factores explicativos que podrian haber causado el cambio (impacto
aparente) observado o estimado. De hecho, los métodos de emparejamiento inten-
tan resolver el problema de “seleccion” construyendo un grupo de comparacion o

% |a revision de la literatura recogida en diversos capitulos de este libro forma parte del proyecto:
“Efectos de la politica tecnologica en el comportamiento innovador y el empleo” (PAPIIT IN 302317)
—dirigido por Delia Margarita Vergara Reyes— y un inventario de los datos de los 27 estudios estan
disponibles en la pagina web del IECUNAM (http://ru.iiec.unam.mx/4530/).

7 Para los interesados se ofrece en el Apéndice 3.1. una descripcién puramente técnica del método de
Propensity Score Matching.

% Tal modelo identifica también el perfil de las empresas que obtienen ayudas frente al tipo de empresas
que hayan sido discriminadas por parte de las autoridades publicas. Pero este aspecto se analiza en
profundidad en el capitulo 6.
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de control que sea lo mas similar posible al grupo de empresas que haya obtenido
ayudas (tratamiento) teniendo en cuenta los factores observables, preferiblemente
en un momento anterior a la obtencién de las ayudas®.

Una vez estimada la probabilidad de obtener ayudas mediante una regresion
logistica —Propensity Score (PS)- se selecciona para cada empresa beneficiada
una empresa de control sin ayudas, pero con la misma probabilidad de haber obte-
nido ayudas. Este proceso se conoce bajo el denominador de Propensity Score
Matching. Una vez aplicado el proceso de emparejamiento se asume que no hay
diferencias entre el grupo tratado y el de control, por lo que las diferencias en el
gasto en |+D e innovacién entre ambos grupos reflejaria el efecto de las ayudas
publicas en forma de la adicionalidad financiera. Uno de los factores clave para
asegurar que el emparejamiento sea 6ptimo es la selecciéon de las variables que
se incluyen en el momento del matching, ya que se deben incluir todas las varia-
bles relevantes que influyen sobre la probabilidad de obtener ayudas (Caliendo y
Kopeinig, 2008). A continuacién se ofrecen algunas nociones conceptuales sobre la
seleccion de las variables y después se ofrece una revision de tal seleccién en los
estudios que evallan las ayudas empresariales para la 1+D e innovacién. Dentro de
esta revision se ofrece entre otros aspectos, la “contabilidad” respecto a las varia-
bles utilizadas en la literatura empirica existente, indicando qué variables se utilizan
y cuantas veces se ha utilizado cada una de ellas, reflejando asi el acuerdo implicito
que hay detras de estos estudios respecto a tal seleccion.

La busqueda de una pareja exacta para cada empresa beneficiada se com-
plica con el aumento del nimero de variables (y el nUmero de valores unicos de
cada variable). Segun se afladen mas variables (o variables con mas valores o
categorias) se genera un problema conocido como “dimensionalidad”. Dicho de otro
modo, la existencia de la dificultad de encontrar “clones” para un matching perfecto
se incrementa segun aumenta el numero de variables. Por lo tanto, en la realidad
los investigadores se encuentran con dos objetivos opuestos. Por un lado, maximi-
zar el numero de variables —no dejar ninguna variable relevante fuera— para solu-
cionar el problema de seleccién y al mismo tiempo reducir el numero de variables
para asegurar el maximo potencial del area comun de emparejamiento. Este pro-
blema —también conocido como problema de multidimensionalidad— es relevante
ya que en general los estudios disponen de un numero limitado de observaciones.
Especialmente en el caso de los modelos de emparejamiento —con su problema
inherente de multidimensionalidad— seria preferible introducir el minimo niumero de
variables clave que capturen la esencia del fenédmeno.

8 Muchos estudios solo disponen de datos de un afio determinado, pero en el caso de disponer de datos
de panel se recomienda el uso de retardos.

70 Existen mas formas de emparejamiento que se explican mas adelante en este libro, pero para faci-
litar la lectura de la parte metodoldgica se usa el concepto de PSM. En realidad las otras formas de
emparejamiento son una variante del PSM.
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Desde un punto conceptual se deben seleccionar las variables a partir de las
teorias, pero muchos campos de investigacion de indole social o econémica se
destacan por la ausencia de argumentos teoricos y en el caso de microdatos a
nivel empresarial, la realidad refleja una gran heterogeneidad en la forma de actuar
por parte de las empresas. Por lo tanto, la inclusion —o no— de las variables en los
modelos empiricos se basa en su disponibilidad y relevancia aparente mas que
en la teoria, y muy importante, en la revision de los estudios empiricos, el analisis
exploratorio y a la pericia de los investigadores. Una vez que se obtiene una lista
larga de variables relevantes’ a base de la literatura empirica y tedrica se debe
decidir cuales se pueden incluir sin que se violen los supuestos mencionados. Ya
que la inclusién de todas y cada una de las variables podria generar problemas
metodoldgicos, debido a que dos variables pueden representar el mismo concepto
tedrico, por lo que, a continuacién se ofrecen unas reglas generales respecto a la
seleccion de variables. Se trata de mecanismos desde un punto de vista practico,
en ausencia de un marco tedrico claramente definido.

En un primer paso, para la seleccion de variables se realizaria un analisis
exploratorio respecto a las variables potencialmente relevantes que podrian existir
de dos actividades complementarias. Primeramente, se revisa la literatura empirica
sobre el tema a evaluar. En base a esta revisidon se pueden estimar —considerando
los datos disponibles— modelos de regresion para comprobar si la muestra ofrece
resultados iguales —o muy parecidos— a los de los estudios empiricos existentes. Se
estiman dos tipos de modelos. El primero seria una regresion MCO para identificar
los determinantes del gasto en |+D o innovacion, siendo la variable de interés sobre
la que se mide el efecto de las ayudas. El segundo modelo seria una regresion
logistica para analizar las variables explicativas de la participacién en los programas
publicos. Una vez desarrollados los modelos, se pueden contrastar las variables
estadisticamente significativas —o no— en cada uno de ellos, identificando cuatro
tipos de variables (véase cuadro 3.1.).

Cuadro 3.1.

SELECCION DE VARIABLES A INCLUIR

Afecta a la participacion

Si No
Si Incluir Ambigua
Afecta al gasto ~ ------ommmomomomomoeooooo oo
No Incluir Excluir

™ Ademas, no siempre resulta facil o posible obtener ciertas variables observables que representen de
forma correcta los conceptos tedricos por lo que se suelen utilizar proxy, siendo variables cuya medi-
cion de alguna forma se aproxima al concepto real o se considera mas o menos representativo.
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El primer tipo seria un conjunto de variables que influyen simultdneamente
sobre la participacion en el programa y en la variacion o el nivel de la variable que
mide supuestamente el efecto del tratamiento. Estas variables deberian estar inclui-
das en el modelo de aleatorizacion de las empresas en los dos grupos (GT-GC). El
segundo tipo de variables que se debe incluir serian las variables altamente correla-
cionadas con la participacion en el programa, pero no con el resultado o efecto del
tratamiento. Aunque estas variables podrian afectar a la aleatoriedad de la asigna-
cion, se podria suponer, inicialmente, que no hace falta incluirlas en el modelo, ya
que no afectan a la variable que mide el impacto y, por lo tanto, no sesgaria el efecto
estimado. Pero al mismo tiempo podria ser que los shocks o cambios externos que
determinan el gasto en |1+D o innovacién no previstos podrian afectar de formas dis-
tintas a estas variables. De todos modos, si se quiere perfilar el tipo de las empresas
que obtienen ciertas ayudas estas variables si serian interesantes.

Después existen dos tipos de variables cuya inclusion se deberia rechazar o
por lo menos resulta ambiguo. El primero de ellos (el tercer tipo) son las variables no
correlacionadas con la participacion en el programa, pero que si afectan el indicador
del impacto (el gasto en I+D). Tal variable no generaria un sesgo de seleccién ya
que por definicion estarian asignados de forma aleatoria a ambos grupos (GT - GC),
por lo que podemos excluirlas del modelo sobre todo porque aumentarian la
varianza. En realidad la decision sobre la inclusién —o no— de estas variables seria
ambigua ya que se podria encontrar una situacion contradictoria. Este seria el caso
en el que, desde un punto de vista de la teoria o de las evidencias empiricas ante-
riores, una variable concreta se considera relevante para la participacion y la varia-
ble que mide el efecto. Mientras que el modelo de regresion logistica del propio
estudio que se esta realizando con una base de datos concreta no lo confirma de
forma estadisticamente significativa. En este caso, es el investigador quien debe
tomar una decisién al respecto. También se debe evitar la inclusién del ultimo tipo
de variables —no correlacionados con la probabilidad de obtener ayuda ni tampoco
con el resultado— porque dificulta la obtencion de un drea comun de soporte y puede
introducir innecesariamente un sesgo de seleccion de forma artificial.

Un segundo andlisis exploratorio estaria basado en el estudio de las correla-
ciones entre las variables. Podria ser que las variables altamente correlacionadas
reflejan o representan el mismo concepto econémico por lo que una de ellas se
podria eliminar. Es decir, se debe evitar la inclusién de multiples variables que repre-
senten una misma caracteristica, ya que, no aportaria una mejora del problema de
sesgo de seleccion, pero si implicaria una mayor dificultad de conseguir un buen
nivel de emparejamiento y cumplir los supuestos. La decisién de eliminar una de las
variables implicadas no resulta facil ya que no siempre hay un consenso sobre cual
de los indicadores refleja mejor la caracteristica conceptual.

Por ejemplo, indicadores de la competitividad a nivel empresarial podrian ser el
nivel de beneficios, la cuota del mercado, la presencia de la empresa en mercados
internacionales o el crecimiento de sus ventas. Por lo tanto, tenemos cuatro opcio-
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nes, pero al mismo tiempo se debe limitar el nUmero de variables incluidas para
asegurar un mejor emparejamiento. El problema seria cual de ellas seria la mejor.

Seleccion de las variables utilizadas en los estudios de evaluacion
de la politica tecnolégica

Aunque existen algunas pautas generales respecto a la seleccién de las varia-
bles para realizar el PSM resulta que para la evaluacion de las politicas tecnolégicas
a nivel empresarial no se dispone de un marco teérico que justifique el conjunto
de las variables requeridas para el proceso de emparejamiento. La mayoria de los
estudios al respecto utilizan un pequefio niumero de indicadores para facilitar, desde
un punto de vista estadistico, un mejor emparejamiento. El cuadro 3.2.72 contabiliza
los indicadores mas utilizados en la literatura empirica sintetizando unos 27 estu-
dios™ que evaluaron el efecto de las politicas de innovacién empresarial.

Cuadro 3.2.

VARIABLES DETERMINANTES DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS

Variables Numero de “estudios” que han utilizado cada variable

Variables estructurales de las empresas

Log del nimero de empleados 27
Log del nimero de empleados al cuadrado 7
_Empleo. Variable ordinal por intervalos s
_Empleados en 14D s/total empleados s
_Empleo por intervalos dummies 7
Pymes &

Total empleo (tamaiio de las empresas) 57

Edad: nimero de afios desde su fundacién 2
“Edad: nimero de afos en logartmo s

Edad: variable dummy para start-ups 9

Total antigiedad de la empresa 33

Region 8
Propiedad: grupo 2
Propiedad: grupo extranjero 2
Propiedad: capital publico 3

2 En el Apéndice 3.2. se incluye un analisis mas detallado.

3 En este caso la palabra estudio se refiere al nimero de paises analizados en cada estudio. Ya que
algunos trabajos como (Aerts y Schmidt, 2008; Czarnitzki y Lopes-Bento, 2011) han publicado trabajos
que analizan la adicionalidad financiera para distintos paises y ademas —segun la disponibilidad de los
datos— han utilizado modelos ligeramente distintos.
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Cuadro 3.2. (continuacion)

VARIABLES DETERMINANTES DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS

Variables Numero de “estudios” que han utilizado cada variable

Variables estructurales de las empresas

Propiedad: empresa individual 5
Exportaciones sobre ventas s
Exportadora versus no exportadora (binaria) 1 0
Total actividad exportadora 24
Caracteristicas del comportamiento innovador
Cooperacion tecnolégica 4
Variable dummy de la realizacien s
de la actividad innovadora
Stock de patentes de la empresa s
Stock de patentes sobre empleados s
Gastoen [+D privado retardado 7
Departamentodel+D s
Cettificado de calidad s
Capital humano (porcentaje de graduados . .,
universitarios sobre el total de empleo)
Total actividad innovadora @
Factores que dificultan la innovacién e indicadores financieras
Restricciones financieras 3
Financiacion con créditos s
Disponibilidad de fondos internos >
‘Reduccion ventas s
Inversion sobre ventas 7
Intensidad capital s
Recibe otras ayudas &
Otras variables
Ventas sobre emplead9§ 6
(proxy para la productividad)
Precios fijados por industria s
Total otras variables no

Notas: : i) Por motivos de espacio han sido restringidas las variables que solo han sido utilizadas una
vez. ii) El nimero total de veces utilizado se corresponde con las ocasiones utilizada en modelos, no
en estudios, debido a que ciertos estudios evaltan distintos paises.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos de IIES-UNAM (http://ru.iiec.unam.mx/4530/).
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Los indicadores mas frecuentemente utilizados en los procesos de empare-
jamiento resultan ser el tamario de las empresas (27 estudios), el comportamiento
exportador (24) y la estructura de la propiedad de la empresa (22). También la varia-
ble “edad” —reflejando la antigliedad de las empresas— se ha utilizado frecuente-
mente (17 estudios) con especial interés en la propension a participar en las ayudas
por parte de las empresas start-ups (9).

La mayoria de los trabajos incluyen también alguna magnitud que refleja cier-
tos aspectos del comportamiento innovador de las empresas, aunque las variables
utilizadas son muy dispares. Cabe recordar que el “gasto en 1+D’ no se puede
utilizar en este primer paso de emparejamiento ya que es la variable dependiente
que se utiliza para calcular la adicionalidad financiera. Por ello, se seleccionan otros
aspectos del comportamiento innovador de las empresas, como el hecho de coope-
rar en |+D, la forma de proteger los resultados (patentes), el nivel de formalizacion
de las actividades de 1+D (como la existencia de un departamento de 1+D o de comi-
siones especificas de coordinacion) y, en algunos casos, los obstaculos financieros
respecto a la innovacion. Después, hay un conjunto diverso de variables que se han
empleado en unos pocos estudios, como la productividad, la region donde se ubica
la empresa y el nivel educativo de los trabajadores (capital humano). En la parte
empirica de este libro se sigue una pauta similar a la que acaba de exponerse.

3.3.2. Revision de la literatura empirica: sintesis del efecto
de las politicas de innovacion empresarial

A continuacién se exponen los resultados de los estudios examinados con res-
pecto al tema de la adicionalidad financiera de las ayudas publicas a la innovacion.
El primer aspecto a destacar es que, en general, esos trabajos reflejan un efecto
positivo de las ayudas sobre el gasto en I+D, confirmado tanto por los modelos
que analizan el efecto sobre el gasto relativo en 1+D con respecto a las ventas o
el empleo (51 de los 56 modelos), como por los que lo hacen sobre el impacto en el
valor absoluto de ese gasto (33 de 38 modelos).

Para una correcta interpretacion del efecto de las ayudas se debe tener en
cuenta tanto la forma en que se mide el gasto en I1+D como la variable de impacto.
En el cuadro 3.3. se puede observar que en la literatura empirica se detecta una
diversidad amplia en las formas de medir tales gastos. Se utiliza el esfuerzo inno-
vador en términos absolutos y relativos (gasto en I+D respecto a las ventas o el
empleo), ademas se distingue entre el gasto en términos netos y brutos. Los prime-
ros trabajos de evaluacién analizaban el efecto de las ayudas sobre el gasto en 1+D
“bruto” (véanse Busom, 2000; Czarnitzki y Licht, 2006; Aerts y Schmidt, 2008), es

74 Se puede utilizar el gasto en 1+D con un retardo, pero este dificulta el emparejamiento correcto.
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decir, incluyendo el monto de las ayudas en el gasto total. Esta forma de proceder
implica que se podria contrastar la existencia de un efecto de sustitucion total versus
un efecto de adicionalidad parcial. Los estudios mas recientes han analizado tam-
bién el efecto sobre el gasto en 1+D “neto” (véanse Carboni, 2011; Hud y Hussinger,
2015; Hottenrott, Lopes-Bento y Veugelers, 2017) descontando del gasto en I+D de
las empresas el monto de las ayudas recibidas, lo que permite estimar con mayor
precision el efecto de adicionalidad. De hecho, los pocos estudios en los que
se constata un efecto no significativo son los que se refieren al gasto neto (privado). Se
concluye de ello que, para evaluar la existencia de adicionalidad resulta vital contar
con los datos relativos al monto de las ayudas recibidas, ya que los efectos encon-
trados para el gasto neto o bruto podrian ser muy distintos?.

Otra causa de las diferencias observadas podria deberse a las diversidad de
las muestras utilizadas en los estudios, tanto con respecto a las empresas incluidas
en ellas, como con relacion a los periodos y los paises examinados. Una diferencia
importante es la opcion de incluir en la evaluacién todas las empresas presentes
en la muestra o, bien, solo las empresas innovadoras, aunque resulta que la mayor
parte de los trabajos que analizan los dos tipos no encuentran diferencias significa-
tivas entre estas opciones (Aerts y Schmidt, 2008; Fernandez y Martin, 2015). No se
debe olvidar que la mayoria de los trabajos incluyen variables de comportamiento
y resultado innovador, y por lo tanto, al analizar la muestra total, pocas empresas
no innovadoras presentan un PS equiparable al de las innovadoras, con lo que no
seran utilizados como empresa de control.

Las variables de impacto mas utilizadas en los 57 modelos analizados son las
referentes a la intensidad del gasto —como el gasto en innovacion, respecto al 1+D
total o el gasto en I+D interna— que recoge la ratio entre el gasto y el volumen de
ventas. Los estudios empiricos detectan, en general, efectos positivos y significa-
tivos (38 modelos). También se utiliza frecuentemente el gasto en 1+D en términos
absolutos (35), que en la mayoria de estudios (21) se analiza en su forma logarit-
mica (Czarnitzki y Licht, 2006; Aerts y Schmidt, 2008), corrigiéndose de esta forma
la presencia de posibles datos atipicos y de la asimetria de su distribucion.

Utilizadas con menos frecuencia, aunque con una tendencia creciente en los
afios recientes, se encuentran las variables de intensidad en el gasto en [+D con
respecto al nimero de empleados (Carboni, 2011; Marino, Parrotta y Lhuillery, 2015;
Huergo y Moreno, 2017). Este tipo de indicador es, seguramente, menos sensible a
las variaciones ciclicas, debido a que el ajuste del empleo, en épocas de recesion,
es mas lento que el ajuste de las ventas, y ademas, entre las empresas innovadoras
tal ajuste es menos pronunciado que en las no innovadoras (Diaz et al., 2020).

5 En esta seccidon se analizan, sobre todo, los resultados basicos encontrados en los estudios. En el
capitulo 5.1. se ofrece un debate pormenorizado sobre la diferencias entre gasto bruto y neto y sus
implicaciones para los estudios de impacto.
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Cuadro 3.3.

EL EFECTO DE LAS AYUDAS EN TERMINOS DE ADICIONALIDAD
FINANCIERA: LA EVIDENCIA EMPIRICA

Variables N°de veces  Efecto Efecto Efecto
utilizada positivo  no significativo negativo

Gastp en I+D y/o_ innovacion 56 51 5 0

en términos relativos

Respecto a las ventas 47 45 2 0
. Gasto neto (privado) en I+D sobre ventas A A
_GastoenI+Dsobreventas ] 6 ] 16 ..
_LoggastoenI+Dsobreventas 4 . A ..
_Gasto en innovacién sobre ventas no ] 0 |

Gasto interno en 1+D sobre ventas 12 11 1

Respecto al empleo 9 6 3 0
_Gastoen 4D portrabajador LIS L
.Loggasto en 4D portrabajador
_Gasto intemo en 1+D por trabajador 2 2
 Gasto neto (privado) en I+D por trabajador . 4 L

Empleados I+D s/empleados 1 1

Gast'o en 1+D y/o innovacion 38 33 5 0

en términos absolutos
. Gasto neto (privado) en desarrollo S S
.Log gasto neto (privado) en desarrollo . S 2 L
_Gasto neto (privado)en 4D __ [ L
.Log gasto neto (privado)enl+D S 2 L
GastoenWD . o .. [ 2
loggastoen+D ] o] ..
_Gastoeninnovadén 3 R
Loggastoeninnovacien 4 S

Incremento gasto total innovacion 1 1

Gasto en I+D y/o innovacion

o . g . 20 15 3 2

segun la orientacion investigadora

Log gasto neto (prive_Jdo) Zneto 3
(eninvestigadién basica

Gasto neto (privado) en investigacion Zneto 3
Jbasicasobreventas .

Gasto neto (privado) en investigacion Zneto 3
plicada .

Log gasto neto (privado) neto 3

en investigacion aplicada

Gasto neto (privado) en desarrollo
sobre ventas

Gasto externo en I+D sobre ventas 2 2

Notas: i) El nimero total de veces utilizado se corresponde con las ocasiones utilizada en modelos, no
en estudios, debido a que ciertos estudios evaltan distintos paises. ii) Aunque la mayoria de estudios
usa una combinacion de metodologias, solo se presentan los resultados del PSM.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base de datos de IIES-UNAM (http://ru.iiec.unam.mx/4530/).
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Es destacable que en los estudios revisados apenas se encuentran resultados
que identifiqguen un impacto de las ayudas en forma de crowding out o efecto de sus-
titucion. La Unica excepcion se detecta en el trabajo de Neicu (2016), pero en este
caso se trata de una variable de impacto atipica, como es el gasto relativo neto en
actividades de “desarrollo”. Este trabajo analiza el gasto para las tres orientaciones
recogidas en el Manual de Frascati (OCDE, 2002)"® y encuentra que la adicionali-
dad es mayor en las ayudas ofrecidas a la investigacion basica o fundamental, y
menor con respecto a las actividades de investigacién aplicada; sin embargo, por

Cuadro 3.4.

REVISION DE LA LITERATURA EMPIRICA: ESTUDIOS DE IMPACTO
DE LAS AYUDAS PARA I+D E INNOVACION EN ESPANA

Tipo de Periodo Metodologia Efecto
ayuda analizado
Busom (2000) CDTI 1988 Selection model Sustitucién total
T rechazada
Gonzalez, Jaumandreu y Pazo i - HUCIS
Y Subs. 1990-1999 Variables Instru- - Sustitucion total
(2005) mentales rechazada
Herrera y Heijs (2007) Subs.  1998-2000 PSM Sustitucién total
D rechazada
Gonzélez y Pazé (2008) Subs.  1990-1999 PSM Sustitucién total
T rechazada
_Herreray Bravo (2010) Subs. __ 1999-2001 | PSM___ Adicionalidad
Czamitzki y Lopes-Bento (2011) Subs.  2002-2004 PSM Sustitucién total
e rechazada__
Aristei, Sterlacchini y Venturini (2015) Subs 2007-2009 PSM Sustitucién total
] no rechazada
Efecto positivo
Huergo, Trenado y Ubierna (2016) CDTl loans  2002-2005 Selection model sobre las activi-
! dades de I+D
Afcha y Garcia-Quevedo (2016) Subs.  2006-2011 PSM Sustitucion total
] no rechazada
. PSM / Sustitucion total
Barajas, Huergoy Moreno Q017)  Subs/loans 20022095 sefection model __rechazada
. PSM / Sustitucidn total
Barajas, Huergoy Moreno G017)  Subs/loans 20102012 sefection model _rechazada
CDTI loan/ .,
. PSM / Sustitucion total
Huergo y Moreno (2017) Subs. Nacion. 2002-2005 Selection model rechazada
e YEBUOOPL .
Busom y Vélez-Ospina (2018) Subs. 2007-2014 PSM (DiD) Sustitucién total

rechazada

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos de IIES-UNAM (http://ru.iiec.unam.mx/4530/).

6 El recuadro metodoldgico 1.2. del primer capitulo refleja la diferencia entre los conceptos de I+D basica,
I+D aplicada y otras actividades de innovacion. Pero, en sintesis, se puede indicar que el primero es
investigacion fundamental sin un objetivo en términos de aplicacion o utilizacién determinada. La investi-
gacion aplicada se enfoca directamente a un objetivo practico especifico y la innovacion hacia un trabajo
sistematico para crear nuevos productos o procesos de produccién y su introduccién en el mercado.
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el contrario, para las actividades de desarrollo tecnoldgico se constata un efecto de
sustitucion. Estos resultados van en concordancia con la teoria econdémica, ya que
muestran que, cuanto mayor es la apropiabilidad de los beneficios y mas facil es el
acceso a la financiacion, el fallo de mercado que afecta a la asignacién de recursos
a la creacion de nuevos conocimientos se diluye, de manera que la intervencion
publica ya no se justifica y las ayudas que aun asi se conceden conllevan un efecto
sustitucion de la financiacion privada por la publica.

La utilizacion de una multiplicidad de variables dependientes, y sus transforma-
ciones, pone de manifiesto la ausencia de un consenso en cuanto a la linea a seguir
para la evaluacion, ya que se puede observar que se utilizan magnitudes de gasto
muy dispares, como el gasto total en innovacién, el gasto total en 1+D, las subdivi-
siones del gasto entre interno y externo, asi como la orientacién del mismo. Pocos
estudios utilizan las variables netas —el total gastado menos las ayudas recibidas—
(Carboni, 2011; Neicu, 2016; Hottenrott, Lopes-Bento y Veugelers, 2017). Esto se
explica, en parte, por la disponibilidad de informacion y porque se busca explicar
los efectos netos. Practicamente en todos los estudios se analiza el efecto sobre el
gasto de las empresas, aunque en las publicaciones mas recientes se observa una
tendencia a incluir variables que reflejan el resultado innovador.

Se ha revisado un amplio abanico de estudios que analizan el impacto de las
ayudas a la innovacion empresarial para el caso espafiol. Aunque estos trabajos
difieren en cuanto a la metodologia seguida por los analisis presentados en este
libro, se ha optado por incluirlos en esta exposicion. El cuadro 3.4. recoge informa-
cion acerca de las caracteristicas de esas publicaciones. Cabe subrayar al respecto
que se centran en analizar la politica de subsidios o, bien, una combinacién de esta
con otros tipos de ayudas. Los trabajos analizados se pueden dividir en dos olea-
das temporales que difieren entre si en cuanto a la informacion y las metodologias
utilizadas. La primera, correspondiente a los estudios de la primera década de los
2000, se caracteriza por examinar, principalmente, el efecto de los subsidios para
muestras correspondientes a los afilos noventa o de principios de siglo —anteriores,
por tanto, a la crisis financiera internacional- y aplicando de forma predominante
las metodologias del emparejamiento, excepto en los trabajos de Busom (2000) y
Gonzalez, Jaumandreu y Pazo (2005).

La segunda oleada de trabajos se corresponde a los afios mas recientes y
muestra un cambio en la tendencia de datos, afios y metodologias utilizadas. Se
empiezan a considerar interacciones entre los distintos tipos de ayudas, aunque hay
estudios que evallan solo los subsidios (Busom y Vélez-Ospina, 2018)"". Los afios
de estudio de esta segunda oleada se han centrado en los periodos relacionados
con la crisis financiera de 2008, intentando captar las diferencias en los efectos de
las politicas antes y después de la misma. En cuanto a la metodologia, el cambio
principal ha sido la combinacion de las técnicas de emparejamiento con los modelos

7 El Panel de Innovacién Tecnoldgica (PITEC) no ofrece informacion acerca del uso de incentivos fiscales
ni de ayudas del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI).
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de seleccidn, que permiten analizar el efecto de las variables de control sobre la
probabilidad de incurrir en actividades innovadoras, asi como en el efecto sobre las
variables de resultado. La disponibilidad de una muestra longitudinal ha permitido
a Busom y Vélez-Ospina (2018) la utilizacion de la técnica de diferencias en dife-
rencias (DiD), aunque sus resultados estan condicionados por la consideracion del
gasto bruto en I+D, sin descontar las ayudas.

Para el caso de Espana, las variables de interés mas utilizadas también son las
referidas a la intensidad de gasto con respecto de las ventas. La evidencia empirica
muestra que, en general, hay un efecto positivo de las ayudas publicas sobre la
inversion privada, con excepcién de Aristei, Sterlacchini y Venturini (2015), en cuyo
trabajo no se encuentra un efecto significativo en la variable que recoge el gasto
interno de las empresas con respecto de la cifra de ventas. Es decir, igual que la
mayoria de los estudios internacionales también para el caso espafiol se detecta,
de forma general, un efecto positivo de las ayudas publicas a la 1+D e innovacién.
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= APENDICE 3

APENDICE 3.1. PROPENSITY SCORE MATCHING: EXPLICACION
ECONOMETRICA

La inferencia causal o evaluacién de impacto implica la medicion del cambio en
una variable de interés o resultado (Y) atribuible al cambio en una politica publica
y/o variables de decision individual o tratamiento (D). Cada individuo de la poblacién
objetivo podria, potencialmente, recibir el tratamiento D; = 0,1 y, por consiguiente,
los resultados potenciales se pueden resumir en: i) Y;; | D, = 1, que es el resultado
que se observaria si la unidad participase del tratamiento. ii) ¥,; | D, = 0, es el resul-
tado si la unidad no participase del mismo (situaciéon contrafactual). Por tanto, el
impacto del tratamiento sobre el individuo i seria:

Ti:Yli- Y(),' [1]

Dependiendo del objetivo del evaluador se puede estimar dos tipos de impacto.
Por un lado, el Average Treatment Effect (ATE), es decir, cual hubiera sido el resul-
tado si todas las unidades hubieran recibido las ayudas o, dicho de otro modo,
hubieran estado expuestas al tratamiento. Asi, se calcula el efecto como la diferen-
cia de las medias de todas las unidades participantes:

tir = E [Y\-Yo] = E [V,]-E [Yo] [2]

Otro objetivo del evaluador puede ser analizar en qué medida las ayudas afec-
tan a las empresas beneficiadas. En este caso, nos interesa calcular el efecto pro-
medio del programa sobre las unidades participantes —Average Treatment Effect on
the Treated (ATET)-:

tier = E [Y)-Y, |D=11=E [Y, |D=1]-E [Y, |D=1] [3]

Sin embargo, ya que una empresa i no puede ser observada simultaneamente
cuando recibe una ayuda y cuando no lo hace —cuadro 1.1.A—y, ademas, es imposi-
ble observar el efecto del tratamiento en una unidad no tratada —denominado como
el Problema Fundamental de la Inferencia Causal (Holland, 1986)— la mejor opcion
para la estimacioén es usar el enfoque contrafactual.

Cuadro 3.1A.

RESULTADOS POTENCIALES

Yoi Y
D:=0 Observable No observable
Di=1 No observable Observable

Fuente: Elaboracién propia.
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Este enfoque es una definiciéon de “causa” que permite comparar algo que
ocurrié —lo factual- con algo que no ocurrié —lo contrafactual—, es decir, analiza lo
que habria ocurrido sin la politica de subvencion. La causalidad, por tanto, se da
por los resultados potenciales, no por los resultados observados. EI ATET se puede
reescribir:

tuer = E[Yy | D=1]- E[Y, | D=1] [4]

Que se expresa como el resultado de las unidades expuestas al tratamiento
menos el resultado que las unidades habrian obtenido en ausencia del tratamiento
(Yo | Di=1), el cual no es observable. Sin embargo, como se ve en el cuadro 3.1A,,
podemos observar el valor de la variable resultado en las unidades no expuestas al
tratamiento (Y, | D;=0). Esto nos permite calcular:

A=E[Y, |D=1]-E [Y, |D=0] (5]
Si sumamos y restamos el término E [Yo | D=1], obtenemos:

A =E[Y,| D=1-E[Y, | D=1]+E [Y, | D=1]-E [¥,| D=0]
A= TATET+E [YO | Dzl]-E [Y() | D:()] [6]
A = T4 +SB

Por tanto, tenemos que la diferencia entre el resultado de las unidades tratadas
y las unidades no tratadas es el efecto medio del programa en los tratados (z,;r) mas
el sesgo de seleccion (SB). Para que la estimacion sea correcta, es necesario que el
sesgo de seleccion sea nulo.

Por esto es fundamental la construccion de un grupo de control cuasi expe-
rimental, de forma que éste sea “idéntico” al grupo de empresas subvencionadas.
Para ello es necesario acercarse tanto como sea posible al total de variables o
“determinantes” que explican la participacion en los programas. Desafortunada-
mente, la lista de variables relevantes es demasiado extensa o, si las variables
toman diferentes valores, seria dificil encontrar una pareja “similar’ para cada uni-
dad del grupo tratado, este es el denominado problema de dimensionalidad.

Para afrontar estos problemas se ha optado por utilizar el método denominado
Propensity Score Matching (PSM) —presentado por Rosenbaum y Rubin (1983)—,
que corrige el sesgo de seleccion —produciendo una aleatorizacion en la asigna-
cién del tratamiento— y de la dimensionalidad —reduciendo el emparejamiento a una
variable, la denominada Propensity Score (PS)-.

Por tanto, se puede estimar el efecto mediante la diferencia entre el resultado
medio de las unidades participantes (Y | D=1) y las no participantes (Y | D=0).

Tymr = E[Y|D=1]-E[Y|D=0] 7]
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La estimacion del efecto se divide en dos partes. La primera consiste en calcu-
lar la probabilidad de obtener ayudas (el Propensity Score) mediante una regresion
logistica a partir de un conjunto de caracteristicas observables X, que se calcula
para todas las empresas como la probabilidad de participar de la ayuda, con inde-
pendencia de si la ha recibido o no; es decir, la distribucién condicional es la misma
para las unidades tratadas que para las no tratadas.

La regresion logistica no solo define la significacion estadistica de las variables
que determinan el acceso de las empresas a las ayudas, sino que, a partir de los
coeficientes obtenidos de la regresion, se calcula el Propensity Score o probabilidad
de obtener ayudas.

PS"" =B, + B X, +B,X,+...+5,X, [8]

n*"in

El Propensity Score que se obtiene de esta regresién es solo el valor predicho
del PS*". Una vez calculado el PS se utiliza para emparejar cada empresa benefi-
ciada a una empresa de control, ya que se adopta el supuesto de que las empresas
con el mismo PS son iguales. El proceso de emparejamiento se realiza con las
unidades que presenten valores mas cercanos. Para este trabajo se ha optado por
utilizar el algoritmo de emparejamiento del vecino mas cercano —Nearest Neighbour
(NN)™—, que realiza el emparejamiento de las empresas de control con las empre-
sas de tratamiento que presentan la menor distancia unidimensional entre sus PS.
A continuacion, se estima el efecto causal (average treatment efect on the treated —
ATET) como la diferencia entre el valor medio de la variable resultado de los grupos
de tratamiento y control.

El correcto funcionamiento de este modelo se apoya en dos supuestos funda-
mentales. En primer lugar, el supuesto de independencia condicional —Conditional
Independence Assumption (CIA)—, que nos asegura que, dado un grupo de varia-
bles que no se ven influenciadas por el tratamiento, los resultados potenciales son
independientes del estatus del mismo (Rubin, 1973). Es decir, las ayudas solo tie-
nen influencia sobre la empresa que las recibe y no sobre las demas empresas.

(Y1, Yo)LDIX (9]

En segundo lugar, se ha de considerar la llamada area de soporte comun
—Common Support Condition—, que indica que las unidades con los mismos valo-
res de X tendran una probabilidad positiva de ser participantes y no participantes
(Heckman et al., 1999) y ademas, de que existen para todas las empresas apoya-
das unidades de control muy parecidas.

0<P(D=1|X)<1 [10]

Esta condicidon nos asegura que habra un solapamiento suficiente en las carac-
teristicas de los dos grupos, produciendo emparejamientos entre empresas que

8 Aunque, como se puede observar en la seccion empirica se han utilizado otros algoritmos como kernel
o radius, en este trabajo se utilizara el nearest neighbour como el modelo preferente.
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presenten las mismas caracteristicas. Es decir, si se calcula el ATET se encuentra
para cada empresa tratada un “clon” casi perfecto sin tratamiento y si se estima
el efecto potencial sobre la poblacién en el caso que se hubiera asignado ayudas
al conjunto de las empresas (el ATE) se identifica también para cada empresa sin
ayuda una empresa parecida con ayuda.

El primer supuesto trata de la correcta aleatorizacién de la asignacion del tra-
tamiento’, cuando se dispone de todos los datos de los factores explicativos de la
participacion en los programas publicos. Mientras que el cumplimiento del segundo
supuesto implica que habra suficientes unidades de los dos grupos (tratados y de
control) con PS similares.

® En otros campos cientificos lo llaman también independencia condicional, asignacion ignorable (uncon-
foundness) unconfoundness = ausencia de confusién = asignacion ignorable.
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n IMPACTO DE LOS SUBSIDIOS A LA INNOVACION
EMPRESARIAL EN ESPANA






Los subsidios a la innovacion han sido ampliamente utilizados por la mayoria
de los paises a fin de estimular el gasto de las empresas privadas en la reali-
zacioén de actividades de creacion de conocimiento tecnolégico. Debido a la natu-
raleza de este ultimo —indivisibilidad y caracter de bien publico—, asi como a la
incertidumbre a la que se encuentran sujetas esas actividades y al hecho de que,
por tratarse de procesos de aprendizaje, generan externalidades, estamos ante una
situacién en la que el mercado falla y los incentivos para asignar recursos a la [+D
no son suficientes para alcanzar el nivel de gasto socialmente 6ptimo (Nelson, 1959;
Arrow, 1962). Por tanto, la existencia de fallos de mercado justifica la intervencion
del Estado mediante politicas que induzcan unos comportamientos empresariales
mas comprometidos con la generacion de tecnologia, lo que redundara en la mejora
de su posicion competitiva particular y, por ende, de la del pais en el orden econé-
mico mundial. Sin embargo, esas politicas han de estar sujetas a restricciones si se
quieren evitar ineficiencias que darian lugar a un derroche de recursos. El concepto
de adicionalidad, como se ha mostrado en el capitulo precedente, ayuda a valorar
esto ultimo.

La adicionalidad se concibe como algo que se obtiene gracias a la intervencién
publica, que no existiria sin ella y que responde basicamente al efecto incentiva-
dor de la politica (Georghiou, 1994). En el caso de la evaluacion de las politicas
de innovacién, la adicionalidad se concreta en el aumento del esfuerzo privado en
I+D inducido por las ayudas estatales. La situacion opuesta a la adicionalidad se
genera si los recursos puestos en juego por las administraciones publicas tienen un
efecto de sustitucion (crowding out) de las inversiones privadas (David, Hall y Toole,
2000). Esto se produciria porque las empresas habrian realizado las actividades de
la 1+D subvencionadas con fondos publicos también sin las ayudas. Sin embargo, la
existencia de adicionalidad, pese a ser necesaria, no es suficiente para justificar
la intervencion publica, pues, incluso si se produce, podria suceder que los costes
de las ayudas en términos sociales sean mayores que los beneficios. Por ello, seria
necesario evaluar si el coste de las politicas es inferior al beneficio social obtenido,
ya que de no serlo la aplicacion de la politica estaria injustificada. Ahadamos que,
no obstante, un analisis coste-beneficio de esta naturaleza esta fuera del alcance
habitual de los investigadores, por lo que estos se limitan habitualmente a estudiar
la adicionalidad financiera.

Siguiendo las pautas metodoldgicas discutidas en el capitulo anterior, en las
paginas que siguen nos centramos en la evaluacién de los subsidios otorgados a
las empresas espafolas para incentivar sus actividades de |1+D. Para ello, utiliza-
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remos un modelo cuasi experimental con el que se analiza la influencia de la poli-
tica en la tendencia de gasto en I+D y/o innovacion con respecto al resultado que
se obtendria en ausencia de ella (estado contrafactual). La determinacién de este
ultimo requiere solucionar el problema del sesgo de seleccion inducido por los ges-
tores de los programas de politica tecnolégica cuando escogen a sus beneficiarios
a partir de criterios formales preestablecidos en las normas reguladoras correspon-
dientes y también, muy frecuentemente, de apreciaciones informales o no escritas
que operan de una manera implicita. Ademas, existe un sesgo generado por la
autoseleccion por parte de las empresas, que se deriva de su decision discrecional
de solicitar o no los subsidios. Ciertas empresas deciden no pedir apoyo debido a
los costes de gestion de estos (Busom, Corchuelo y Martinez-Ros, 2014) o por el
interés en mantener el secreto acerca de las actividades estratégicas que son criti-
cas para el futuro de la empresa.

El objetivo de este capitulo es aportar evidencia acerca del posible efecto de
los subsidios a la innovacién a lo largo del tiempo, estudiando mas concretamente
si hay diferencias entre el periodo de la crisis financiera que se desencadend a fina-
les de 2008 y las etapas inmediatamente anterior o posterior a ese acontecimiento.
Para ello se ha estimado el efecto de los subsidios para la 1+D e innovacién en las
empresas espafolas entre los afos 2005-2008 —que corresponden con la etapa
previa a la crisis—, 2009-2011 —que recogen el desarrollo de la crisis— y 2012-2014
—en los que se asienta la recuperacion—. Los microdatos utilizados, provenientes del
Panel de Innovacion Tecnoldgica (PITEC) recogen 52.315 observaciones corres-
pondientes a 10.146 empresas espafolas. Dado que la viabilidad de la estimacién
se basa en la comparacion entre empresas similares en cuanto a la innovacion, se
ha optado por utilizar una muestra que solo incluye empresas que invierten en 1+D
o innovacién. Para solventar el problema de sesgo de seleccion se utilizaron dos
procedimientos. Primero, el Propensity Score Matching (PSM), que, como ya se ha
visto, es un método no paramétrico de emparejamiento, muy utilizado en este tipo
de evaluaciones (Hottenrott, Lopes-Bento y Veugelers, 2017; Neicu, 2016; Guerzoni
y Raiteri, 2015), que permite estimar el efecto de los subsidios a la innovacién en el
gasto privado de las empresas, teniendo en cuenta las caracteristicas observables
de estas (véase el recuadro 4.1.). Segundo, mediante el empleo de variables ins-
trumentales.

Los resultados generales muestran que los subsidios tienen un efecto positivo
sobre el gasto privado de las empresas en | + D, lo que esta en concordancia con los
estudios realizados para empresas espafolas (entre otros, Busom, 2000; Herrera y
Heijs, 2007; Aristei, Sterlacchini y Venturini, 2015). No se han detectado diferencias
claras entre los distintos periodos analizados, pero si existen diferencias en cuanto
al efecto de los distintos tipos de ayudas (europeas, nacionales, regionales).

En la seccidn 4.1. se ofrece una descripcion de los datos y variables utilizadas,
en la seccién 4.2. se exponen los resultados en términos de impacto basados en el
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La asignacion de las ayudas publicas a la innovacién de forma experimental o aleatoria no es posi-
ble debido a su objetivo incentivador y la necesidad —en el caso de muchos programas- de una
solicitud previa por parte de las empresas para obtenerlas. Esto implica un sesgo en la seleccion
(Heckman, 1979) de los beneficiarios, lo que supone a su vez que el efecto no se puede estimar
con los métodos paramétricos habituales (como las regresiones de minimos cuadrados ordina-
rios). La evaluacion de las politicas publicas se realiza ex post, lo que provoca que la seleccion de
los grupos para el anélisis —Tratado y Control— se realice después de la intervencion utilizando
métodos no aleatorios, ya que las empresas tratadas (T=1) son las que han recibido las ayudas y
las empresas de control (T=0) incluyen todas las demas observaciones. Cuando la seleccién no es
aleatoria se debe optar por un disefio cuasiexperimental, es decir, se debe simular artificialmente
una asignacion “aleatoria”.

Una forma vélida seria el método del Propensity Score Matching (PSM), inicialmente desarrollado
por Rosembaun y Rubin (1983). El PSM consta de dos etapas, la primera es la estimacion del
Propensity Score (PS) —probabilidad se ser beneficiario—. Esta estimacion se realiza en base a un
grupo de variables (X) que recogen las caracteristicas que influyen en la seleccién por parte de las
agencias publicas.

Pr(T=1|X) = ® (B0+XP) [11

Donde @ representa la funcion de la distribucion acumulativa normal —-modelo PROBIT- o la
funcién de distribucion acumulativa logistica —modelo LOGIT—. X es el vector de variables que
influyen en la participacion de las ayudas y S es el vector de coeficientes a ser estimados.

Una vez obtenida la probabilidad de recibir la ayuda en base a las caracteristicas de las empresas,
se realiza la segunda etapa del PSM: el emparejamiento. En esta etapa se consideran iguales a
las empresas que presenten un PS igual (similar), con independencia de si han recibido ayudas
0 no, esto permite “aleatorizar” la asignacion de las ayudas. Suponiendo que las empresas con
y sin ayudas con el mismo PS sean iguales, se puede estimar el efecto de la intervencion sobre
una variable de interés (Y) como la diferencia media en su valor entre las empresas emparejadas,
denominado Average Treatment Effects on the Treated (ATT).
o

1
Tarr ZF ZY;T - YlC [2]

i=1

Donde N” es el nimero de empresas con ayudas, YiT y Yf son los valores de la variable de inte-
rés de la i-ésima empresa que recibe ayuda y su contrafactual, respectivamente.

Para que el efecto estimado sea valido se debe contrastar mediante diversas pruebas estadisticas
que los grupos tratado y de control son iguales después del emparejamiento. La primera y mas
importante, es el test de medias de las variables de control (X) utilizadas en la estimacion del PS.
El no encontrar diferencias significativas entre las medias de las distintas variables nos garantiza
que los grupos estdn compuestos por empresas con valores similares. Una segunda medida, dado que
se evalua el efecto medio del grupo, es el andlisis de la distribucién del PS entre los dos grupos. Se
espera que los PS se distribuyan de forma igual entre los dos grupos, lo que nos indicaria que se han
emparejado empresas con probabilidades similares de ser beneficiarias. Ademas, se puede realizar
un analisis, gréfico y formal, de las funciones de distribucion del PS de los dos grupos, buscando
que las mismas sean iguales. Finalmente, se puede realizar una nueva estimacién del PS, pero solo
con las empresas emparejadas, esperando que el modelo no sea vélido, es decir, que las variables
influyentes en la primera estimacion no sean capaces de clasificar las empresas finalmente empa-
rejadas entre empresas receptoras y no receptoras o de control.
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PSM y en la seccion 4.3. se aplica el modelo basado en variables instrumentales.
Finalmente, en la ultima seccion, se recogen las principales conclusiones derivadas
del estudio.

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS Y LAS VARIABLES
UTILIZADOS

La base de datos de este capitulo proviene del Panel de Innovacién Tecnolo-
gica (PITEC). Se trata de una base de datos de tipo panel elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecno-
logia (FECYT), que ofrece informacion sobre las actividades de innovacion tecno-
I6gica. Para el analisis tomamos en consideracion los datos correspondientes a los
afos 2005 y 2007-2014. Se ha optado por no incorporar el afio 2006, debido a que
para esa fecha la informacién presentada no distingue entre las empresas subven-
cionadas por las administraciones publicas y las que no reciben sus ayudas®, lo
que provocaria que alterase nuestros resultados, ya que se incluirian en el grupo de
control empresas que han sido subvencionadas o, bien, se incluirian como benefi-
ciarias empresas que no lo fueron.

El cuadro 4.1. recoge la distribucién de empresas que han recibido algun tipo
de subvencion y las que no a lo largo del periodo de estudio, asi como las que han
incurrido en gastos de investigacion y/o desarrollo. Se observa que en el periodo
posterior a la crisis (2012-2014) se registra una caida de en torno a cuatro puntos
en el porcentaje de empresas que ha participado de las ayudas directas. Ademas,
el nimero de empresas innovadoras ha ido disminuyendo a partir del afio 2007 lle-
gando a reducirse en mas de un 50% en el afio 2014, lo que indica que el principal
efecto de la crisis ha sido que un gran numero de empresas innovadoras hayan
dejado de realizar tales actividades. Siendo una tendencia también observada en el
capitulo 1 (véanse los gréficos 1.6. y 1.7. y el cuadro 1.2.).

El total de la muestra, que sera analizado de forma agrupada —pooled cross
section—, se compone de 52.315 observaciones que corresponden a 10.146 empre-
sas. El grupo de control —las empresas sin ayudas— esta conformado por 36.954
observaciones, mientras que las otras 15.361 observaciones conforman el grupo
empresas beneficiadas —o en términos del PSM: las unidades con tratamiento—.
Dado que las estimaciones seran realizadas emparejando observaciones corres-
pondientes a periodos diferentes y, para evitar el efecto de la inflacién, se han ajus-

8 Para este afio de la encuesta no se presentan valores para las variables que recogen las subvencio-
nes del Estado, las administraciones autonémicas y locales y los programas de la Unién Europea.
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Cuadro 4.1.
NUMERO DE EMPRESAS INNOVADORAS EN ESPANA
Total Empresas con % empresas  Empresas con % empresas
empresas GID>0 con GID>0 ayuda con ayuda
2005 8.458 7738 91,49 2.602 30,76
2007 7203 6253 8681 206 2910
2008 6597 5745 809 1991 3018
2000 612 5213 8515 1892 3090
2010 5606 a2 8512 1720 3068
om0 5135 4450 8684 151 2962
2012 4755 4162 8153 1282 2696
2013 4387 3862 8803 1155 2633
2014 402 350 8810 1102 2720
2005-2008 22.258 19.736 88,67 6.689 30,05
20092011 16863 14448 8565 5133 3044
20122014 13104 11504 8787 3539 2682

Nota: Los datos del aflo 2006 han sido restringidos de la muestra debido a problemas en la encuesta.
Fuente: Elaboracién propia.

tado debidamente las variables monetarias utilizando valores a precios constantes
de 2010.

Como se ha indicado, el estudio busca analizar y captar las diferencias presen-
tadas por el efecto de las politicas a lo largo de los distintos periodos analizados. Se
han estimado tres modelos, tomando en consideracion los tres periodos diferencia-
dos por la influencia de la “Gran Recesion”. El primer modelo incluye las observacio-
nes del periodo previo a la crisis financiera (periodo 2005-2008); el segundo recoge
la fase mas aguda de la crisis (2009-2011); v, finalmente, el tercero se refiere a la
etapa posterior (2012-2014) en la que el ciclo se invierte.

Variable de tratamiento

La variable que caracteriza la participacion en los distintos programas publi-
cos ha sido construida a partir de las respuestas de las empresas acerca de si han
recibido ayudas de las administraciones regionales, la Administracién Central del
Estado o bien de algun programa de la Union Europea. Dicha variable es dicoté-
mica, que toma valor uno si las empresas han obtenido al menos una de esas tres
ayudas y cero en los demas casos. Asi, el grupo de tratamiento estara compuesto
por estas empresas y el grupo de control lo estara por las empresas que no hayan
recibido ningun tipo de beneficio estatal.
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Este enfoque presenta ventajas y desventajas. La principal ventaja es que
permite evitar la sobreestimacion del efecto de las politicas de un nivel concreto.
Debido a que, por ejemplo, si se analiza el impacto de las ayudas nacionales se
debe tener en cuenta el papel de las ayudas locales o europeas. Si una empresa
obtiene de forma simultdnea ayudas de diversas AA.PP. y se mide el efecto como
si solo recibieran ayudas estatales el efecto observado podria sobreestimarse, ya
que se incluiria el efecto de las otras ayudas. Por otro lado, se podria producir el
efecto contrario —una subestimacion—, ya que las empresas de control incluirian uni-
dades que tienen otro tipo de ayuda. En este caso, el efecto de tales ayudas podria
neutralizar —en el PSM- el efecto de las ayudas estatales. Es decir, si se empareja
una empresa con ayudas estatales con otra —de control- con ayudas locales y/o
europeas se podria detectar la ausencia de un efecto positivo.

Del mismo modo, pese a que la encuesta de innovacién recoge informacion
acerca del uso de incentivos fiscales, esta informaciéon no esta disponible en la
base de datos. Esto genera un problema debido a que en los paises en los que
existen incentivos fiscales a la 1+D su exclusion del analisis ofrece resultados ses-
gados (Busom, Corchuelo y Martinez-Ros, 2015; Guerzoni y Raiteri, 2015; Dumont,
2013). Esta idea se basa en el supuesto de que el disefio de los incentivos fiscales
es eficaz y, por tanto, todas las empresas los utilizan de forma indiscriminada; sin
embargo, para Espafa, Valadez, Heijs y Buesa (2011)®' presentan evidencia de
que tal supuesto no se cumple debido a los defectos de disefio del instrumento y su
relativamente escasa utilizacion.

Otra ventaja es que con esta forma de proceder se evita un grupo de control
sesgado o contaminado. Si se analiza el impacto de las ayudas de un cierto nivel
administrativo (ayudas nacionales) las empresas de control incluirian algunas que
obtienen ayudas regionales o europeas. Por tanto, se produciria una subestimacién
del impacto, debido a que la empresa de control también seria receptora de ayudas.

A continuacion, se presentan las variables utilizadas en el estudio. La eleccion
de las variables esta sujeta a la utilizacion de las mismas en estudios previos (véase
el capitulo precedente), asi como a su disponibilidad, ya que, como indican Kamien
y Schwartz (1982), los datos y las metodologias disponibles tienden a dictar la natu-
raleza del andlisis.

Para poder identificar la adicionalidad neta se ha restado de la variable “gasto
en [+D” el valor correspondiente a los subsidios recibidos, asi los resultados nos
indicaran la diferencia real entre los gastos en |+D propios de las empresas recepto-
ras de ayudas con respecto al gasto (propio) de las que no reciben ayudas.

81 La importancia de los incentivos fiscales representaba en torno al 5% del gasto empresarial en 1+D en
los afios previos a la crisis, siendo los gastos fiscales un rubro muy inferior a las subvenciones esta-
tales y autonémicas.



IMPACTO DE LOS SUBSIDIOS A LA INNOVACION EMPRESARIAL EN ESPANA

Para las estimaciones, se ha optado por seguir los estudios empiricos dispo-
nibles®, utilizando como variables dependientes tanto el gasto total en 1+D como
la intensidad del gasto (expresada como el gasto total en 1+D sobre el volumen de
ventas). Ademas, se ha incluido en el analisis la variable que recoge el gasto total
en I+D sobre el numero de empleados, que ha sido utilizada en unos pocos estudios
previos (Huergo y Moreno, 2017; Hussinger, 2008) y permite evaluar el efecto de
las ayudas con respecto al tamafio de la empresa, ya que las ventas fluctian no
solo debido a la cantidad vendida, sino también por el nivel de precios, el margen de
beneficio y otras magnitudes.

La variable de intensidad en el gasto en I+D ayuda a corregir los problemas
metodoldgicos debidos a la posible existencia de datos atipicos. Sin embargo, pre-
senta limitaciones debido a que es una variable que no solo depende del gasto,
sino también de las ventas. En este sentido, las empresas con resultados de ventas
andmalos proporcionaran, también, observaciones atipicas. Debido a la presencia
de datos atipicos y a la asimetria en la distribucion de las variables se ha optado por
utilizar dos tipos de transformaciones: por un lado se aplican ajustes logaritmicos®
a los valores de las variables tomando el logaritmo neperiano del gasto en [+D total
(LN_GID_TOTAL) y el logaritmo del gasto en I+D relativo al empleo (LN_GID_EMP).
Por otro lado, la variable que refleja la intensidad del gasto presenta datos especial-
mente extremos —véase cuadro 4.3A. del Apéndice 4.2.—, los cuales condicionan y
alteran los resultados. Por ello, se ha optado por utilizar en el caso de esta variable
la técnica de Winsor al 1%, siguiendo a Hogan et al. (2015), la cual reemplaza el 1%
de los valores extremos mas altos y los mas bajos por el siguiente valor mas alto y
el siguiente valor mas bajo, respectivamente (GID_VENTAS_WIN).

Como se ha explicado en el capitulo 3, las empresas innovadoras con y sin
ayudas son muy distintas entre si, debido a la discriminacion de la politica tecno-
I6gica hacia empresas con ciertas caracteristicas, de manera que, en el caso del
PITEC, nuestra fuente de datos, existe tal “problema de seleccién”. Por ejemplo,
debido a que algunos programas concretos discriminan positivamente —o al revés
excluyen— a cierto tipo de empresas o areas o actividades de I+D muy concretas; o
bien debido a la exigencia de requisitos formales o a la aplicacion de criterios infor-
males® durante el proceso de seleccion de los proyectos a subvencionar.

Dado este problema no se puede medir el impacto de forma simple compa-
rando el gasto en I+D de las empresas tratadas y las no beneficiadas, sino se debe

8 Para una revision de la evidencia empirica reciente, centrada en el andlisis de los subsidios véase
Zuahiga-Vicente et al. (2014).

8 Las variables transformadas logaritmicamente han sido ampliamente utilizadas, por ejemplo:
(Czarnitzki y Licht, 2006; Aerts y Schmidt, 2008) y, mas recientemente, por (Neicu, 2016; Huergo y
Moreno, 2017).

84 Es decir, las autoridades encargadas de evaluar y seleccionar los proyectos a subvencionar lo hacen
en base a criterios desconocidos para los participantes.
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corregir la muestra buscando para cada empresa tratada un clon exactamente igual
pero que no haya obtenido ayuda publica. Para realizar el emparejamiento con tales
clones, la elaboracion del perfil —calculando la probabilidad de obtener ayudas— de
las empresas beneficiarias se torna indispensable porque para asegurar la vali-
dez de la evaluacion de las ayudas se deberia hacer aleatoria la asignacion de las
empresas a los grupos con y sin ayudas. El método de Propensity Score Matching
aplicado en este capitulo utiliza el PS para emparejar ambos tipos de empresas,
aleatorizando la muestra.

Segun la teoria se debe calcular la probabilidad de obtener ayudas (el
propensity score) a partir de todas las variables que determinan su concesion®®.
Como indican Caliendo y Kopeining (2008), solo se deberian incluir variables que
no se vean afectadas —a su vez— por la participacion, y para esto las variables
utilizadas deberian ser fijas a lo largo del tiempo o ser medidas antes de la partici-
pacion. Por ello, se ha optado por utilizar las mismas variables en los tres periodos
de estudio, asi como por retardar las variables que se considera pueden producir
problemas de endogeneidad.

De esta manera se ha incluido un conjunto de variables que aportan infor-
macioén de la parte estructural de las empresas —caracteristicas estructurales— y
de los mercados donde operan, asi como de su comportamiento en términos de
innovacion e 1+D —caracteristicas innovadoras—. Ademas, teniendo en cuenta que
se intenta analizar si el efecto en tiempos de crisis se difiere de otros momentos
econdmicos, se han incluido algunas variables que reflejan los obstaculos financie-
ros —expresados por las propias empresas— que dificultan la innovacion®.

Debido a la importancia que tiene el sector en la solicitud de ayudas por parte
de las empresas —dado que sus oportunidades tecnolégicas se vinculan al tipo de
actividad que desarrollan—, asi como su influencia en la probabilidad de recibirlas
—pues buena parte de los programas de politica tecnolégica tienen connotaciones
sectoriales—, se han incluido un conjunto de variables dicotémicas referidas al sec-
tor al que se adscribe la empresa. Se ha optado por clasificarlas en siete grupos en
funcién de las divisiones de dos digitos de la Clasificacion Nacional de Actividades
Econémicas (CNAE)¥. La inclusién de estas variables permite capturar la influencia
de las diferencias existentes entre las empresas pertenecientes a diferentes secto-
res, derivadas principalmente tanto de las fuentes de las que obtienen su tecnologia
como de los métodos de apropiacién del conocimiento. Se espera que las empresas

8 En el capitulo 3.3.1. se debate la seleccion de las variables relevantes desde un punto conceptual y se
ofrece la “contabilidad” respecto a las variables utilizadas en la literatura empirica existente, indicando
qué variables se utilizan y cuantas veces han sido utilizadas De esta forma se refleja el acuerdo
implicito que hay detras de estos estudios respecto a tal seleccion.

8 Para una descripcion detallada de las variables ver cuadro 4.1A. del Apéndice 4.1.

87 La composicion de los sectores en base a los codigos CNAE (dos digitos) se encuentra detallada en
el cuadro 4.2A. del Apéndice 4.1.
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pertenecientes a sectores de servicios y/o de alta tecnologia estén discriminadas
positivamente, asi como que las empresas encuadradas a los sectores industriales
0 a los que cuentan con una carga tecnoldgica débil presenten menores probabili-
dades de ser beneficiarias.

El tamafio de la empresa juega un papel fundamental en la asignacion de los
recursos publicos. Se considera que las empresas con mayor tamafo tienen una
probabilidad mayor de participar de las ayudas debido a que cuentan con ventajas
de escala en cuanto a los costes de solicitud de los subsidios (Neicu, 2016). Ade-
mas, las entidades publicas podrian buscar maximizar la probabilidad de que los
proyectos que financian tengan un impacto positivo, seleccionando empresas que
por su tamafio poseeran una superior capacidad de innovaciéon (Hud y Hussinger,
2015).

Por otro lado, las pequefias y medianas empresas (pymes) estan mas afec-
tadas por los fallos de mercado y presentan mayores dificultades para acceder a
las fuentes de financiacién. Existen, ademas, programas especificos de ayudas
a las pymes, por lo que se espera asimismo que el acceso a las ayudas publicas
sea mas probable. Por lo tanto, el efecto que tiene el tamafio de la empresa sobre
la probabilidad de ser beneficiaria es ambiguo; para captar su influencia y dada la
asimetria de la distribucién de los datos se ha incluido el logaritmo neperiano del
numero de empleados en el periodo previo al evaluado (Ln_Emp (t-1)).

Una variable utilizada frecuentemente en la literatura es la edad de la empresa,
aunque los resultados que se reflejan en ella son ambiguos. Dado que la edad es
un indicador del éxito competitivo, se espera por un lado que las empresas con
mas experiencia —empresas mas antiguas— presenten mayores probabilidades de
ser beneficiarias de las ayudas publicas. Por otro lado, las empresas mas jovenes
suelen presentar mas restricciones en la financiacion y un mayor nimero de pro-
yectos factibles, lo que derivaria en participar de las ayudas mas frecuentemente.
Se ha incluido la variable que recoge el nimero de afios que tiene la empresa
transformada logaritmicamente (Ln_Edad), lo cual nos permitira recoger el efecto
que prevalece, es decir, si es positivo nos indicara que las empresas mas antiguas
estan discriminadas positivamente.

Otro aspecto a estudiar es la capacidad exportadora de las empresas, para lo
cual se ha incluido la variable (Exp. [t-1]), que toma valor uno si las empresas rea-
lizaron exportaciones en el periodo anterior al del analisis. Se espera que el efecto
sea positivo, debido a que se considera que el mercado internacional es mas com-
petitivo que el mercado local y que, en consecuencia, las empresas exportadoras
tengan una capacidad mayor para transformar las investigaciones en innovaciones
de producto (Czarnitzki y Licht, 2006) y, por ende, para competir en ese mercado.

La evidencia empirica muestra también que la estructura de la propiedad es un
factor influyente a la hora de determinar a las empresas receptoras de ayudas. Por
esto, se han incluido variables indicativas de si las empresas son de capital publico
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(Pblica) o si tienen participacion de capital extranjero® (Multinac.). Se espera que los
resultados muestren una discriminacion positiva de las empresas publicas, debido
a que la cercania y conocimiento de los mecanismos burocraticos facilitaran el pro-
ceso de solicitud. En sentido contrario, se espera que el efecto de la presencia de
capital extranjero en las empresas sea negativo de cara a la recepcién de ayudas. A
este ultimo respecto, en los estudios previos, los resultados muestran que el efecto
de las multinacionales es negativo o no significativo, lo que revela que este tipo de
firmas se ven discriminadas negativamente debido a que los gestores de la politica
tecnoldgica creen que se llevaran fuera de las fronteras nacionales las innovaciones
obtenidas, o promovidas, por las ayudas publicas. Esta argumentacion no seria del
todo correcta, primero, porque las empresas extranjeras a menudo orientan sus
actividades innovadoras a las necesidades del mercado local; segundo, porque
existen empresas extranjeras que concentran el desarrollo y la produccion de cier-
tos productos o lineas de producto en paises distintos de los de su matriz; y tercero,
porque las actividades innovadoras de las empresas extranjeras localizadas en el
pais podrian generar externalidades para las empresas domésticas.

Casi todos los estudios apuntan al hecho de que, en términos generales, las
empresas mas innovadoras participan mas en los programas de ayudas que
las empresas menos innovadoras (Heijs, 2001, 2007; Blanes y Busom, 2004; Aerts
y Schmidt, 2008). Por ello se incluyen, como reflejo de la actividad innovadora de las
empresas, variables que recogen informacion acerca de su funcionamiento y éxito
en periodos previos. Dada la consideracion de que las empresas que presentan
actividades de investigacion en un periodo muestran mayores probabilidades de
llevarlas a cabo en el periodo siguiente y de que, en el caso de recibir ayudas, el
efecto potenciador del gasto seria elevado, se espera que las empresas que ten-
gan experiencia en actividades de |1+D, especialmente si esta es exitosa, presenten
una mayor probabilidad de recibir ayudas, tal como se ha comprobado en estudios
previos referidos a los paises desarrollados en general (Carboni, 2011; Guerzoni y
Raiteri, 2015) y a Espafia, en particular (Herrera y Heijs, 2007; Czarnitzki y Lopes-
Bento, 2011).

Aunque, como senala Griliches (1990), “no todas las invenciones son paten-
tables... (y) no todas las invenciones son patentadas, y ... las innovaciones paten-
tadas difieren mucho en cuanto a «calidad» y magnitud de produccion inventiva
asociada a ellas”, se incluye en el modelo la variable del niumero de patentes soli-
citadas por las empresas en el periodo anterior (Patent. [t-1]). Pese a no cubrir la
totalidad de los resultados, nos da una informaciéon aproximada acerca tanto del
resultado, como del esfuerzo innovador, ya que la solicitud de patente refleja el éxito
de las actividades de I+D previas, es decir, la capacidad individual de las empresas.

8 Para el andlisis se consideran empresas multinacionales a las empresas que presenten una participa-
cién extranjera igual o superior al 50% de su capital.
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Muchas ayudas se asignan solo a las actividades de |+D o, bien, las empresas
con tales actividades tienen preferencia en el momento de la seleccién. Por ello, es
importante analizar como influye la orientacion innovadora elegida en la probabili-
dad de obtener ayudas. Para esto se han incluido dos variables binarias que toman
valor 1 si la empresa dedicé mas del 50% de sus gastos en el periodo anterior a
la investigacion aplicada (Inv_apl [t-1]) o al desarrollo tecnolégico (Des_tec [t-1]).
Cabria esperar que las empresas que se orientan hacia el desarrollo tecnolégico
tengan menores posibilidades de acceder a las ayudas frente a las que hacen inves-
tigacion aplicada, pues esta ultima, aunque ofrezca ganancias sociales elevadas,
no es probable que genere ganancias privadas suficientes como para atraer, por si
sola, la cantidad de recursos socialmente convenientes (Nelson, 1959). Por lo tanto,
cabe esperar que las autoridades potencien este tipo de investigaciones otorgan-
doles subsidios.

Dada la importancia de la cooperacion para la recepcion de algunas ayudas
como, por ejemplo, en los programas EUREKA® e IBEROEKA® y en ciertos tipos
de proyectos nacionales, se analizara el efecto de colaborar con otras empresas
sobre la probabilidad de participar de las ayudas. Se ha incluido una variable que
recoge la cooperacion con otras empresas (Coopera), ya sean clientes, competi-
dores o proveedores. Los estudios previos han encontrado un efecto positivo de
este tipo de relaciones en la probabilidad de obtener ayudas (Herrera y Heijs, 2007;
Hottenrott, Lopes-Bento y Veugelers, 2017). Se espera un efecto positivo, debido
a que la cooperacion facilita repartir los gastos de proyectos costosos, asi como la
obtencion de ventajas de escala (Heijs, 2001).

La innovacion es un proceso que, debido a sus costes, tanto de personal
cualificado como de materiales necesarios para la investigacion, requiere un gran
esfuerzo por parte de las empresas. Debido a esto, se ha optado por incluir varia-
bles binarias que recogen la valoraciéon que las empresas hacen sobre los factores
econoémicos que influyen en sus actividades innovadoras. Las variables incorpora-
das son la falta de fondos en la empresa o grupo de empresas, la falta de finan-
ciaciéon de fuentes externas y la consideracion de que la innovacion tiene un coste
demasiado elevado®'. Estas dificultades financieras se explican porque no todas las
empresas que buscan financiacion en los mercados la encuentran al mismo tipo de
interés y con la misma exigencia de garantias, pues ello depende de su solvencia,

8 Es una iniciativa intergubernamental de apoyo a la I+D+i cooperativa en el ambito europeo. Esta dirigido a
cualquier empresa o centro de investigacion capaz de realizar un proyecto de I+D+i de caracter aplicado
en colaboracién con, al menos, una empresa y/o centro de investigacion de otro pais de la red Eureka.

% Es un instrumento de apoyo a la cooperacion tecnoldgica empresarial en Iberoamérica, en el que
participan 19 paises de América Latina, Portugal y Espafia. Uno de los requisitos es contar con la
participacion de socios independientes de, al menos, dos paises miembros.

91 Son las variables (Fondos_propios [t-1]), (Financ_externa [t-1]) y (Coste_elevado [t-1]), las cuales
toman valor uno cuando se considera que tienen una importancia media o alta, y cero cuando tienen
importancia baja o no la tienen.
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nivel de endeudamiento y nivel de riesgo, lo que conduce a que las entidades finan-
cieras apliquen primas de riesgo diferenciadas, limiten los créditos o, incluso, los
nieguen (Heijs, 2001).

Se espera que todas estas variables presenten un efecto positivo, debido a que
la presencia de restricciones financieras justifica, en cierto modo, la existencia de las
ayudas publicas. Es decir, cuanto mas problematica es la financiacién o su coste, mas
necesidad de ayudas tendrian las empresas. Del mismo modo, los subsidios pue-
den incidir sobre los costes de llevar a cabo los proyectos, facilitando su realizacién
(Busom, Corchuelo y Martinez-Ros, 2015). Por tanto, y dado que las politicas estan
orientadas a suplir la imperfeccién en los mercados financieros, se espera que las
empresas que presentan dificultades financieras sean mas proclives a recibir ayudas.

4.2. IMPACTO DEL APOYO A LA I+D E INNOVACION: EL METODO
DE EMPAREJAMIENTO??

En esta seccion se analiza si las ayudas publicas generan un plus en el
esfuerzo innovador de las empresas; es decir, se mide el efecto de adicionalidad, o
en su caso de sustitucion, en cuanto a los recursos que estas utilizan para desarro-
llar el conocimiento tecnolégico. Para estimar el efecto medio de los subsidios sobre
las variables de gasto en I+D, se han utilizado distintas formas de emparejamiento,
donde para cada empresa beneficiaria se busca una empresa de control que sea un
“clon” casi perfecto de ella. El emparejamiento se realiza juntando empresas bene-
ficiadas con empresas sin ayudas que tienen un PS similar. A continuacion, se ha
estimado el efecto como la diferencia entre los valores medios (ATET) de distintas
variables que miden el esfuerzo innovador de los grupos de tratamiento y control.
Para el emparejamiento se han utilizado distintos procedimientos®, aunque el texto
se refiere a los resultados obtenidos con el algoritmo de emparejamiento de nearest
neighbor® permitiendo el reemplazamiento, es decir, que las empresas de control
puedan ser utilizadas mas de una vez.

En el cuadro 4.2. se recogen los resultados de la estimacion del efecto medio
del tratamiento sobre los tratados (ATET). Los resultados confirman la existencia de
adicionalidad respecto a las tres variables dependientes utilizadas, se puede obser-

9 Para que los resultados presentados en esta seccion tengan validez es necesario que se contraste
el correcto emparejamiento. Los detalles del contraste del correcto emparejamiento, asi como del
andlisis de sensibilidad se encuentran detallados en los cuadros 4.3A. y 4.4A. del Apéndice 4.2. De
los mismos se concluye que los resultados son robustos a los distintos tipos de algoritmos de empa-
rejamiento y los distintos tratamientos de los datos atipicos.

% Se utilizan los métodos del nearest neighbor permitiendo el emparejamiento uno a uno —con vy
sin reemplazamiento—, también permitiendo el emparejamiento con cinco empresas de control vy,
finalmente, mediante el algoritmo de Kernel. Se ha optado por el nearest neighbor como modelo
principal, debido a que empareja a las empresas con el PS mas proximo consiguiendo asi nuestro
objetivo de comparar empresas iguales.

% |as estimaciones se han realizado utilizando el médulo de Stata psmatch2, desarrollado por Leuven
y Sianesi, 2003.
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var que todos los coeficientes estimados son estadisticamente significativos. Refle-
jando que las empresas receptoras presentan adicionalidad financiera, es decir, su
gasto es significativamente mayor que las empresas que no han sido beneficiarias.

Cuadro 4.2.

EFECTO MEDIO DE LOS SUBSIDIOS SOBRE EL GASTO
DE LAS EMPRESAS BENEFICIARIAS

Coef. D.T Numeros Numero

tratados control

Gasto en I+D sobre ventas (winsorized) 0,063*** 0,0048 12.469 30.489

Gasto’en_ 1+D en términos absolutos (Valor 1,448%+ 0,0609 12.480 30.507
Logaritmico — LN)

Gasto en I+D por empleado (Valor Logaritmico 1,614%++ 0,0432 12.480 30.507

- LN)

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. ii) D.T = Desviaciones tipicas analiticas consistentes con la
heteroscedasticidad propuesta por Abadie e Imbens (2006).

Fuente: Elaboracién propia.

Se han utilizado diversos indicadores de impacto (gasto en I+D sobre ventas;
gasto en 1+D respecto al empleo; gasto en 1+D absoluto). El indicador mas utilizado
en la literatura empirica existente es el gasto en 1+D. El modelo obtenido indica
que las empresas beneficiarias gastan un 6,3% mas que las que no reciben ayu-
das. El efecto estimado es mayor que el encontrado por Czarnitzki y Lopes-Bento
(2011), que es del 4%, referido a los primeros anos del 2000. Por otro lado, el efecto
es menor que el encontrado por Czarnitzki y Lopes-Bento (2014) para Alemania
y Hottenrott, Lopes-Bento y Veugelers (2017) para Flandes, quienes estiman una
intensidad del 8,3 % y 9,9 %, respectivamente. En cuanto al gasto sobre el numero
de empleados, los resultados son préximos a los de Huergo y Moreno (2017), quie-
nes estiman un efecto de 1,9; y menores que el encontrado por Fernandez y Martin
(2015) para Ecuador, quienes obtienen un efecto de 2,19.

La interpretacion del coeficiente del gasto absoluto, en términos logaritmicos,
indicaria que las empresas subsidiadas gastan 1,45 veces mas en |+D de sus pro-
pios fondos. Este resultado es parecido al del trabajo de Hottenrott, Lopes-Bento y
Veugelers (2017), donde se estima un efecto de 1,40 usando también los gastos
netos (gasto en I1+D menos las ayudas obtenidas). Aerts y Schmidt (2008) encuen-
tran, en cambio, un efecto sobre el gasto bruto de 2,93 para Flandes y 2,68 para
Alemania, pero, como se ha indicado, la diferencia se debe en parte al hecho que
ellos no restan las ayudas de la variable de gasto.

Estos resultados muestran que las politicas de subsidios a la I1+D estan obte-
niendo el efecto buscado, ya que, en términos generales, se esta estimulando el
gasto privado. La financiacién de la 1+D e innovacién no siempre es facil, ya que
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son actividades de un alto nivel de riesgo tecnoldgico y financiero. Por lo que en
la época de crisis o de ciclos econdmicos menos boyantes, las empresas tendrian
mas dificultades para realizar tales actividades. Por un lado, la falta de créditos
en el sistema financiero podria aumentar la necesidad de ayudas y, por lo tanto,
incrementaria la adicionalidad. Otra argumentacion seria que las empresas mas
innovadoras necesitan la innovacion para poder superar la crisis compitiendo con
las demas empresas. En este caso se ejecutaria el proyecto también sin las ayudas,
lo que a su vez implicaria una disminucion de la adicionalidad.

Para estimar si la adicionalidad esta relacionada con el ciclo econémico, se
han estimado los modelos de emparejamiento entre submuestras de las empresas
para cada uno de los tres periodos mencionados (antes, durante y de salida de la
crisis), utilizando las mismas variables de control, o cual nos permitird comparar los
efectos mostrados. Se comprueba si la diferencia del ATET entre submuestras es
estadisticamente significativa. El cuadro 4.3 recoge las estimaciones para el modelo
global agregando todos los tipos de ayudas. En el mismo se puede observar que
no ha habido grandes cambios en el nivel de adicionalidad estimada segun el ciclo
econdmico. La intensidad de gasto con respecto a la cifra de ventas presenta una
adicionalidad alrededor del 6% en cada una de las etapas, y las pequefas diferen-
cias entre ellas no son estadisticamente significativas. En lo referido al gasto total,
se observa que el efecto estimado en el periodo central de la crisis es ligeramente
mayor que en los afos previos y posteriores, aunque las diferencias son pequenas
y estadisticamente insignificantes. Ello concuerda con los datos, ya que, como se

Cuadro 4.3.

EFECTO MEDIO DE LOS SUBSIDIOS (ATET) SOBRE EL GASTO
DE LAS EMPRESAS BENEFICIARIAS POR PERIODOS

2005-2008 2009-2011 2012-2014
Coef. 0,062*** 0,065*** 0,063***
Ge_lsto en 14D sobre ventas (muestra DT 0,0093 0,0075 0,0076
winsorized) LTI
T(C) 3.902 (9.258) 5.061 (11.649) 3506 (9.582)
Coef. 1,386™** 1,555%** 1,422%**
Gasto en I+I? en términos absolutos DT 0,1052 0,0970 0,1088
(valor Logaritmico - LN) oo T I
T(C) 3904 (9.261) 5.066 (11.654) 3510 (9.592)
Coef. 1,6371%** 1,683*** 1,5471%**
Gasto en I+D por empleado (Valor DT 0,0737 0,0696 0,0755

Logaritmico — LN) gt ANt e
T(C) 3904 (9.261) 5.066 (11.654) 3.510 (9.592)

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. ii) T=empresas del grupo de tratamiento, C=empresas del
grupo de control. iii) D.T = Desviaciones tipicas analiticas consistentes con la heteroscedasticidad pro-
puestas por Abadie e Imbens (2006).

Fuente: Elaboracién propia.



IMPACTO DE LOS SUBSIDIOS A LA INNOVACION EMPRESARIAL EN ESPANA

ha indicado, el gasto empresarial apenas varié en el periodo 2009-2011, mientras
que se reducia el gasto publico; esto ha permitido que, debido a la disminucién en
los subsidios, siendo casi constante el gasto privado, el efecto estimado sea mayor.
Este hecho podria ser una consecuencia de la reduccion del porcentaje de ayudas
sobre el gasto entre distintos periodos, pero el analisis de tal aspecto queda fuera
de este estudio.

Se ha estimado oportuno analizar en qué medida la procedencia de las ayu-
das segun sea su nivel administrativo podria influir sobre el efecto de adicionalidad
financiera. En consecuencia, el analisis anterior se complementa con la evaluaciéon
de los efectos de cada tipo de subsidio La variable que caracteriza la participacion
en los distintos programas publicos es una dicotémica que toma valor uno si las
empresas se han beneficiado de al menos una de las tres administraciones —regio-
nal, nacional o europea— y cero en los demas casos. Asi, el grupo de tratamiento

Cuadro 4.4.

ESTIMACIONES DEL EFECTO MEDIO (ATT) POR TIPOS DE AYUDAS
(GRUPOS EXCLUYENTES)

Gasto en I+D sobre  Gasto en I+D en tér-  Gasto en I+D por Ndmero
ventas (winsorized) minos absolutos (Valor empleado (Valor tratados
Logaritmico — LN) Logaritmico — LN)

______ oo182™* 133%™ 1a8s™t
Solo regional | (0.00552) | (©0533) ~ (00782) 4.152
[0.007 - 0.029] [1.231 - 1.440] [1.032 - 1.338]
"""""""""""""" 00419%*  1g27¢%* 15180
Solonacional  ___ (0.00535) (00582 (00883) 3757
[0.031 - 0.053] [1.513 - 1.742] [1.345 - 1.691]
B 77 L i B I 7
Solo UE ooy o 0aen) (0252) 515
[-0.002 - 0.056] [1.320 - 1.952] [0.748 - 1.735]
S oossot o Messt | ussett
Regional y nacional | (0.00923) | (0o780) @mnny 2.057
eiiiiiieoo.._.._o0e8-0.104] [1.832-2.138] | [1.618-2053] ..
0.146%* 1.471% 1.326%
RegionalyUE (002000  (0.186) | (0253 293
... fo07-0186] _ [1105-1.836] ___[0830-1821]
U Y & & 24317 2s1am
Nacional y UE ... (oo183) _____(01e1) . (0282) 548
________________________ [0.097-0.169] _ __ _[2115-2747] ___  __[1.961-3.067]
_ . 0.163%** 3.5]5%+* 3.192%%+
poonelregonal T ooaryy T 0asly T 0098 a7
[0.0691 - 0.256] [3.061 - 3.968] [2.808 - 3.576]

Notas: i) ¥*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. ii) Desviaciones tipicas entre paréntesis. iii) Intervalos de con-
fianza al 95% entre corchetes. iv) Estimaciones con el contrafactual de no recibir ayudas.

Fuente: Elaboracién propia.
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estara compuesto por estas empresas y el grupo de control lo estara por las empre-
sas que no hayan recibido ningun tipo de ayuda. En el caso del PSM se observa
(véase cuadro 4.4.) que existen diferencias entre estos ultimos y entre las combina-
ciones de los mismos. Las empresas que reciben solo una ayuda presentan menor
adicionalidad que las que reciben dos o0 mas ayudas simultdneamente y dentro de
estas, el efecto es menor en las empresas que solo reciben ayudas regionales.
Mientras que el mayor efecto es para las que reciben los tres tipos de ayuda simul-
tdneamente.

Si se analiza el efecto neto en términos de gasto en I+D sobre ventas se
observa que, sobre todo, las ayudas “solo regionales” tienen un efecto estadisti-
camente menor que el correspondiente a las subvenciones “solo nacionales”. Las
empresas con “solo ayudas europeas” registran un efecto estadisticamente algo
mayor al de “solo regionales” y un efecto menor que el de “solo nacionales”. Resulta
que en cuanto se reciben ayudas europeas en combinacién con las nacionales y
regionales el efecto de adicionalidad aumenta considerablemente. Estos resultados
un tanto enredados podrian deberse a la existencia de un conjunto de empresas
aventajadas cuyos proyectos o actividades son relativamente buenos y pasan los
filtros de seleccién de dos o tres niveles administrativos, mientras que los casos
que obtienen ayudas de un solo nivel administrativo podrian tener una capacidad
innovadora incipiente 0 menos sélida.

4.3. MEDICION DEL IMPACTO A BASE DEL METODO
DE VARIABLES INSTRUMENTALES

Una segunda técnica econométrica que permite solucionar el problema de
seleccién o endogeneidad consiste en la estimacion de una regresion mediante el
método de variables instrumentales. Intuitivamente se puede decir que, la endoge-
neidad existe si “algo” o un cierto aspecto (U) que afecta a la variable dependiente
(Y — el gasto en I+D) y simultaneamente influye sobre la variable independiente
(X — obtencion de las ayudas) y tal aspecto no esta debidamente incorporado en el
modelo. Es decir, si analizamos el efecto de las ayudas (X) sobre el gasto en |+D
(Y) se debe aislar tal impacto de todas las demas variables que influyen sobre Y.
El problema es que no siempre tenemos todos los datos necesarios. En el modelo
MCO, el efecto de las variables no observables se recoge en el residuo (el tér-
mino de error). Si estas variables influyen sobre gasto en [+D pero no afectan a
la obtencion de las ayudas el MCO identifica bien el efecto. Pero si la variable no
observable afecta simultaneamente a X y a Y, no se aisla correctamente del efecto
de X del impacto de U. Es decir, el impacto de ambos aspectos sobre el gasto en
I+D se “confunde®” sin que pueda saberse la contribucién aislada de cada uno de

% Lo que se llama en inglés el problema de confounding.
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ellos. En tal caso el modelo basico de minimos cuadrados ordinarios (MCO) tiene
un problema de endogeneidad y sus estimadores serian sesgados. En el caso
de la evaluacion que aqui interesa, este “algo” esta relacionado con la muestra de
empresas.

Las ayudas a la innovacion empresarial no estan distribuidas aleatoriamente,
sino que su asignacion depende de los requisitos de los programas de politica tec-
nolégica, del interés por parte de las empresas en presentar solicitudes y de la cali-
dad de estas, y depende del proceso de seleccion por parte de las AA.PP. El problema de
seleccion se podria solucionar si se conocieran los criterios empleados y estos se
pudieran medir correctamente; pero este no es el caso, por lo que estamos ante un
problema de datos relevantes no observables o ausentes.

La inclusion de variables instrumentales (VI) corrige al modelo en relacion con el
posible sesgo generado por la variable explicativa endégena. La VI debe cumplir dos
supuestos: (1) debe explicar a la variable exdgena que se cree que tiene el problema
de endogeneidad, y (2) no debe tener una relacién causal con la variable dependiente
del fendmeno que se interesa explicar. En otras palabras, la variable instrumental
debe estar relacionada con “X” (probabilidad de participar en las ayudas) y no estar
relacionada con “Y” (gasto en I+D de la empresa), de esta manera esta variable
consigue “aleatorizar” la muestra para la “X” y, por lo tanto, resolver el problema de
endogeneidad entre X e Y. Esto significa que toda la influencia de la VI en el gasto
en |+D (Y) es el resultado de un efecto indirecto causado a través de su impacto en
la innovacion (X). Si este es el caso, el modelo estima el efecto causal real —y de
forma insesgada— de la variable explicativa (ayudas a la innovacién) sobre la varia-
ble dependiente (gasto en | + D).

Recuadro 4.2.

EL USO DE VARIABLES INSTRUMENTALES DESDE UNA VISION
ECONOMETRICA

La metodologia de variables instrumentales se utiliza cuando el supuesto de exogeneidad del
modelo de regresion clasica no se cumple. Este asume, en términos econométricos, que la correla-
cion de las variables exégenas con el término de error debe ser igual a cero. Sin embargo, cuando
dicho supuesto no se cumple genera problemas de sesgo e inconsistencia en las estimaciones. En
el caso de evaluar las ayudas publicas resulta evidente que las empresas con mayor gasto en |+D
reciben con més frecuencia apoyos y/o ayudas de mayor cantidad y, simultdéneamente, las empre-
sas con ayudas gastan mas en I+D. Tal interdependencia implica un problema de endogeneidad.

% Por supuesto, si la variable instrumental estuviera correlacionada con la variable de tratamiento (X)
y, ademas, con la variable de interés que mide el impacto (Y) se generaria de nuevo un problema de
endogeneidad.

% Para una explicacion formal, véase el recuadro metodoldgico 4.2.
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Las razones tedricas por las que la exogeneidad no se cumple son®® por omision de variables, erro-
res de medicidn, y para el caso del andlisis de politicas publicas, se debe a la no aleatoriedad de
los programas, lo cual hace que los resultados obtenidos estén subestimados (o sobreestimados).
Esto lo explica Wooldridge (2010) partiendo del siguiente modelo:

Vi=Potpixitu

Donde la cov (x,u) # 0 por lo que el método de variables instrumentales es viable. Para esto,
es importante encontrar una variable con el fin de obtener estimadores consistentes de o y f
cuando x y u estan correlacionadas, se necesitara alguna informacion adicional, la cual la ofrece
una nueva variable que satisface ciertas propiedades (Wooldrige, 2010). Se asume que se tiene una

_m

variable instrumental “z" vélida si esta satisface los siguientes supuestos:

1. La variable “z" no esté correlacionada con el término de error “4” (supuesto de exclusion 6 exo-
geneidad del instrumento) cov (z;,u) # 0.

2. La variable “z" debe estar correlacionada con la variable “x” (supuesto de inclusién o relevancia
del instrumento) cov (x;z) = 0.

Cabe mencionar que de los dos supuestos, el primero es de suma importancia, ya que muestra si
el instrumento esta identificado o no. El parametro causal no se identifica sin asumir la restriccion
de exclusion (aunque no es la tnica). Sin embargo, solo se puede aplicar esta prueba si existen al
menos dos instrumentos para una sola variable exdgena.

Los paquetes estadisticos incluyen dos tipos de andlisis para comprobar la idoneidad del
modelo de variables instrumentales. El primero de ellos analiza si realmente —~desde un punto de
vista econométrico— las estimaciones reflejan un problema de endogeneidad. Hausman (1978)
desarrolla un test de endogeneidad, en el que se contrasta si los coeficientes obtenidos mediante
MCO y variables instrumentales son iguales, bajo el supuesto de que en ausencia de endogeneidad
las estimaciones deberian generar coeficientes iguales, al menos dentro del limite de confianza,
dada la consistencia de los estimadores®.

Una vez probada la existencia de endogeneidad habria que comprobar que los instrumentos
son adecuados. Asumiendo que los instrumentos no son débiles —o sea, son vélidos- el test de
Sargan contrasta bajo la hipétesis nula de que todos los instrumentos son exdgenos, la ausencia
de correlacién entre los instrumentos y los residuos del modelo una vez se ha corregido la endo-
geneidad. Si el test de Sargan ofrece resultaos estadisticamente no significativos —los instrumentos
no tienen poder explicativo sobre los residuos— se rechazaria el supuesto de no exogeneidad. Uno
o mas instrumentos podrian no tener correlacién cero con el error. Por lo tanto, se considera el ins-
trumento como validado si el test de Sargan es no significativo, es decir, si la VI no esta relacionada
con el término de error. Si este fuera el caso, el instrumento seria valido para corregir el problema
de endogeneidad. Pero esta comprobacion técnica debe ir siempre apoyada en los argumentos
tedricos o conceptuales que explica por qué el instrumento seria vélido.

Véase también capitulo 3.

Por lo tanto, si el test de endogeneidad resulta estadisticamente significativo, p-valor menor a 0,05,

se confirma que se debe aplicar un modelo basado en variables instrumentales.
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En términos de la evaluacion de las politicas publicas, la ecuacion enunciada
en el recuadro 4.2. recogeria de forma insesgada el efecto de las ayudas (x;) sobre
el gasto en 1+D (y;)'®. Como se mostrd anteriormente (véase capitulo 3), dichas
ayudas presentan un problema de no aleatoriedad debido a diversos factores que
no se observan o controlan dentro del modelo, por lo que la correlacién entre dicha
variable y el término de error es diferente de cero, violando el supuesto de exogenei-
dad. Los estudios empiricos existentes que analizan el perfil de las empresas con
ayudas reflejan que, al igual que los resultados de este estudio’’, las empresas mas
innovadoras tienen mayor probabilidad de obtener subsidios publicos. Es decir, las
empresas subvencionadas por definicion tienen un mayor gasto en 1+D que no se
debe per se al efecto de esas ayudas. La no aleatoriedad implica que se debe bus-
car un instrumento que corrija el problema de endogeneidad. Pero se debe asegurar
que el instrumento elegido no genera un nuevo problema de endogeneidad con la
variable del impacto. Es decir, no puede estar correlacionada con la variable depen-
diente: gasto en I+D. Dicho esto, es necesario buscar un instrumento “z” que ayude
a explicar la participacién (X) en las ayudas por parte de las empresas (supuesto
de inclusidn), pero que no tenga un efecto directo sobre la variable dependiente del
modelo, en nuestro caso, el gasto en I+D (supuesto de exclusion). Ello implica que
el instrumento solo puede afectar al gasto en 1+D a través de las ayudas, evitando
asi cualquier forma de confounding.

En esta seccion se utilizara la metodologia de variables instrumentales, ya que
esta nos permite corregir los problemas de seleccién ya ampliamente debatido en
diversas partes de este libro. Se utilizan dos posibles instrumentos —propuestos por
Neicu (2016)— para evaluar el impacto de los incentivos publicos a la [+D empre-
sarial. Este autor asume que no hay aleatoriedad cuando se asigna la cantidad de
fondos a cada uno de los programas de ayudas para aumentar el gasto en |+D
en las empresas. Es decir, tal asignacion global no influye sobre el gasto en
I+D de las empresas, pero por supuesto si tiene un efecto positivo sobre la posi-
bilidad de participar en las ayudas por parte de las empresas. Por lo que seria un
instrumento valido para solucionar la falta de aleatoriedad a las ayudas. En otras
palabras, la variable instrumental debe estar relacionada con “X” (la probabilidad de
participar en las ayudas) y no influye sobre “Y” (gasto en 1+D de la empresa), con
lo que, de esta manera, esa variable consigue “aleatorizar” la muestra para la “X” y,
por lo tanto, resolver el problema de endogeneidad entre X e Y.

El primer instrumento se basa en el calculo de la cantidad promedio de ayudas
recibidas por submuestras construidas a partir de cuatro aspectos de la empresa:
ano, region, sector y tamafo. Para el caso de la segunda variable instrumental, se
calcula el numero de empresas que reciben ayuda tomando en cuenta las mismas
caracteristicas que se mencionan en la anterior. La cantidad promedio de las ayu-

%0 Es importante mencionar que existen otras variables de control dentro del modelo, sin embargo, solo
se sospecha que hay problemas de autoseleccion para el caso de las ayudas.

01 Tanto la revisidn de la literatura empirica al respecto como los resultados de nuestro estudio presen-
tados en este libro se pueden consultar en el capitulo 5.
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das y el numero promedio de empresas con ayudas para pequefias submuestras
influiria sobre la mayor probabilidad de obtener ayudas, aunque no implica un mayor
gasto en I+D para las empresas de estas submuestras. Aparentemente, se confirma
este ultimo mediante el “test de exclusién” aplicado para contrastar la idoneidad de
los instrumentos utilizados (Test de Sargan).

El cuadro 4.5. refleja las estimaciones del modelo de variables instrumentales
realizadas para medir el efecto de las ayudas sobre las empresas beneficiadas
analizando tanto el impacto individual de las ayudas nacionales como el impacto
de todas las ayudas de forma simultanea, por nivel administrativo. Se puede obser-
var en el modelo sobre el “impacto simultaneo” o global con los datos para todo el
periodo, que la incidencia de las ayudas nacionales y regionales es estadistica-
mente significativa, las betas parecen indicar que la intensidad del efecto de estos
dos niveles administrativos es bastante parecida. Si se analizan los modelos que
reflejan el impacto individual de las ayudas nacionales regionales se observa que esta
“igualdad” en el nivel de impacto se confirma para dos de los tres periodos analiza-
dos (para los afnos anteriores y posteriores a la crisis). Mientras que aparentemente
el impacto de las ayudas en los afos de crisis es mucho mayor para las ayudas
regionales (con una beta de 1,83) que para las nacionales (beta 1,13). Sin embargo,
al contrastar la diferencia se encuentra que los dos valores son estadisticamente
iguales'®?,

Curiosamente, en el modelo global el impacto de las ayudas europeas aparen-
temente carecen de significacion estadistica, sin embargo, en cuanto se comparan
los tres modelos individualizados resulta que el modelo que refleja la elasticidad o
intensidad en términos de impacto mas alto, tanto para el modelo del total el periodo
(Beta 2,13) como para cada uno de los subperiodos con una beta del 3,01 para el
periodo de crisis. Estos resultados podrian deberse al hecho de que las ayudas
nacionales espafiolas y las regionales se aplican parcialmente como ayudas de
cohesién mientras que las ayudas europeas se asignan mediante unos criterios
muchos mas exigentes de excelencia.

La prueba de endogeneidad resulta estadisticamente significativa, lo que impli-
caria que los coeficientes entre el modelo MCO vy la regresion con VI son estadis-
ticamente diferentes, confirmando la existencia de un problema de endogeneidad.
Por otro lado, el test de Sargan nos confirma la idoneidad de los instrumentos utili-
zados, ya que todos los test son estadisticamente no significativos. Concluyendo,
las diversas pruebas confirman que los modelos cumplen los requisitos para consi-
derar la estimaciéon como insesgada y consistente del efecto.

92 Debido al hecho que los valores de los intervalos de confianza de los coeficientes se solapan (véase
cuadro 4.7A. del Apéndice).
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Cuadro 4.5.
ESTIMACION DEL MODELO DE VARIABLES INSTRUMENTALES
PARA LA MUESTRA COMPLETA
Variable dependiente Todas las Solo ayudas  Solo ayudas  Solo ayudas
Logaritmo del gasto en I+D ayudas nacionales'®®  regionales europeas
. 0,691** 1,076***
Ayudas nacionales (Ln) [0,235] [0,166]
. 0,649* 1,097***
Ayudas regionales (Ln) [0,281] [0,175]
-0,105 2,134%%*
Ayudas europeas (Ln) [0,446] [0,534]
. .. -0,451 -0,396 -0,165 1,303
Sect. bienes de consumo tradicional [0,468] [0,383] [0,314] [0,672]
. . . .. -0,701* -0,489 -0,628 0,227
Sect. bienes intermedios tradicionales [0.347] [0,366] [0,323] [0.567]
Sect. bienes intermedios 0,045 -0,0107 0,416 1,401*
especializados y equipos [0,406] [0,403] [0,344] [0,632]
Ensambladores y sectores -0,514 -0,174 -0,363 0,316
con ventaja de escala [0,314] [0,349] [0,307] [0,494]
Sectores basados en la ciencia 0,0208 -0,0941 0,276 0,605
[0,330] [0,394] [0,374] [0,583]
- . -0,55 -0,0903 -0,375 0,145
Servicios de alta tecnologia [0.327] [0,378] [0.363] [0.547]
Servicios de baja tecnologia -0,588 -0,445 0,266 03
[0,310] [0,348] [0,281] [0,466]
Sector de referencia: agricultura . N N .
y construccion
Empleados (Ln) 0,179* 0,101 0,369*** 0,166
P [0,0842] [0,0722] [0,0394] [0,102]
Edad empresa (Ln) -0,0599 0,0818 -0,181* -0,134
P [0,0780] [0,0682] [0,0788] [0,138]
. 0,118 0,0809 0,127 0306
Empresas pertenecientes a un grupo '
[0,0898] [0,0914] [0,0880] [0,168]
Region: Madrid 0,264 -0,181 0,580*** -0,205
glon. [0,217] [0,0987] [0,165] [0,172]
Region: Catalufia 0,149 -0,333*** 0,542 -0,117
gton: [0,219] [0,0881] [0,153] [0,190]
Regién: Andalucia -0,113 -0,101 -0,135 -0,233
glon: [0,127] [0,142] [0,132] [0.212]
- .. -0,167 -0,182 -0,0586 -0,0355
Afios de crisis (2008-2011) [0,0963] [0,108] [0,0972] [0,170]
0,352 0,311%* 0,244* -0,431*

Afios poscrisis (2012-2014) [0.181] [0,113] [0,108] [0.217]
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Cuadro 4.5. (continuacion)

ESTIMACION DEL MODELO DE VARIABLES INSTRUMENTALES

PARA LA MUESTRA COMPLETA
Variable dependiente Todas las Solo ayudas  Solo ayudas  Solo ayudas

N Logaritmo del gastoenI+D ayudas _  nacionales' _regionales  europeas

Referencia: afios anteriores a la crisis . . N .
(2006-2007)

Constante -0,602 1,121 0,325 -10,53
e (2540] 0574 729 [5392]
_TestofSargan 3094 ___ 081383 0004773 ] 164529
(Pvalue 03774 ¢ 0367 . 09449 01996
Testsofendogeneity ... 193195 ... 193195 .33 ! 595091
Pvalue 0000 f 0000 0000 0000

Observaciones 1.146 1.146 1.146 1.146

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. ii) Desviaciones tipicas entre corchetes.
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 4.6.

EFECTO DE LAS AYUDAS SOBRE EL GID (ELASTICIDADES)4

Efecto de las Efecto de las Efecto de las
ayudas nacionales  ayudas regionales  ayudas europeas
. 0.691** 0.649* -0,105
Todo el periodo ~-------------oo-smoo oo oo oo oo
A (0230 1152 [0098 1200 [0979  0769]
Precrisi 0.995** -0,216 0,0499
FECHSIS - m - m e sooooooeooooooooo-oos
Impacto de todas [0297 1,693] [0831 0399 [-0764 0,863]
lasayudasde ~ ---------omoo-oiioooo-- TS e
formasimulténea cisis 000 ooo-- 07707 . 06597 . .00501
[0219 1,321] [0,171 1,147] [-0,595  0,695]
L. 0,0232 0.646* 0,475
Poscrisis =~ cmsommcemmooooommo oo oooooo oo oooooo oo
. 0592 0639]  [0,089  1203] [0572  1522]
_ 1.076%*
Todo el periodo -------------mmmm oo
[0751  1,401]
N 0.897***
Impacto Precrisis ~ ccmmommommmsoesoseseoooiosooo oo
individval | (0523 12my
de Igs ayudas 1.130%%*
nacionales CriSiS ~ rmm e
[0728  1,532]
N 0.798*
Poscrisis =~ cmmommmmmmmoommmmeoooo oo

[0,183  1,413]

193 El grupo de control de los modelos para las ayudas procedentes de una sola Administracion Publica
incluye aquellas empresas que no han obtenido ninguna ayuda.
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Cuadro 4.6. (continuacion)

EFECTO DE LAS AYUDAS SOBRE EL GID (ELASTICIDADES)™4

Efecto de las Efecto de las Efecto de las
ayudas nacionales  ayudas regionales  ayudas europeas
] 1.097*#*
Todo el periodo ~-------=-----mmsmmioe oo
[0,754  1,440]
- 0.909*
Impacto individual Precrisis  wmrommermomoenemoene s [ 6,2” ----- ]-’25_0_7_] _______________________
de las ayudas ~ ---------omooooooooooeeoooooooooooooioooooo oo we T
regionales Crisis oo VB2
[0,751  2,907]
B 0.767%%*
Poscrisis =~ cmmmmmmmmmeeeee oo
[0451 1,083
] 2.134%%*
Todo el periodo ~-------=-----mmmmmioo oo
[1,087  3,181]
N 1.526**
Impacto individual Precrisis  -omommosmommmmosmosmosnnsnosonns s oo [ 6,387 o -2-,665] -
de las ayudas =~ cccmmemmmemmeoioiooieeeeooooooooioioooo o Zdl-i --------
europeas CriSiS ................................................. ...
[-0,180  6,202]
o 1.415%
POSCrisisS =~ rmmmmmmmmm oo

[0366  2,464]

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. ii) Intervalos de confianza al 95% entre corchetes.
Fuente: Elaboracién propia.

4.4. CONCLUSIONES

Dada la importancia de la innovacion tecnoldgica para el desarrollo econémico,
la evaluacion de la intervencion de las organizaciones publicas en la correccion de
los fallos de mercado a que se encuentran sujetas las actividades de creacion de cono-
cimiento en las empresas, se torna fundamental. Ademas, la irrupcion de la crisis
financiera, en 2008, ha provocado que las empresas y los gobiernos se hayan visto
obligados a seguir politicas de austeridad y busquen, por tanto, optimizar la asig-
nacion del gasto. De hecho, Espafa es uno de los pocos paises europeos que ha
disminuido de forma sustancial el gasto publico en innovacion (Heijs, 2018).

La evaluacion del impacto de las ayudas publicas en este campo presenta
problemas derivados de la existencia de sesgos de seleccion y de endogeneidad.
Para soslayar los efectos que pudieran derivarse de ambos inconvenientes, en este
capitulo se han utilizado dos opciones econométricas. La primera de ellas ha sido
el empleo del método conocido como el Propensity Score Matching, una técnica no

%4 ] os modelos completos se reflejan en el cuadro 4.8A. del Apéndice 4.2.
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paramétrica que permite tratar el problema del sesgo de seleccion, y, ademas, se
ha optado por retardar las variables de interés para evitar la posible confusién de
efectos entre la probabilidad de recibir ayudas y el gasto en innovacion que se pro-
duciria al utilizar las variables del mismo afio. El segundo procedimiento que corrige
el sesgo de los modelos MCO debido al problema de endogeneidad o de seleccién
al momento de evaluar el impacto de los apoyos publicos al gasto en 1+D empresa-
rial, es el método de variables instrumentales.

Ambos métodos de estimar la adicionalidad financiera se han aplicado teniendo
en cuenta el gasto empresarial neto en | + D, es decir descontado de su gasto total en
I+D el monto de las ayudas obtenidas. En ambos casos los resultados muestran que
los subsidios otorgados por las distintas administraciones publicas a las empresas
espafiolas tienen un efecto positivo sobre su gasto en 1+D. El modelo PSM indica
que las empresas con ayudas invierten, ceteris paribus, unos 6 puntos porcentua-
les mas en I+D sobre ventas que las empresas sin ayudas. Ademas, la intensidad
del impacto observado sobre las empresas beneficiadas'® se encuentra dentro del
rango normal observado en otros estudios de evaluacion, tanto en Espafia como en
otros paises de nuestro entorno. Las estimaciones con el empleo de variables ins-
trumentales reflejan que un aumento del 1% en las ayudas nacionales o regionales
incrementa el gasto en 1+D neto (financiado con fondos privados) de la empresa
en el 0,7% y 0,65%, respectivamente. En este caso seria mas dificil de comparar
la intensidad del efecto observado para el caso espafiol con la evidencia empirica
existente. Primero, porque se dispone de muy pocos estudios basados en el método
de variables instrumentales y, segundo, porque los pocos estudios consultados utili-
zan variables muy distintas y resulta que el valor del coeficiente correspondiente es
mucho mas sensible respecto a las variables incluidas en el modelo.

Ademas las estimaciones se han repetido por submuestras consideradas
segun la procedencia de esas ayudas segun sea la Administracion que las concede,
asi como las fechas por las que ha atravesado el ciclo econémico (los afios precri-
sis; época de crisis y para los afos de inicio de la recuperacion). La procedencia de
las ayudas segun su nivel administrativo puede ser un aspecto a tener en cuenta
debido a que los objetivos de las politicas son a menudo muy distintos. Por ejemplo,
las ayudas regionales muy frecuentemente se dirigen especialmente a las empre-
sas pequefas y medianas y, por otra parte, las ayudas europeas se orientan a la |+D
basica y aplicada precompetitiva, en tanto que las ayudas nacionales se concretan
en un apoyo de horizontes menos restrictivos.

En el caso del PSM se observa que existen diferencias entre los efectos por
tipo de ayuda y por las combinaciones de estos. Las empresas que reciben un
solo tipo de subvenciones presentan menor adicionalidad que las que obtienen dos
0 mas simultaneamente. De acuerdo con nuestros resultados, la adicionalidad es
menor en las empresas que solo reciben ayudas regionales, mientras que el maximo

195 ATET: Average treatment effect on the treated.
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efecto de esta naturaleza se concreta en las que logran que se les concedan los tres
tipos de ayuda a la vez.

Nos ha parecido oportuno analizar la influencia de la crisis financiera en el
efecto de las politicas publicas a la 1+D para Espana. Primero, porque la crisis ha
sido, sobre todo, una crisis financiera y ha afectado severamente al acceso de las
empresas a recursos crediticios. Ademas, durante la crisis las empresas han visto
reducido mucho su nivel de beneficios, lo que es importante en nuestro caso ya que,
tradicionalmente, las empresas financian sus actividades de I+D sobre todo con
fondos propios. Por ello, las ayudas publicas durante la crisis podrian considerarse
como muy importantes para sostener un cierto nivel del gasto empresarial en [+D.
En consecuencia, se ha evaluado el impacto de los subsidios a la innovacién para
tres periodos: antes, durante y después de la crisis.

En nuestras estimaciones segun el ciclo econémico, se ha encontrado que
las dos formas de analizar el impacto de la politica tecnolégica (PSM y VI) gene-
ran resultados similares'. El efecto observado permanece invariable a lo largo del
periodo, de lo que se deduce que el efecto no se asocia al ciclo econémico. Con-
cluyendo, posiblemente las empresas que estan dispuestas a incurrir en gastos de
I+D no limitarian este gasto con fondos propios debido a la falta de ayudas. Este
hecho se confirma en cierta forma en el perfil de las empresas subsidiadas, pues las
empresas con mayores problemas para financiar sus proyectos con fondos propios
han sido beneficiadas con mayor frecuencia (véase el capitulo 6).

En lo referido al gasto total, se observa que el efecto de las ayudas en el
periodo de crisis es algo mayor que en los periodos previo y posterior, aunque las
diferencias son pequefas y estadisticamente insignificantes. Ello concuerda con
los datos, ya que como se ha indicado el gasto empresarial apenas vari6 en el
periodo 2009-2011, mientras se reducia el gasto publico; esto ha permitido que la
disminucién en los subsidios, manteniendo casi constante el gasto privado, el efecto
estimado sea mayor. Este hecho podria ser una consecuencia de la reduccion del
porcentaje de ayudas sobre el gasto entre distintos periodos, pero el analisis de tal
aspecto se deja para un trabajo futuro.

% E| andlisis de los intervalos de confianza muestra que los coeficientes estimados son estadistica-
mente iguales, lo que nos permite concluir que el efecto de las ayudas entre los periodos es similar.
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Cuadro 4.2A.

AGREGACION DE LOS SECTORES

Sector 1. Productores
de bienes de consumo
tradicional

CNAE-93
Agricultura
Alimentos y bebidas
Tabaco
Textil

Confeccidn y peleteria
Cuero y calzado

Madera y corcho

Papel

Edicion, artes gréficas

y reproduccion

Azulejos y baldosa ceramica
Productos minerales no
metalicos (excepto azulejos
y baldosa cerdmica)
Muebles

Juegos y juguetes

Otras manufacturas

CNAE-2009

Agricultura, ganaderia, silvicultura
y pesca

Alimentacion, bebidas y tabaco
Textil

Confeccion

Cuero y calzado

Madera y corcho

Cartdn y papel

Artes gréficas y reproduccion
Productos minerales no metalicos
diversos

Muebles

Otras actividades de fabricacion

Sector 2. Productores
de bienes intermedios
tradicionales

Extractivas

Cogquerias, refino de petréleo
Productos metalurgicos férreos
Productos metalargicos no férreos
Productos metalicos (excepto
maquinaria, equipo)

Industrias extractivas
Industrias del petréleo
Metalurgia
Manufacturas metalicas

Sector 3. Productores
especializados en bienes
intermedios y de equipo

Caucho y materias plasticas
Maquinaria y equipo mecénico
Industrias extractivas
Industrias del petroleo
Metalurgia

Manufacturas metalicas

Caucho y plasticos
Otra maquinaria y equipo

Sector 4. Ensambladores
y sectores con ventaja
de escala

Maquinas de oficina y equipos
informéticos

Maquinaria y material eléctrico
Componentes electronicos
Aparatos de radio, tv

y comunicacion

Instrumentos médicos

y de precision, opticos
Vehiculos de motor
Construccion naval
Construccion aerondutica

y espacial

Otro material de transporte

Productos informéticos,
electrénicos y dpticos
Material y equipo eléctrico
Vehiculos de motor
Construccion naval
Construccion aerondutica y
espacial

Otro equipo de transporte
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Cuadro 4.2A. (continuacién)

AGREGACION DE LOS SECTORES

CNAE-93 CNAE-2009
Sector 5. Basados en la Quimica (excepto productos Quimica
ciencia con innovaciones farmacéuticos) Farmacia
basadas en [+D basica Productos farmacéuticos
Reciclaje
Servicios de telecomunicacion
Software
Reciclaje Otras actividades informéticas
. . Servicios de telecomunicacion Investigacion y desarrollo
Servi_alt. Servicios de alta . iy .
, Software Saneamiento, gestion de residuos
tecnologia . . - L 62
Otras actividades informaticas y descontaminacién
Investigacion y desarrollo Telecomunicaciones

Programacion, consultoria y otras
actividades Informaticas
Servicios de I + D

Fuente: Elaboraci6n propia.

APENDICE 4.2. CONTRASTES DE EMPAREJAMIENTO Y SENSIBILIDAD
A LA MODALIDAD DE EMPAREJAMIENTO

Las pruebas para comprobar la correcta aleatorizacion
(ausencia de sesgo de seleccion)

Como se ha indicado, el Propensity Score Matching tiene como objetivo simu-
lar un analisis cuasi experimental a base de datos empiricos. Se intenta solucionar
el problema de sesgo de seleccion aleatorizando la asignacién del tratamiento res-
pecto a todas las caracteristicas relevantes. Las pruebas para comprobar el sesgo
de seleccién analizan la sensibilidad de los resultados del balanceo aleatorio bajo
diferentes algoritmos (modelos de emparejamiento) o la eliminacién o inclusién de
nuevas variables o variables transformadas. Como se ha explicado, en el caso de inten-
tar emparejar de forma exacta las empresas en base a muchas variables posible-
mente no se encuentren parejas, o por lo menos no para todo tipo de empresas.
Por lo que se usa el propensity score siendo la probabilidad de obtener ayuda,
independiente del hecho de si lo obtienen o no. Es decir, habra empresas con una
alta probabilidad, pero que no participan y algunos con una baja probabilidad tedrica
que si han obtenido ayudas. El método de emparejamiento se basa en el supuesto
de que las empresas con el mismo propensity score son iguales. Para comprobar
este supuesto se contrasta la diferencia en la media y la varianza, (GT y GC) antes y
después del emparejamiento, de cada grupo, del PS o de cada una de las variables
del modelo. Es decir, no se analiza la igualdad de cada una de las empresas en
concreto, sino la igualdad de la distribucion del PS o cada variable en los dos gru-
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pos, debido a que el efecto estimado es la diferencia del valor medio de la variable
relevante en los dos grupos.

Existen algunos tests estadisticos que comprueban la adecuacién del
balanceado controlando la igualdad de ambos grupos (GT y GC) en términos
de su propensity score. El test mas comunmente utilizado seria comparar la
media del propensity score (PS) de ambos grupos y —mediante un grafico de
densidad— de su distribucion. Se incluye en un solo grafico de distribucién para
los dos grupos y la curva de ambos debe ser casi idéntica. En el test de igualdad de
la media, varianza y distribucién del propensity score' no puede haber, en ningln
intervalo, una distancia entre ambas curvas. En el caso que lo haya en un nivel de
PS o intervalo muy concreto se debe analizar a que se debe esta diferencia y si
esto implica un sesgo de seleccion y/o el incumplimiento del supuesto de un area
de solapamiento comun para cierto grupo de empresas. La desigualdad del PS de
un grupo de empresas en los intervalos extremos se ajusta a menudo mediante la
exclusién de ellas como una solucién a unos valores atipicos de las mismas.

Otra forma de control del balanceado se basa en comparar las medias y
varianza de cada grupo para cada una de las variables del modelo antes y después
del proceso de emparejamiento. En este caso, la diferencia en las medias para cada
variable debe ser cero o estar muy cercana a este valor'®®. Ademas la diferencia en
términos de la varianza entre ambos grupos —después del emparejamiento— debe
ser igual o cercana a uno. La diferencias en medias estandarizadas y la varianza
para cada una de las variables nos indica en términos globales en qué medida hay
igualdad en ambos grupos (GT y GC). Ademas, la reduccion en la varianza nos
indica de forma indirecta la mejora del area de soporte comun, ya que refleja el
recorrido y la distribucion de cada una de las variables respecto a la media. Es decir,
no se analiza la igualdad de cada una de las empresas, sino la igualdad de la dis-
tribucion de cada variable en los dos grupos. En el caso que la media o varianza de
una de las variables sea distinta podria implicar un mal emparejamiento generando,
por un lado, un sesgo y, al mismo tiempo, podria indicar un problema de area comun
de solapamiento.

Ademas de la comparacién de los grupos por cada variable de control es
necesario evaluar los indicadores de balance después del emparejamiento para
comprobar si el emparejamiento ha sido correcto. Para esto resulta util analizar
el sesgo estandarizado —Standarized Bias—, que se computa para cada variable
de control como la diferencia en las medias muestras de los grupos tratados y de

97 En muchos estudios se presenta el grafico de densidad y se decide su idoneidad basandose en una
revisiéon ocular, pero, para ser mas rigurosos, se podria incluir la prueba de Kolmogorov-Smirnov de
igualdad de distribucién. (si en el K-S el P > 0,05 no se rechaza la hipétesis nula de que las distri-
buciones provienen de la misma muestra. Por tanto, se puede considerar que el emparejamiento ha
sido exitoso, ya que las diferencias no son estadisticamente significativas.

% Para su comprobacién sera necesario realizar un test de igualdad de medias entre los grupos eva-
luados. Para que el emparejamiento sea considerado correcto no se debe rechazar la hipétesis nula
de igualdad de medias. Es decir, se espera un p-valor mayor al 5%.
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control emparejados como un porcentaje de la raiz cuadrada del promedio de las
varianzas muestrales en los dos grupos. Se considera suficiente una reduccién del
3% o del 5% después del emparejamiento. Ademas, se deben analizar los Pseudo
R? obtenidos al calcular el PS con toda la muestra y al calcularlo solo con las mues-
tras emparejadas. Este indicador muestra cémo de bien explican las variables de
control la probabilidad de participacion en él programada. De este modo, después
del emparejamiento no deberia haber diferencias en la distribucion de las variables
de control entre ambos grupos y, ademas, el Pseudo R? deberia ser muy bajo —ten-
der a cero—. Finalmente, se puede estimar el test de ratio de verosimilitud (LR) de
insignificancia conjunta de todos los regresores. El test deberia rechazarse antes
del emparejamiento y no rechazarse después del mismo.

Otro test habitualmente utilizado es el test de sobre identificacion. La palabra
“identificacion” se refiere a la identificacion correcta de las empresas de control de
tal forma que sean iguales o similares a las empresas con apoyo a la innovacion.
Este test contrasta si las medias ajustadas del modelo de las variables son estadis-
ticamente iguales entre ambos grupos. En realidad, se aplica una comparacion de
diferencias estandarizadas y ratios de varianza de cada una de las variables X entre
los grupos tratados y del control. Si la Prueba »? no es significativa’® que el GC y
GT estan balanceados, ya que las diferencias entre ambos grupos son estadistica-
mente insignificantes.

El analisis del emparejamiento debe continuar con el analisis grafico. Se debe
evaluar la distribucion del PS antes y después del emparejamiento para comprobar
que realmente las unidades emparejadas son iguales y, por tanto, que el efecto
estimado es idéneo. Ademas del analisis visual resulta conveniente una evalua-
cion analitica de la igualdad de distribuciones, por ejemplo, estimar el test de
Kolmogorov-Smirnov (KS)'°. Otro analisis visual seria la comparacién de los valo-
res de ambos grupos por cuartiles, mediante los llamados box plots. Después del
matching los valores de las medias y los cuartiles 25 y 75 deben ser parecidos en
ambos grupos. Los valores de las colas (maximas y minimas) podrian diferir algo
pero deben ser pocos casos. Su existencia podria indicar un problema de valores
atipicos.

A continuacion, se comprueba si el emparejamiento de los modelos PSM aqui
realizados tenga validez. Para ello, presenta los test de diferencia de medias (cua-
dro 4.3A.) de los grupos tratados y de control antes y después del emparejamiento;
ademas, se presentan (cuadro 4.4A.) los resultados referidos a la mejora de los

%% Si la Prueba 4’ es significativa (P < a 0,05) las diferencias entre ambos grupos son significativamente
distintas de “0” y si la Prueba »’ no es significativa (P > 0,05) las diferencias no son estadisticamente
distintas de cero.

10 Esta prueba se utiliza para contrastar la hipoétesis nula de que dos muestras independientes proce-
den de la misma poblacién. Se basa en las diferencias entre las frecuencias relativas acumuladas
hasta los mismos puntos de corte correspondientes a dos muestras. En el caso de evaluar el empa-
rejamiento se espera que estadistico de contraste sea bajo, es decir, que no se pueda rechazar la
hipotesis nula.
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indicadores. Se presenta el Pseudo R? —analisis propuesto por Sianesi (2004)—, el
cual indica que la variacion en la muestra esta explicada por las variables de control,
después del emparejamiento deberia ser mas pequefio que antes del mismo. Ade-
mas, se analiza la reduccioén del sesgo en las muestras, asi como la significatividad
conjunta de los regresores (LR X?), para el cual se debera rechazar la hipotesis
antes del emparejamiento, pero no después.

Se puede observar que después del emparejamiento no se puede rechazar la
hipotesis de que las medias de los grupos sean iguales, con excepcién del Sector 5,
el cual puede rechazarse al 5% de confianza. Dada la reduccién de sesgo entre los
grupos, la tendencia a cero del Pseudo R? y la imposibilidad de rechazar la hipétesis
nula de significaciéon conjunta, se puede concluir que el emparejamiento ha sido
correcto y que los grupos recogen informacion de empresas que son iguales.

Cuadro 4.3A.
COMPA'RACI(')N DE MEDIAS ANTES Y DESPUES DEL EMPAREJAMIENTO
(ESTADISTICO 1)
Total 2005-2008 2009-2011 2009-2011
N.E E N.E E N.E E N.E E

B. de consumo tradicional -19.16*** 1,55 -10,87*** 0.06 -10,61*** 094 -12,05*** (.52

-2.62%* 092 -241% 055 -291** 0.29 1.05 -0.97

hales T T T
36;";eégzglﬁ;§5pec'al'za' 61 015 -441%% 104 -486"* -187F -385%% 137
Ezsgsrzglljdmes/ ventajas  , ggrrx 010 2,13%* 045 2,10 -031 070  0.11

Sect. basados en la ciencia -10.91*** -

Servicios de alta tecnologia 40.81***

LnEmp(t1) -1.05 022 -406*** 148 015 142 248" -048
InEdad - -23.32%% 032 -1441™* 062 -13,77"* 125 -10,92"* -0.93
Exp. (1) 022 -120 __-0.99 2,57** 1,10 002 040 _ -027
Publica 826™* -0.83 372%* -033 509%* -043 554 129
Multinac. - -18.12°* -0.69 _-8,14** 074 -12,68"* -0.98 -995*** 062
JPatent. (1) _1474%* -042 829 067 _912** 021 _895** -048
dnvapl (1)  11.87%* 116 _668"* -0.79_ 10,04*** 0.13 357" 085
Destec(t-1) . 23.27*** -1.30 _11,29"** -0.77 _15,36™** -0.36 __13,67*** -0.64
Coopera__ . 70.86™** 0.66 4 ) 46,47***

_Fondos prop (t-1) ________ -17.52%%*  -0.67 _-9,43*** -0 56 _-12,14"%* 032 -9,01** -047
_Finan_externa (t-1) - -26.39™* 0.48 -14,34"* -0.76 -16,83** 145 -1512"%* -0.12
Coste elevado (t-1) -9.57***  -0.98

Notas: i) NE=No emparejado; E=Emparejado. ii) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
Fuente: Elaboracidn propia.

Sensibilidad a la modalidad de emparejamiento

Como indican Caliendo y Kopeining (2008) es importante realizar un analisis
de sensibilidad de los resultados. Para ello se han estimado los efectos con distintos
procedimientos de emparejamiento. Se ha utilizado el nearest neighbor permitiendo
cinco emparejamientos, lo cual permite mejorar la eficiencia del estimador, aun-
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que se considera informacion de unidades mas alejadas; ademas, se ha utilizado
el emparejamiento de kernel, es decir, para el emparejamiento usa medias pon-
deradas de las observaciones utilizando la muestra de empresas sin ayuda como
empresa de control, dando mayor ponderacién a las mas cercanas.

Cuadro 4.4A.
BALANCE DEL EMPAREJAMIENTO
Muestra Pseudo R? LR y? p>x>  Mean Bias Med Bias
TOTAL Noemparejado 0153 79256 0000 1800 1240
eeeewieoeo.... Emparejado 0001 - 1746 0492 10 . 100
N jad 147 2350.69 18.2 12.6
2005-2008 .Noemparejado _____0.147 __ 235 069 0000 1820 1260
oo, Emparejado 0002 2061 0300 180 . 1.60___
N j 1 73. 1 14.4
10099011 ‘Noemparejado ____ 0.165 337339 0000 1860 1440 _
i, Emparejado 0001 1832 0435 140 . 080
No emparejado 0.153 2321.63 0.000 18.30 14.40
2012-2014  -—-----f R e e L AL R R LR R s
Emparejado 0.001 14.34 0.707 1.70 1.40

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se analiza la sensibilidad del modelo teniendo en cuenta que las esti-
maciones han sido realizadas permitiendo la reutilizacion de las empresas ya empare-
jadas. Este método puede ser criticado, ya que, como se observa en el cuadro 4.6A.,
existe una empresa que ha sido utilizada hasta en 23 ocasiones como empresa de
control. Por ello se ha estimado el efecto imponiendo el no reemplazamiento, esto
hace que se pierda eficiencia, debido a que las empresas emparejadas se encuentran
a mayor distancia —menos parecidas— produciéndose una sobreestimacion del efecto.

Otro ajuste de los modelos se ha realizado para comprobar si los resultados
son sensibles al tratamiento de los datos atipicos. Se ha optado, siguiendo a Huergo

Cuadro 4.5A.
EMPRESAS EMPAREJADAS EN MAS DE CINCO OCASIONES

N° de veces emparejada N° de observaciones
_______________________ .. -
_______________________ R ) S
_______________________ . . A
_______________________ S MO
_______________________ 0 2
_______________________ L
_______________________ 12 2
_______________________ L - N
_______________________ A 2
_______________________ L A

23 1

Fuente: Elaboracién propia.
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y Moreno (2017), por estimar el efecto de las ayudas después de restringir la mues-
tra (muestra restringida), eliminando las observaciones que presentan valores de
intensidad del gasto mayor a 10 (mas del 1.000% de intensidad)™.

Cuadro 4.6A.

ROBUSTEZ DEL MODELO

Gasto en I+D sobre Gasto en I+D sobre ~ Gasto en I+D en Gasto en I+D por
ventas (muestra ventas (muestra  términos absolutos  empleado (Valor

winsorized) restringida) (Valor Logaritmico—LN) ~ Logaritmico — LN)
PSM (1) 0,063*** 0,064*** 1,45%** 1,61+
________________________ (0.0041) (00045  _ _ (00672)  _ __(0.0464)
PSM (1) sin 0.083*** 0.079*** 1,68*** 1,81%**
_reemplazamiento ©o032) . (0030) . ©o0429) ... (0.0288)
PSM (5) 0,063*** 0,062*** 1,50%** 1,67***
________________________ (00041) _ _____(00038) _ ___(00457)  _  (00321)
Kernel 0,064*** 0.063*** 1,55%** 1,68***
(0.0032) (0.0030) (0.0506) (0.0335)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el cuadro 4.6A., las estimaciones con los distin-
tos algoritmos de emparejamiento, asi como el uso de la variable de intensidad de
gasto restringida a las observaciones con datos atipicos nos permite corroborar
que los resultados no son sensibles ni al algoritmo utilizado ni al tratamiento de los
datos atipicos, con excepcion del emparejamiento sin reemplazamiento, que al for-
zar a emparejar empresas mas alejadas produce una sobreestimacion del efecto.
Es decir, los efectos detectados con cada uno de los algoritmos de emparejamiento
son estadisticamente iguales entre si, debido a que existe solapamiento entre los
intervalos de confianza —cuadro 4.7A.—, lo que nos impide decir que estadistica-
mente son diferentes.

Cuadro 4.7A.
INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% DE CONFIANZA

Gasto en I+D sobre Gasto en I+D sobre  Gasto en I+D en  Gasto en I+D por
ventas (muestra ventas (muestra  términos absolutos  empleado (Valor

winsorized) restringida) (Valor Logaritmico—LN) ~ Logaritmico — LN)
M 00536 -0,0723 __0,0557-0,0731 1,3288 - 1,5677 ___1,5293 - 1,6986
rPeseA:‘léllgzsaI:‘liento 0,0763 - 0,0887 0,0733 - 0,0853 1,5936 - 1,7619 1,7521 - 1,8649
PSM(5) . 00549-0,0709  00548-00697 __ 14182:1,5975 _ 16070-17335
Kernel 0,0580 - 0,0704 0,0576 - 0,0694 1,4508 - 1,6492 1,4508 - 1,6492

Nota: (1) = Emparejamiento con una empresa, (5) = Emparejamiento con cinco empresas.
Fuente: Elaboracién propia.

" Para el calculo se han eliminado 232 observaciones, correspondientes a 127 empresas, de las cuales
136 han sido subvencionadas.
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HETEROGENEIDAD DEL IMPACTO DE LAS AYUDAS
A LA INNOVACION EMPRESARIAL:
LA ADICIONALIDAD FINANCIERA






Una vez analizado el nivel global de impacto de las ayudas a la innovacion
en las empresas espafolas, entramos en esta parte del libro en el estudio desa-
gregado de la adicionalidad segun el tipo de empresas hacia las que se orienta la
politica tecnoldgica. Nuestro objetivo es establecer qué caracteristicas empresaria-
les se asocian a un mayor nivel de impacto y como son las empresas en las que se
observa con mayor frecuencia un efecto de sustitucion. Como se ha observado en el
capitulo 3, la gran mayoria de los estudios que evaltuan las ayudas publicas a la [+D
e innovacion ofrecen resultados acerca del efecto promedio de las ayudas sobre
las empresas beneficiarias para el conjunto de la muestra analizada. Tal forma de
actuar sirve basicamente para poder justificar las politicas publicas. Sin embargo,
muy pocos estudios evaluan en detalle las caracteristicas de las empresas que
presentan un mayor o menor nivel de adicionalidad.

Recientemente, algunos trabajos han mostrado que los programas de apoyo a
la I+D empresarial presentan efectos heterogéneos. Se detectaron veinte estudios
que analizan ciertas diferencias del impacto respecto a unos pocos aspectos muy
concretos'?. Los aspectos mas estudiados son el tamafio y el nivel innovador de
las empresas. También hay estudios que comparan el nivel de impacto respecto
a las caracteristicas de los programas de apoyo'® y unas pocas investigaciones
consideran elementos del entorno empresarial'™. La mayoria de estos estudios'®
comparan las diferencias en el nivel de impacto entre submuestras especificas de
forma separada sin tener en cuenta la posible simultaneidad con otras variables que
podria alterar el nivel de impacto. No se ha identificado ningun estudio que esta-
blezca un perfil detallado de las empresas a partir del empleo simultdneo de un gran
numero de variables. De hecho, Zufiga-Vicente et al. (2014) realizan una revision de
la literatura empirica y concluyen que esto es una de las principales deficiencias
de la literatura disponible.

Igual que en el capitulo precedente se utiliza aqui un modelo de Propensity
Score Matching (PSM) que empareja cada empresa subsidiada con una empresa
similar que no ha sido beneficiaria y compara sus gastos en innovacion. Como ya

2. Ademas, la mayoria de estos estudios analizan solo entre uno o tres aspectos.

3 Tanto en términos de la intensidad de los incentivos ofrecidos, como del nivel administrativo de las
agencias que los gestionan (ayudas nacionales, regionales y europeas).

"4 Comparando el impacto por tipo de regiones (regiones centrales versus periféricas) o por afios del
ciclo econémico (antes, durante o después de la crisis).

5 Para una revision, véase la seccion 5.1.



SERIE ECONOMIAY SOCIEDAD

se ha explicado en el tercer capitulo, el impacto (ATET) de las ayudas se estima
como el valor medio de las diferencias en cuanto al gasto en 1+D por cada pareja de
empresas (beneficiarias y de control). Estas diferencias en el gasto por cada pareja
es el denominado Individual Treatment Effect (ITE). En este capitulo, el ITE sera
usado como variable dependiente en modelos de regresién para establecer el perfil
de las empresas que presentan un mayor nivel de impacto de la politica tecnoldgica.
La heterogeneidad del efecto de las politicas se estudia desde dos puntos de vista.
Por un lado, analizando qué empresas registran una mayor o menor intensidad en
términos de adicionalidad financiera. Es decir, qué tipo de empresas reflejan un
mayor aumento porcentual de sus gastos en |+D atribuibles a las ayudas''®. Por otro
lado, determinando cual es la probabilidad de que las empresas presenten adiciona-
lidad financiera frente a que muestren un efecto de sustitucion. Para analizar el perfil
respecto a la intensidad del efecto y la probabilidad de tener un efecto positivo, se
han realizado dos tipos de regresiones. Primero, se ha aplicado un modelo de mini-
mos cuadrados ordinarios (MCO) donde la variable dependiente es la intensidad del
efecto —el valor de los efectos individuales sobre las empresas beneficiarias (ITE)-.
Segundo, se ha estimado un modelo Probit que refleja la probabilidad de que la
empresa utilice las ayudas para aumentar su gasto en I+D, es decir, compara las
diferencias entre las empresas donde el valor del ITE sea positivo'” con las de un
ITE cero o negativo. Las variables explicativas del modelo incluyen caracteristicas
estructurales, de esfuerzo y de comportamiento innovador, asi como el patrén de
participacion de las empresas en los programas de apoyo publico. Las estimaciones
han sido llevadas a cabo usando los datos provenientes del Panel de Innovacion
Tecnoldgica (PITEC) en el periodo 2007-2014, incluyendo los datos de casi 10.500
empresas.

La principal novedad que ofrece este estudio —incluso dentro de la literatura
internacional—- es la de dar un paso mas alla de las evaluaciones de impacto exis-
tentes, realizando un perfil de las empresas considerando su nivel individual de
adicionalidad financiera incentivada por el apoyo publico y también, de manera
simultanea, sus caracteristicas estructurales, su comportamiento innovador y su
patrén de participacion en los programas de politica tecnolégica. Ademas, el tra-
bajo hace especial hincapié en la relacion entre las restricciones financieras como
obstaculos a la innovacién y al nivel de adicionalidad. No cabe duda de que debido
a la crisis del 2008 nos encontramos en una época de restricciones financieras y
margenes de beneficios menores por parte de las empresas, lo que implica mayores
obstaculos a la innovacién. Por lo tanto, el Estado tendra un papel mas importante
y se podria esperar que las empresas con este tipo de restricciones presenten un
mayor nivel de impacto en forma de adicionalidad financiera.

6 Como se ha indicado en el capitulo 4, el método PSM estima para cada pareja —empresas empare-
jadas— el efecto individual como la diferencia entre el gasto en |+D de la empresa beneficiada y la de
control (ITE - Individual Treatment Effect) y calcula la media de este efecto para todas las empresas
beneficiadas (ATET: Average Treatment Effect on the Treated).

7 Donde el valor uno implica un ITE mayor a cero, reflejando la existencia de adicionalidad, y el valor
cero refleja un ITE con un valor negativo, reflejando el efecto de sustitucion.
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El perfil desarrollado en este capitulo ofrece evidencias que podrian ser uti-
lizadas para ajustar los procesos de seleccion de las empresas beneficiarias por
las unidades administrativas que gestionan dicha politica. El capitulo se organiza
de la siguiente forma. La seccién 5.1. presenta los aspectos metodoldgicos basicos y
la revision de la literatura empirica relevante, ofreciendo una discusién conceptual
somera de la forma de medir el impacto del apoyo publico a la I+D privada y discu-
tiendo la interpretacion correcta del ATET basado en las diferentes opciones para
definir la variable de impacto: gastos brutos frente a gastos netos en 1+D, donde los
gastos netos se definen como los gastos totales o brutos de I+ D menos el monto del
apoyo publico obtenido. Con base en estas dos nociones, se define el concepto de
adicionalidad financiera utilizado para analizar el perfil de la adicionalidad. También
se aborda en esa seccion una breve revision de la literatura centrada en los pocos
estudios que ofrecen un perfil del nivel de impacto y con especial atencion en
los estudios de evaluacién para Espafia. En las secciones 5.3. a 5.5. elaboramos el
perfil de las empresas con un nivel de impacto menor versus mayor. En el primero
de ellos se analizan el nivel de impacto segun las caracteristicas de las empresas y
en la siguiente seccion el impacto diferencial relacionado con la forma de participar
en las ayudas. Por ultimo, en la seccion 5.6. se destacan las principales conclusio-
nes y se realizan unos comentarios finales.

5.1. ASPECTOS METODOLOGICOS Y REVISION DE LA LITERATURA
EMPIRICA'®

5.1.1. Atribucion causal, adicionalidad y PSM

La conceptualizacion tedrica del término de adicionalidad se puede expresar
de forma simple: “como algo que se obtiene gracias a la intervencion publica, que
no existiria sin ella y que responde basicamente al efecto incentivador de la poli-
tica” (Georghiou, 1994). En los estudios de evaluacion, esto implicaria la existencia
de un efecto empiricamente observado que es causado por la existencia de una
ayuda publica y, ademas, no es atribuible a otros factores explicativos (causalidad
atribuible). El efecto de los apoyos a la I+D conocido como adicionalidad financiera,
es el indicador mas ampliamente utilizado en la literatura empirica que evalua las
politicas de innovacion. Este concepto también es conocido como efecto sustitu-
cion (crowding-out). De hecho, estos conceptos tratan las dos caras de la misma
moneda. La falta de adicionalidad implica que las empresas sustituyen sus fondos
privados por los publicos (efecto sustitucion), mejorando la situacion econémica de
la empresa sin alterar la cantidad de fondos destinados a la I+D o innovacion inicial-

8 En esta seccioén se ofrece, por un lado, un resumen breve de algunos de los conceptos basicos trata-
dos en el capitulo 3 de este libro para facilitar la lectura por capitulos. Aunque, en algunos momentos
se amplia el debate sobre estos conceptos para el mejor entendimiento de la metodologia novedosa
aplicada en este capitulo.
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mente previstos. Un estudio de evaluacién deberia guiarse por el criterio de atribu-
cion causal, asegurandose de que la intervencion estatal es la verdadera causa de
los cambios observados en las empresas aplicando el concepto marshalliano de ceteris
paribus. Es decir, midiendo de forma aislada los efectos de las politicas suponiendo
que todos los demas parametros econémicos permanecen constantes.

En el caso de las ayudas para los gastos empresariales en innovacion, seria
cuestion de crear artificialmente una situacion de ceteris paribus, aislando el impacto
de dichos incentivos —en forma de subsidios— de otras posibles causas desarro-
llando un modelo cuasi-experimental. Se debe crear un “estado contrafactual” —tér-
mino que significa contrario a los hechos—, ya que si una empresa recibe una ayuda
no se puede observar su resultado si no la hubiese recibido. Se debe comparar
algo que efectivamente ha ocurrido —factual- con una situacién hipotética —con-
trafactual- simulando lo que habria ocurrido si ciertas circunstancias se hubieran
dado, aunque nunca se hayan producido. Una solucién generalmente aceptada son
los llamados métodos de emparejamiento basados en el Propensity Score, que se
considera como una de las técnicas estandar para la evaluacion de impacto a fin
de evitar estimaciones sesgadas provocadas por la endogeneidad (o problema de
seleccion). De hecho, el PSM se considera un método para simular una distribucién
aleatoria de la asignacion de las ayudas entre todas las unidades que permite deter-
minar las relaciones causales en muestras no experimentales.

A continuacion, se ahonda en la definicién concreta del concepto de adicionali-
dad utilizada en este capitulo y cémo lo aplicamos en la practica para crear el perfil
de un mayor o menor nivel de adicionalidad. Como se ha mencionado, la adiciona-
lidad financiera es el indicador mas utilizado para evaluar el impacto de las ayudas
publicas que financian las actividades de I+D en las empresas. De hecho, en este
estudio se definen tres situaciones complementarias, y excluyentes entre si, que
reflejan la existencia —o no— de adicionalidad financiera.

Adicionalidad financiada con fondos privados (AD-PRIV). En este caso, el
programa de apoyo incentiva a la empresa a incrementar sus gastos ini-
cialmente previstos en I+D e innovacion con fondos extraordinarios, en una
cantidad mayor a la ayuda recibida. Esto implica que el Gobierno ha sido
capaz de incentivar la cultura innovadora empresarial a través de la reduc-
cion general de los costes de innovacion, lo que se traduce en un incremento
de los beneficios esperados de estas actividades. Siguiendo la teoria neo-
clasica, los apoyos publicos incentivarian esta situacion, debido a que las
ayudas reducirian los costes de estas actividades y, por lo tanto, su demanda
general deberia aumentar.

Adicionalidad financiada con fondos publicos (AD-PUB). En esta situacion,
la empresa incrementa su gasto en I+D inicialmente previsto, pero este es
menor que la cantidad de ayuda recibida. Esto implica que una parte de la
inversion adicional esta financiada con fondos publicos, lo que implica una
sustitucién parcial (o crowding-out parcial). En este caso existe adicionalidad
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financiera, pero el incremento de inversion —en relacion con la cantidad ini-
cialmente prevista— es menor a la cantidad de fondos percibidos. En otras
palabras, es probable que las empresas usen parte de las ayudas obtenidas
para otros propositos o para incrementar su nivel de beneficios. Un caso
especifico es que el incremento de la inversidn de la empresa coincida exac-
tamente con la cantidad de la ayuda recibida. Por tanto, las empresas no
incrementan su gasto privado inicialmente previsto, pero tampoco sustituyen
los fondos privados por los publicos. Esto implica que los recursos extraordi-
narios en |+D estan totalmente pagados por el Estado'®.

m Efecto sustitucion o crowding-out (EF-SUST). Esta tercera situacion seria la
ausencia de adicionalidad, donde las empresas sustituyen la cantidad inicial-
mente prevista de gasto en |1+D con los fondos publicos obtenidos. Esta situa-
cion es conocida como efecto sustitucion, crowding-out o efecto freerider. En
esta circunstancia no existe adicionalidad financiera. Los gastos en I4+D e
innovacion son iguales o inferiores a la cantidad inicialmente prevista, debido
a que la totalidad de los fondos publicos obtenidos son transferidos a otras
actividades de la empresa o a sus beneficios.

En este trabajo se usan estas nociones basicas para estimar la adicionalidad
financiera y crear el perfil de las empresas con un menor o mayor nivel de adicio-
nalidad frente al efecto sustitucién. Para clasificar las empresas beneficiarias en los
tres grupos que se acaban de definir es necesario aplicar el proceso del PSM dos
veces; una, usando los gastos brutos vy, otra, los netos en |1+D. Los gastos brutos
incluyen —implicitamente— la suma de los gastos privados y la cantidad de fondos

Cuadro 5.1.

TIPO DE ADICIONALIDAD BASADA EN LA COMBINACION DE ITE BRUTO
VERSUS NETO

Efecto individual del tratamiento (ITE) A base de los gastos netos
ITE positivo ITE negativo
M 2
ITE positivo Adicionalidad total Efecto sustitucion o
A base de los (AD-PRIV) adicionalidad parcial* (AD-PUB)
gastos brutos 3)
ITE negativo Imposible Efecto sustitucidn o crowding-out

total (EF-SUST)

Nota: * Dicho de otra forma: la adicionalidad parcial financiada con fondos publicos.
Fuente: Elaboracion propia.

% En el caso de los gastos netos, el ATET seria cero. Sin embargo, considerando el ATET es una esti-
macién basada en la comparacion de empresas receptoras de ayudas con empresas similares no
apoyadas por el gobierno, es dificil encontrar un emparejamiento en el que las dos empresas invier-
tan la misma cantidad. En este estudio se han utilizado mas de 10.000 observaciones de empresas
subvencionadas usando el gasto en |+D relativo a las ventas y hay muy pocos casos —en torno a
40— que mostraron exactamente los mismos gastos.
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recibidos, mientras que los gastos netos son calculados como el gasto bruto total
menos la cantidad de apoyo recibida. Es decir, en este caso, los fondos obtenidos
de las administraciones publicas se excluyen de la estimacién del ATET.

El uso de cada opcién implica importantes diferencias en términos de la inter-
pretacion de los resultados que, ademas, pueden ser considerados complementa-
rios. El uso de la inversién neta como variable de impacto nos permite contrastar
la existencia —o no— de un efecto positivo basado en la inversién neta en términos
de (AD-PRIV). En este caso, un efecto positivo individual treatment reflejaria que
el apoyo publico incrementa el gasto en 1+D con fondos propios de la empresa. Es
decir, la empresa incrementa la inversién en 1+D sobre el nivel inicialmente previsto
por ella con una cantidad mayor a la ayuda obtenida. Sin embargo, un valor negativo
puede reflejar tanto un efecto de adicionalidad parcial como un efecto sustitucion o
crowding-out. Para poder diferenciar entre estos dos tipos de efectos, se estima un
PSM complementario basado en la inversion bruta, lo que nos permite identificar el
tipo de efecto existente. En este caso, las empresas que muestran efectos positivos
reflejan como minimo la presencia de adicionalidad parcial. Es decir, las empresas
usan una parte de los fondos para incrementar sus gastos en |+D. Sin embargo, no
se puede observar directamente si el incremento es igual o menor a la cantidad de
apoyo publico, una situacién ya definida a partir del modelo a base de los de gastos
netos en 1+D e innovacion'.

El cuadro 5.1. refleja la complementariedad de las dos formas de medir y como
la estimacion de efectos individuales (ITE) mediante los modelos con los gastos
brutos y netos permite clasificar las empresas entre los tres tipos de adicionali-
dad enunciadas. Una primera combinacién seria la de las empresas que presentan
efectos positivos en los dos modelos, en cuyo caso la empresa seria clasificada en
la categoria de adicionalidad financiada con totalmente con fondos propios (AD-
PRIV). Una segunda combinacién de los resultados esta referida a las empresas
que presentan un efecto positivo en el modelo con gastos brutos y un efecto nega-
tivo —o nulo- para el modelo con los gastos netos. En este caso, existe adicionalidad
parcial, ya que el aumento de la inversion esta totalmente financiado por los fondos
publicos y, por tanto, estas empresas se clasifican en el grupo adicionalidad finan-
ciada con fondos publicos (AD-PUB). Esta situacién se interpreta también como un
efecto de sustituciéon o crowding-out parcial, ya que un conjunto de las empresas
asignan una parte de las ayudas a otras actividades. La tercera combinacién implica
que el efecto individual (ITE) de una empresa es negativo en los dos modelos, refle-
jando una situacion de crowding-out o de efecto de sustitucion total (EF-SUST). Es

20 No todos los estudios pueden realizar esta distincion. De hecho, solo existe un grupo pequefio de tra-
bajos que estiman el efecto sobre los gastos netos. En el caso de 84 modelos revisados —tomados de
16 estudios empiricos— se observa que en solo 16 modelos se han usado los gastos netos, mientras
que 68 estimaciones han sido realizadas a partir de los gastos brutos. Probablemente la razén princi-
pal del numero reducido de estudios con el gasto neto es la falta de disponibilidad de la cantidad real
recibida. De hecho muchos estudios solo En su caso, cuentan con una variable binaria que indica si las
empresas han recibido ayudas o no.
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decir, la cantidad total de las ayudas ha sido utilizada para actividades no relaciona-
das con actividades de I+D.

5.1.2. Perfil de las empresas con un nivel de impacto diferenciado:
la evidencia empirica

Como se ha mencionado, un gran numero de estudios analizan el impacto de
las politicas tecnolégicas sobre el gasto en [+D e innovacion y reflejan resultados
heterogéneos, tanto respecto al efecto global como para las diferencias detecta-
das mediante estimaciones por submuestras. De acuerdo con Zuniga-Vicente et al.
(2014), “esta heterogeneidad no puede ser completamente explicada por los proble-
mas metodoldgicos. El marco tedrico del estudio, la muestra estudiada y las fuentes
y caracteristicas de los programas de apoyo podrian determinar la existencia de
adicionalidad o efecto sustitucion”.

Esta revision se limita a la evidencia empirica existente que estudia los efectos
diferenciados del impacto, principalmente por tipo de empresas o por tipo de pro-
gramas. Se puede destacar que la gran mayoria de estudios (14) solo analizan uno
o dos aspectos que generan diferencias en el nivel de impacto y otros cuatro tra-
bajos comprueban las diferencias en el impacto para tres aspectos. El cuadro 5.2.
resume la evidencia detectada. Se han encontrado once trabajos que evaltan la
heterogeneidad de los efectos considerando las caracteristicas de las empresas:
tamano, sector al que pertenecen y el nivel innovador (gasto en 1+D como por-
centaje de ventas). Otros diez estudios analizan el impacto a partir del patrén de
participacion de las empresas en los programas de apoyo: intensidad de la ayuda
obtenida, continuidad de la participacion en dichos programas (clientelismo) y la
obtencién de ayudas de multiples programas. Por otro lado, otros cinco estudios
analizados evaluan el impacto teniendo en cuenta el contexto econdémico-social,
analizando las diferencias regionales y distintos momentos del ciclo econémico
(periodos de crisis versus periodos de crecimiento o desaceleracion). Todos los tra-
bajos revisados, menos uno, analizan las diferencias comparando el efecto entre
submuestras sin tener en consideracion los efectos simultaneos que podrian existir
respecto a las demas variables explicativas, aunque, se podria suponer que este
aspecto esta considerado de forma indirecta o implicitamente por el método PSM.
Mediante las estimaciones por submuestras, los autores limitan —implicitamente- el
emparejamiento con empresas de una sola caracteristica y la “simultaneidad” esta-
ria asegurada por el propio proceso de correspondencia. Ademas, algunos estudios
(Czarnitzki y Lopes-Bento, 2013; Hud y Hussinger, 2015) han realizado regresiones
sobre los valores ITE usando variables dicotdmicas para los distintos afios a fin
de comparar las diferencias en el efecto durante los periodos de crisis versus los de
recuperacion.

El cuadro 5.2. muestra que ocho trabajos han analizado el efecto por tamafio
de la empresa, aunque ofrecen un panorama confuso con resultados claramente
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contradictorios. Cuatro estudios (Czarnitzki y Hussinger, 2004; Gonzalez y Pazd,
2008; Marino et al., 2016; Crespi et al., 2016) muestran que las empresas grandes
registran un efecto mayor, sin embargo, otras cinco investigaciones (Czarnitzki y
Hussinger, 2004; Herrera y Bravo, 2010; Cerulli y Poti, 2012; Huergo y Moreno,
2017; Venturini y Starlacchini, 2018) concluyen que el mayor impacto se da en las
empresas medianas y pequefias. La ambigliedad del efecto ha sido abordada por
diferentes autores. Gonzalez y Pazé (2008) encuentran para las empresas espa-
nolas que los efectos contradictorios podrian depender de la variable de impacto
utilizada y de la composicion del grupo de control. Si se utilizan todas las empresas
como candidatas al emparejamiento, las empresas grandes presentan un mayor
efecto sobre la variable de gasto neto, mientras que el efecto es menor si se usa
el gasto bruto. Sin embargo, cuando el grupo de control solo incluye empresas con
actividades innovadoras —excluyendo a las empresas que no realizan actividades de
[+D—, las empresas grandes muestran un efecto menor en los dos tipos de gastos,
brutos y netos. En esta linea se encuentran los resultados de Czarnitzki y Hussinger
(2004), que obtienen un impacto menor para las pymes considerando los gastos
absolutos —brutos y netos—, mientras que el efecto es mayor cuando la variable de
interés es la intensidad de gasto (los gastos como porcentaje de las ventas). Esta
contradiccion podria deberse a la forma de calcular el ATET, ya que refleja la media
de todas las parejas observadas sin estandarizar por tamafio de las empresas, por
lo que el valor absoluto los valores ITE de las pymes son por definicion mucho mas
bajos que los ITE de las grandes empresas y su papel se disipa en el momento de
calcular el ATET.

En el caso de las diferencias por tipo de sector, solo seis estudios ofrecen
analisis adicionales. Basicamente comparan el ATET para submuestras agregando
sectores con distintas intensidades en gasto en |+D (alta versus media baja) a base
de la clasificacién sectorial por nivel tecnolégico de la OECD (Galindo-Rueda y Verger,
2016). Cinco de ellos (Gonzalez y Pazé, 2008; Dai y Cheng, 2015; Afcha y Garcia-
Quevedo, 2016; Crespi et al., 2016; Venturini y Starlacchini, 2018) muestran que
los sectores mas intensivos en |+D presentan niveles de impacto mas altos y, solo
para uno de ellos un efecto menor (Cerulli y Poti, 2012). Por otro lado, Afcha y
Garcia-Quevedo (2016) utilizan como indicador la persistencia innovadora de la pro-
pia empresa, reflejando que las empresas con actividad innovadora regular tienen
menores niveles de impacto en términos de adicionalidad financiera neta, pero en el
momento de considerar los gastos brutos encuentran una conclusién opuesta. Esto
podria estar relacionado con un efecto sustitucién, ya que cuando se considera el
gasto neto el mayor efecto encontrado cuando se incluyen las ayudas desaparece.

Otros estudios analizan las caracteristicas de los instrumentos y su aplicacion.
Cuatro trabajos revelan que las empresas que reciben simultaneamente fondos de
distintos niveles administrativos muestran un mayor nivel de impacto. En un caso
particular, se estima que las empresas que reciben fondos europeos presentan un
efecto mayor que las empresas que reciben fondos nacionales. Por otro lado, dos
estudios sostienen que las empresas que participan frecuentemente en las ayudas
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publicas tienen niveles de adicionalidad financiera mayor (Aschhoff, 2009; Czarnitzki
y Lopes-Bento, 2013). En el caso de la intensidad de la ayuda (cantidad de ayuda
recibida dividida por los gastos en [+D) se observan resultados muy diversos, Dos
estudios (Goérg y Strobl, 2007; Marino et al., 2016) indican un mayor efecto para
empresas con una baja intensidad y un estudio (Dai y Cheng, 2015) indica lo contra-
rio. Ademas, este mismo trabajo modeliza la relacién de forma no lineal y encuentra
un punto de saturacion a partir del cual un incremento en la ayuda publica no implica un
incremento en la inversién privada. Este punto de saturacion es mayor para la
submuestra de empresas pertenecientes al sector de alta tecnologia.

Con relacion al contexto econémico, dos estudios han evaluado las diferencias
en el efecto considerando los tipos de regiones dentro del pais —Alemania e Italia—.
Estos trabajos muestran que las empresas pertenecientes a las regiones mas pobres
y menos innovadoras'?' muestran mayores niveles de impacto (Czarnitzki y Licht,
2006; Cerulli y Poti, 2012). Otros tres estudios analizan la heterogeneidad del efecto
en relacion con el ciclo econdémico (afio de obtencidn de las ayudas) para captar las
diferencias en tiempos de crisis y las épocas de crecimiento o desaceleracion. Para
esto estimaron modelos de regresion usando los efectos individuales (ITE) como
variable dependiente y como variables explicativas un conjunto de dummies por
anos, mostrando que el efecto es negativo en 2009 (Hud y Hussinger, 2015) y que
no hay diferencias significativas en el efecto estimado para los afios 2006 y 2008
(Czarnitzki y Lopes-Bento, 2013).

Como se ha podido observar, los resultados en general son en cierto modo
confusos y a veces contradictorios. Para seis de los nueve aspectos'?? analizados
por mas de un estudio se han observado resultados heterogéneos e incluso opues-
tos. Especialmente en el caso del tamafo —que es el aspecto mas analizado—, ya
que para casi la mitad de los casos analizados se encuentra una relacion positiva y,
para la otra mitad, negativa, sin que se pueda realmente explicar la razén de estas
contradicciones. Para algunas variables, como las que se refieren a la obtencién
simultanea de ayudas de diversos programas (4)'?3, respecto a las empresas en
regiones periféricas (2); y la participacion frecuente en los programas (2)-, los resul-
tados fueron homogéneos, aunque, como se puede observar, cada uno de estos
aspectos ha sido analizado en solo unos pocos estudios. Esto hace que resulte
dificil asegurar que las relaciones encontradas serian iguales o diferentes en otros
entornos. Resulta llamativo que apenas se han detectado textos con relaciones no
significativas, lo que podria estar relacionado con las dificultades para publicar tra-
bajos con tales resultados.

2 | as zonas periféricas del este de Alemania y del sur de ltalia.

22 Excluyendo el efecto diferenciado seguln el tipo de empresas en los grupos de control. Que en rea-
lidad refleja la causa de las contradicciones segun la forma de medir el impacto y no explica una
diferencia en el impacto segun tipo de empresa.

23 Numero de estudios que analizan cada aspecto.
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En los casos de los estudios de evaluacion, la falta de estandarizacion en la
eleccioén de la variable dependiente y las variables de control utilizadas, es todavia
un tema sin solucionar y podria ser una de las causas de los resultados contradicto-
rios. La inclusién o no de ciertas variables de control es basicamente una decision
discrecional de los investigadores, aunque muchas veces depende de la disponibi-
lidad de los datos. Pero no cabe duda que la inclusién de unas u otras variables de
control pudiera afectar al efecto medio de las ayudas sobre las empresas (el ATET)
y, por lo tanto, ser la causa de las contradicciones observadas. Aunque en este tra-
bajo no ha sido posible indagar sobre este aspecto en profundidad.

También la seleccidén de las variables sobre las que se mide el impacto podria
ser una causa de las contradicciones. Existen varias opciones a considerar para
la eleccién de la variable de interés. Primero, como se discutié anteriormente, se
debe elegir entre utilizar los gastos brutos o netos. Segundo, ha de determinarse
si se usan los gastos en I+D o si se incluyen los gastos de innovacion. Un gran
numero de trabajos se centran en las dos magnitudes, gastos en |+D e innovacion,
ya que no debe olvidarse que la adicionalidad de ayudas a la 1+D podria refle-
jarse en un aumento de los gastos en actividades innovadoras complementarias.
Es decir, incluso si el programa de apoyo publico se centra solo en los gastos en
I+D, el apoyo recibido podria generar inversiones adicionales en términos del gasto
en innovacion. En este sentido, varios trabajos han optado por aplicar el PSM para
varias opciones y se han detectado ciertas diferencias significativas en la intensidad
del impacto (Czarnitzki y Licht, 2006; Czarnitzki y Lopes-Bento, 2014; Hottenrott,
Lopes-Bento y Veugelers, 2017).

En este capitulo no se pretenden solventar completamente los problemas que
acaban de resumirse ni explicar todas las diferencias encontradas. Se intenta ofre-
cer un perfil de las empresas con un mayor y menor nivel de impacto, usando un
enfoque metodolégico que tiene en cuenta de forma directa la simultaneidad de las
variables relevantes. En lugar de comparar los efectos por submuestras, se utiliza
un modelo de regresion donde el Individual Treatment Effects (ITE) sera la variable
dependiente mientras que entre los factores explicativos se incluye las caracteris-
ticas de las empresas de la muestra, asi como el patrén de su participacion en los
programas publicos de ayudas. Con esto, se espera poder explicar, al menos algu-
nas de las contradicciones encontradas.

5.2. DATOS Y RESULTADOS GLOBALES DEL PSM: ATET VERSUS ITE™*

En esta seccion se ofrece una descripcion breve de los datos utilizados, el
calculo global del ATET y las explicaciones pertinentes de los valores del efecto indi-

124 | os aspectos metodologicos basicos y el desarrollo del modelo PSM ya han sido explicados en un
gran numero de trabajos, asi como en el apéndice del capitulo 3 de este libro, por lo tanto, se ha
optado por omitir los detalles en este capitulo. Para las personas interesadas, se recomienda revisar
el trabajo de Rosenbaum y Rubin (1983) para las cuestiones tedricas, y el de Caliendo y Kopeinig
(2008) como estudio de aplicacion del PSM para evaluar politicas publicas.
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vidual de las ayudas (ITE)'?. Los datos corresponden con un panel no balanceado,
basado en la Encuesta Espafola de Innovacién —disponible online'?*—, elaborado
por la Fundacién Espafola de Ciencia y Tecnologia (FECYT) y el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). Se usan datos del denominado Panel de Innovacién Tecno-
légica (PITEC) para el periodo 2007-2014. Un 29% de las empresas innovadoras
reciben apoyos publicos para la realizacion de sus actividades. Reciben, en media,
un 8,7% de ayudas como porcentaje de sus ventas'?’.

Como se ha indicado, para clasificar correctamente a las empresas segun su
tipo de adicionalidad (total, parcial o efecto de sustitucion) se debe efectuar el PSM
dos veces. La primera estimacion se ha realizado utilizando la variable de gasto
en [4+D neto y, la segunda, utilizando los gastos brutos. El cuadro 5.3. muestra que, en
términos de gasto bruto, las empresas subvencionadas gastan en media un 14,2%
mas en |+D que las empresas sin apoyo. Mientras que en el caso de los gastos
netos, la diferencia entre las empresas que reciben ayudas y las de control es del
5,6%. La diferencia entre los dos niveles de ATET depende, principalmente, de la
cantidad de apoyo recibida por las empresas que —como se ha mencionado— es el
8,7% del total de los gastos. En la siguiente seccion usamos los efectos individuales
(ITE) para crear el perfil de las empresas por tipo de impacto.

En relacion a las variables incluidas en el PSM, cabe resaltar que el criterio
para su inclusion esta basado, por un lado, en las nociones metodolégicas al res-
pecto (véase seccion 3.3.1) y, por otro lado, en la revisidon de 27 estudios que han
usado metodologia PSM para evaluar subsidios para actividades de I+D (véase
el cuadro 3.2.). En realidad, no existe un marco tedrico para guiar a los evaluado-
res acerca de las variables que deberian estar incluidas. Ademas, la mayoria de
los estudios no justifican la necesidad de incluir ciertas variables ofreciendo como
mucho algunos comentarios conceptuales parciales. Sin embargo, en la literatura
existente que ha basado su analisis en el PSM parece existir un “acuerdo” gene-
ralizado sobre algunas variables requeridas, como el tamafio de las empresas y
el sector al que pertenecen. Otras dos variables utilizadas frecuentemente son la
estructura de la propiedad y el comportamiento innovador (persistencia innovadora,
patentes, orientacion de 1+D, etc.). La ultima columna del cuadro 3.1. refleja el tipo
de variables manejadas y el numero de veces que han sido utilizadas en los 27 estu-
dios revisados. Como se podra observar, para este trabajo, el PSM incluye variables
similares a las de los principales estudios, aunque también hemos incluido otras que
se han utilizado con menor frecuencia, pero que se consideran relevantes, como
es el caso de la importancia de ciertos obstaculos —especialmente las restricciones
financieras— que dificultan las actividades de innovacion. Considerando el objetivo

25 Se recuerda al lector que en realidad se aplica el mismo método de emparejamiento ya explicado en
los capitulos 3 y 4 y se utilizan los mismos datos del capitulo anterior. Por lo que aqui solo se refleja,
y de forma muy breve, algunas pocas nociones relevantes.

126 https://icono.fecyt.es/pitec

127 | os datos usados muestran que los gastos como porcentaje de ventas son del 16,55% para los valo-
res netos y del 25,24% para los valores brutos. Es decir, la intensidad de apoyo medio es del 8,7%.
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de este estudio, y el de las agencias publicas, estas restricciones podrian ser deter-
minantes importantes respecto a la asignacién de las ayudas —lo que alteraria la
aleatoriedad de la asignacion de las mismas—. Tales restricciones también influirian
en los gastos en [+D, es decir, sobre la variable utilizada para medir el impacto, ya
que se podria esperar que las empresas con mas restricciones financieras mues-
tren un mayor nivel de impacto, en términos financieros, que las empresas econo-
micamente mas holgadas. Por lo que la exclusion de esta variable generaria un
problema de endogeneidad.

Cuadro 5.3.

AVERAGE TREATMENT EFFECT (ATET)

Intensidad de gasto en I+D Intensidad de gasto en I+D
(bruto) (neto)
Coef. S.E Coef. S.E
NNM (1) caliper (0.15) 0.142%** 0.0086 0.056%+* 0.0058
NNM(s) o.1a0m 00058 00555 00044
‘Kenel 014t 00049 0056 00034

Notas: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
NNM: Nearest Neighbour Matching.
NNM (1) y (5): emparejamiento con (1) el vecino mas cercano o con los cinco vecinos mas cercanos.

Caliper (0.15): en el proceso de emparejamiento solo se junta empresas con una distancia del PS hasta
un maximo de 0,15.

Kernel: un método que incluye todos los casos de forma ponderada asignando un mayor peso a los
casos con un PS mas cercano a la empresa con ayuda.

Fuente: Elaboracién propia.

Fases del proceso de emparejamiento (Matching)

La estimacion del impacto mediante el método del PSM implica cuatro fases. En el primer paso, se
estima un modelo Probit para estimar la probabilidad de obtener las ayudas, con base en las varia-
bles que influyan en la participacion. Una vez se ha calculado el PS, se procede al emparejamiento
de las empresas beneficiarias con las empresas que no han recibido ayudas, en base a la minima
distancia de PS entre las empresas. En el tercer paso se estima el efecto para cada empresa con
ayuda como la diferencia en la variable de interés —en este caso el gasto en [+D sobre ventas- entre
las empresas emparejadas. El impacto del programa se calcula como el valor medio de los efectos
individuales (ATET). Por tanto, el efecto de cada empresa (Individual Treatment Effect) se estima
como gasto en I+D de la empresa beneficiaria menos el gasto de la empresa de control con el PS
mas cercano. Si el resultado es positivo, se considera que existe adicionalidad, ya que la empresa
gasta mds que una empresa “idéntica” que no ha recibido ayuda. Por el contrario, si la diferencia
es nula o negativa, se considera que no existe adicionalidad, sino que existe un efecto sustitucion,
ya que la empresa gasta menos de lo que lo haria sin ayuda. Finalmente, para contrastar la validez
del efecto estimado en la cuarta fase se realiza una comprobacién de que el proceso de Matching
se ha realizado satisfactoriamente —comprobando la igualdad de medias, la reduccion del sesgo, la
distribucion gréfica, entre otras pruebas-.
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En relacién con la validez de los modelos estimados (cuadro 5.3.) y utilizados
para calcular el ATET -y por consiguiente el ITE de cada empresa-, se puede con-
cluir que la calidad de emparejamiento es satisfactoria (véase el Apéndice 5.1.)'%,
Como es debido, la comparacién de las medias de las variables de control incluidas
indica que las medias en ambos grupos de empresas emparejadas (empresas con
y sin tratamiento) convergen y son, después del emparejamiento, estadisticamente
iguales. Ademas, el analisis grafico —grafico 5.1A. del Apéndice 5.1.— muestra que
las distribuciones del PS de los dos grupos son idénticas. Para contrastar la
robustez de las estimaciones se han aplicado distintos algoritmos de empareja-
miento —permitiendo el emparejamiento con cinco empresas y mediante el empare-
jamiento de Kernel—-, que muestran resultados similares (véase cuadro 5.3.).

Este proceso de emparejamiento y la posterior estimacion del impacto generan
el efecto individual del tratamiento. Ya que en el caso de un analisis contrafactual
los resultados se basan en estimaciones que se considera oportuno corregir los ITE
respecto a sus valores atipicos ajustando los valores extremos. Para ello se ha apli-
cado un método estandar para este problema, el winsoring al 99% para los valores
extremos, lo que implica que a las empresas con unos valores ITE extremos —que
se encuentran en el intervalo del 1% de los valores extremos a ambos lados de la
distribucion- se les asigna el valor de la observaciéon que se encuentra exactamente
en el percentil del 99%. Otra opcion de correccion de datos atipicos es la exclusion
de los valores extremos, pero el winsoring tiene dos ventajas importantes. Primero,
algunos de los valores extremos podrian corresponder a un efecto real en términos
de adicionalidad lo que desaconseja la exclusién de este caso y, segundo, podria
ser que se eliminara un cierto tipo de empresas concretas con un mayor o menor
nivel de impacto, siendo justamente el grupo de empresas que tratamos de identi-
ficar. Ademas, en el caso de eliminar observaciones se disminuye el tamafo de la
muestra, lo que podria complicar los analisis estadisticos.

5.3. PERFIL DE ADICIONALIDAD A BASE DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS EMPRESAS

Las distinciones sobre el tipo de adicionalidad expuestas previamente —basa-
das en el ITE de las variables de gasto bruto y neto— se han utilizado para ofre-
cer un primer analisis exploratorio. Estas dos estimaciones permiten clasificar las
empresas en tres grupos diferenciados. Los resultados muestran que el 59,5% de
las empresas presentan adicionalidad total financiada con fondos publicos en las
que el impacto del apoyo publico, en términos del incremento de gastos en 1+D, es
mayor que la cantidad de ayuda recibida. El efecto de sustitucién parcial (adicio-
nalidad parcial) ha sido detectado para el 7,2% de las empresas, lo que significa

128 Considerando que el objetivo de este estudio es definir el perfil de las empresas con un nivel diferen-
ciado de impacto, los detalles del PSM y la descripcion de las variables utilizadas no se han incluido
en el texto principal, sin embargo, pueden ser consultados en el cuadro 5.1A. del Apéndice 5.1.
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que en ellas hay gastos adicionales de investigacion, pero de una cuantia inferior
al incentivo recibido, aunque mayor a la inicialmente prevista. Finalmente, se ha
detectado un efecto de sustitucion total (total crowding-out effect) para el 33,1% de
las empresas. Este efecto va en linea con los resultados encontrados por Busom
(2000), en cuyo estudio no se puede rechazar el efecto sustitucion total para un
30% de las empresas analizadas y de Heijs (2001) quien detecté que un 34% de
empresas tenian una actitud freerider para el caso de los créditos blandos para la
I+D empresarial en Espana.

La clasificacion de las empresas en estos tres grupos se ha utilizado para reve-
lar en qué tipo de empresas se produce un mayor o menor nivel de impacto de la
politica tecnoldgica. En otras palabras, esta clasificacion por tipo de impacto se ha
aplicado para estimar modelos econométricos y preparar las estadisticas descripti-
vas que permitiran desvelar el perfil de las empresas con adicionalidad o sustitucion
total. Los cuadros 5.4. a 5.7. recogen los datos exploratorios y los analisis confirma-
torios. Los datos descriptivos muestran para cada variable explicativa el porcentaje
de empresas que pertenecen a cada uno de los tres grupos (columnas 3aa 3c)y la
intensidad del efecto, mediante el valor medio de los efectos individuales (columna 5)
por algunos valores agregados de cada variable.

No cabe duda de que los estadisticos descriptivos podrian confundir o dis-
frazar la realidad, ya que el nivel alto o bajo constatado para empresas de ciertas
caracteristicas podria deberse a otra variable relacionada con tales particularidades.
Por ejemplo, a menudo las empresas pequefias no suelen pertenecer a un grupo
y realizan con menos frecuencia actividades de 1+D basica. Por lo que el bajo nivel
de impacto no solo se debe a su tamafo sino que esta causado directamente por
su comportamiento innovador. Para considerar la interaccién de las variables inclui-
das en los datos descriptivos se han elaborado cuatro modelos diferentes (analisis
confirmatorio). Como se ha indicado, existen diferencias conceptuales claras entre
los modelos que estiman el impacto (ITE) basado en los resultados de los gastos
brutos y netos. Al usar los valores netos se puede comparar a las empresas con
adicionalidad financiada con fondos publicos con las empresas que presentan sus-
titucion parcial o total. Mientras que el uso de la variable de gastos brutos permite
comparar las empresas que utilizan toda la ayuda recibida para sustituir sus propios
fondos (efecto sustitucion total) con las empresas que utilizan, al menos una parte
de los fondos publicos, para incrementar su gasto total. La diferencia entre los dos
grupos es del 7,2%; es decir, este porcentaje de empresas presentan un efecto de
adicionalidad o sustitucién parcial. Por tanto, las unidades de este conjunto estaran
clasificadas como empresas con adicionalidad al usar los gastos brutos y como
empresas con efecto sustitucion al usar los gastos netos.

Los ITE obtenidos a partir de cada uno de estos dos modelos (a partir del
gasto neto y bruto) se utilizan en dos tipos de regresiones muy distintas entre si.
Un primer tipo de modelo seria una regresion Probit apta para variables binarias.
Para su aplicacién se convierten los valores de la variable ITE en una variable bina-
ria donde los valores cero reflejan las empresas con un efecto de sustitucion y el
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valor uno corresponde a empresas que reflejan adicionalidad financiera. Los dos
modelos Probit —uno respecto a los gastos brutos y otro sobre los netos (véase la
columna 4 de los cuadros 5.4. a 5.6.)— analizan el perfil de las empresas que mues-
tran mas frecuentemente adicionalidad. De hecho, los modelos Probit estiman para
cada caracteristica —ceteris paribus— la probabilidad de ser una empresa con efecto
adicionalidad. El segundo tipo de regresion serian dos modelos de minimos cuadra-
dos ordinarios (gasto bruto y neto), usando como variable dependiente la variable
con los valores continuos del Individual Treatment Effect (ITE — columna 6). De esta
forma se analiza tanto la probabilidad como la intensidad del efecto en términos de
adicionalidad financiera. Como se observara, ambos perfiles son parecidos, aunque
existen unas diferencias destacables.

Para cada uno de los cuatro modelos basicos se usa un conjunto de variables
que recogen las caracteristicas estructurales y el comportamiento innovador de las
empresas. Ademas, se han estimado unos modelos extendidos, que incluyen un
conjunto de variables que reflejan el patron de participacion de la empresa en los
programas. Por tanto, este trabajo incluye ocho modelos diferentes, tal como se
recoge en el esquema 5.1.

Esquema 5.1.
ESTRUCTURA DE LOS MODELOS ESTIMADOS

Fuente: Elaboracién propia.

Como se ha mencionado, los principales resultados muestran que un 59,8% de
las empresas presentan un efecto de adicionalidad, que en el 33,1% de los casos
hay un efecto sustitucion total y que solo en un 7,2% se registra un efecto parcial.
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Teniendo en cuenta que este ultimo grupo es pequefo, se puede esperar que las
diferencias entre los modelos Probit y de regresién para los gastos netos y brutos
muestren resultados que se interpretan de forma similar. Por tanto, en la siguiente
seccién se presentan de forma simultanea los resultados de los dos tipos de mode-
los y solo en el caso de que se encuentren diferencias significativas se realizaran
comentarios adicionales. De esta manera, evitamos la presentacion repetitiva de
una gran cantidad de resultados similares sin ningun valor agregado real.

En términos de la validez de nuestros modelos de regresion se puede resaltar
que los modelos Probit, para los gastos netos y brutos, clasifican correctamente
al 74% y al 70% de las empresas, respectivamente. Ademas, en el caso de los
modelos MCO el ajuste del modelo es mejor en los casos de los gastos brutos, lo
que implica que las empresas que presentan un efecto sustitucion claro resultan ser
mas homogéneas que las empresas con efectos parciales. En la siguiente seccion
se presentan los resultados en forma de cuadros que recogen los modelos y las
estadisticas descriptivas, mientras que los modelos completos se pueden revisar
en el Apéndice 5.2.

5.4. RESULTADOS

5.4.1. Caracteristicas basicas de las empresas

El cuadro 5.4. resume los resultados de las estadisticas descriptivas y los ana-
lisis confirmatorios en relacion a las caracteristicas estructurales de las empresas:
tamafio, sector, edad, estructura de la propiedad y la probabilidad exportadora, ade-
mas incluye los indicadores del comportamiento innovador de las empresas.

En relacién al tamafo, se observa que las empresas con menos de 200
empleados (67% frente a 25%)'?° usan con mayor frecuencia las ayudas obtenidas
de forma adecuada (con unos valores medios del ITE bruto del 20,1% y del 9,2%
en términos netos). Mientras que el conjunto de las unidades con un menor nivel de
adicionalidad —y un efecto sustituciéon mayor— esta formado claramente por
las empresas con mas de 500 empleados (34% frente al 62%) y, en menor medida,
por empresas medianas (46% frente al 49%). En realidad, los dos tipos de modelos
—bésico y extendido— muestran una relacién no lineal, que se intenta reflejar mejor
en el grafico 5.1., donde se recoge graficamente el porcentaje de empresas con adi-
cionalidad o efectos sustitucion por intervalos tamafio de la empresa. Para esto, se
ha calculado la probabilidad de reflejar un efecto de adicionalidad correspondientes
a cada cohorte segun el intervalo del tamafio —siendo 20 cohortes del 5% de la mues-
tra— comenzando con el 5% de empresas mas pequenas hasta el 5% de empresas

2% En este parrafo los porcentajes mostrados hacen referencia, respectivamente, al porcentaje de las
empresas con adicionalidad total frente al porcentaje de empresas que presentan efecto sustitucion
total. Aunque en el texto de esta seccién a menudo solo se presentara uno de los dos porcentajes
para evitar repeticiones innecesarias.
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mas grandes. El grafico 5.1. muestra que el porcentaje de empresas con adiciona-
lidad cae lentamente segun aumenta el tamafio de las empresas hasta la mitad de
la distribucion. A partir de alli se produce un cambio en la pendiente, que resulta ser
especialmente pronunciada en los tres ultimos intervalos. Para el efecto sustitucion
o freeriding se observa la situacion contraria, mientras que en el caso de los efectos
parciales el porcentaje de empresas permanece estable para el 75% de la muestra y
después cae suavemente. Es decir, en el tramo de los primeros cuatro intervalos de
empresas se observa que poco a poco aumenta el porcentaje de empresas con un
efecto de sustitucion; después, en los siguientes cinco intervalos la pendiente es casi
horizontal; y a partir del décimo intervalo el aumento de freeriding crece cada vez
mas rapido hasta casi un 70% para el 5% de las empresas mas grandes.

En relacion con la adscripcién sectorial de las empresas, parece que el sec-
tor de servicios de alta tecnologia presenta efectos claramente diferenciados. Las
empresas de este sector muestran la probabilidad mas alta de adicionalidad (71%)
y el porcentaje mas bajo de empresas con efecto sustitucion (20%). También en
términos de intensidad del impacto se observa esta tendencia. El valor medio de
los ITE de las empresas de este sector es cinco veces mayor al valor medio del
impacto para el conjunto de la muestra. Esta tendencia se confirma en todos los
modelos basicos estimados y en dos de los extendidos. Es decir, incluso cuando se
considera el patrén de participacion de las empresas, el sector de servicios mues-
tra valores ITE por encima de la media y un porcentaje elevado de empresas con
adicionalidad.

Para los sectores tradicionales (productores de bienes de consumo tradicio-
nal y bienes intermedios tradicionales), los datos descriptivos muestran una menor
probabilidad de adicionalidad y un nivel mas elevado de efecto sustitucion (en torno
al 50% y al 44%, respectivamente). Estos datos, sin embargo, no son contrastados
por ninguno de los modelos estimados —que corrigen las interacciones del sector
con las demas variables—. Las empresas que pertenecen al sector de productores
especializados en bienes intermedios y de equipo muestran un nivel de impacto
cercano a la media en términos de adicionalidad, aunque el valor medio de sus ITE
esta claramente por debajo de la media. Es decir, los datos descriptivos apuntan a
que tienen una probabilidad media de reflejar adicionalidad pero, en términos de
intensidad, mostrarian un menor impacto. En cuanto a los modelos econométricos,
las empresas de este sector muestran un efecto de adicionalidad inferiores a la
media en los dos tipos de modelos; es decir, una menor probabilidad y la intensidad
de utilizar las ayudas correctamente, reflejando una adicionalidad financiera.

Para las empresas encuadradas en los sectores de ensambladores y sectores
con ventaja de escala, asi como las que desarrollan actividades basadas en la ciencia
e I+D basica, el analisis descriptivo presenta valores cercanos al nivel medio de
impacto. Sin embargo, los resultados de los modelos confirmatorios difieren mucho,
ya que todos los modelos Probit sefialan que las empresas de estos dos sectores
tienen mayores probabilidades de presentar adicionalidad (parcial).
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Grdfico 5.1.

PORCENTAJE DE EMPRESAS CON ADICIONALIDAD O EFECTO
SUSTITUCION POR TAMANO (EN COHORTES DE 5% DE LA MUESTRA,
DESDE LAS MAS PEQUENAS A LAS MAS GRANDES)

5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 5% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 859% | 909% | 959% [100%)|
=0 Adic 81,75(80,36(75,17|74,43|68,74|68,62|68,86(69,49|64,74|66,47(57,25(55,95|56,38| 54, 13| 50,48(47,81|45,63[41,0737,04| 29, 23]

9% Sus.Parc |8,41(813(9,25(804(870(9,26(7,35|680|896|7,98|807|853|7,24|7,28|7,27|4,95|427|518[499(250
0 Sus.Total | 9,84 [11,51(15,58[17,53(22,56(22,12|23,79(23,71|26,29|25,55|34,68|35,52|36,38|38,58|42,26(47,2450, 10(53,74|57,9768,27

Fuente: Elaboracién propia.

En relacién al comportamiento exportador de las empresas, se han analizado
dos variables: la probabilidad de ser exportador (si/no) y la intensidad exportadora
(valor de exportaciones como porcentaje de las ventas). Tanto los datos descriptivos
y los modelos confirmativos revelan una relacion no lineal en forma de U invertida,
donde el menor nivel de adicionalidad lo reflejan las empresas con porcentajes de
exportacion mas elevados'?, tanto por la proporciéon de empresas con adicionalidad

Cuadro 5.4.

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO: CARACTERISTICAS
ESTRUCTURALES DE LA EMPRESA

Variables NUmero Porcen- Porcentaje Porcen- Modelo Probit Media Media MCO ITE
de taje con con adicio- taje con adicionalidad (1) ITE ITE
empre- adicio- nalidad/  susti- vs. efecto sustitu- neto bruto

sas  nalidad sustitucion tucion cion (0)
parcial total
©) 2 (3a) (3b) (39) (4a)  (4b) (5a) (s5b) (6a) (6b)
Mediade /19 598 72 331 Basico™ MM 0056 0,142 Basico DM
la muestra dido dido
ST
B. de
consumo 1.448 51,0 6,1 42,9 NS NS -0,023 -0,004 NS NS
tradicional

130 El 33% de empresas con mayor intensidad exportadora.

31 Para mas detalles de las estimaciones, véanse los cuadros 5.A5. (modelo Probit) y 5.A6. (regresion
MCO) del Apéndice 5.2.
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Cuadro 5.4. (continuacion)

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO: CARACTERISTICAS
ESTRUCTURALES DE LA EMPRESA

Variables Numero Porcen- Porcentaje Porcen- Modelo Probit Media Media MCO ITE
de taje con con adicio- taje con adicionalidad (1) ITE  ITE
empre- adicio- nalidad/  susti- vs. efecto sustitu- neto bruto

sas  nalidad sustitucion tucién cion (0)
parcial total

m 2 (3a) (3b) (39) (42) (4b) (5a) (5b) (Ba) (6b)
Mediadela ;19 594 72 331 Basico™ ™ 056 0,142 Basico BN
muestra dido dido
Sector
B. interme-
dios tradi- 725 49,2 54 45,4 NS NS -0,044 -0,036 - -—
cionales
B. interme-
diosespe- 593 5o 56 34,5 —-  -0,024 -0,008 - -
cializados y
de equipo
Ensam-
bladores / - 51 60,1 5,4 344 NS NS 0004 0030 NS NS
ventajas de
escala
Sect. basa-
dos en la 774 61,6 6,3 32,0 ---(NS) - 0,001 0,021 --®™9 NSO
ciencia
Servicios de
alta tecno- 2.371 71,1 8,8 20,1 +++ +++ 0,225 0,459 +++ +++
logia
B. de
consumo 2.523 60,0 8,4 31,6 Ref Ref 0,047 0,131 Ref Ref
tradicional
Tamafo - - -
Tamanio? +++ +++ +++ A+t
0<10 1.107 80,3 8,9 10,8 0,263 0,479
11<x<25 1.787 73,4 78 18,8 0,138 0,276
26<x<50 1.753 67,5 8,2 24,2 0,074 0,153
51<x<100 1.641 59,2 78 33,0 0,029 0,108
101<x<200 1.351 54,7 75 378 -0,003 0,068
201<x<500 1.407 45,3 5,2 49,5 -0,032 -0,006

>501 1.313 34,6 4,2 61.2 -0,066 -0,064




Cuadro 5.4. (continuacion)

ESTUDIOS DE LAFUNDACION. ~ SERIE ECONOMIAY SOCIEDAD

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO: CARACTERISTICAS

ESTRUCTURALES DE LA EMPRESA

susti-

tucion
total
(39)

33,1

Modelo Probit

taje con con adicio- taje con adicionalidad (1)

vs. efecto sustitu-

Media Media
ITE ITE
neto bruto

(5a)

0,056

(5b)

0,142

cion (0)
(4a) (4b)
g Exten-

131

Basico dido

NS(—) NS(--)
NS NS
NS NS
NS NS
+++ +++
NS ---(N9)
NS ---(Ns)

Variables Numero Porcen- Porcentaje Porcen-
de
empre- adicio- nalidad /
sas  nalidad sustitucion
parcial
m €) (3a) (3b)
Mediadela 15,19 598 7.2
muestra
Edad de las empresas
start_up
<3) 35 65,7 11,4
old firms
(>20) 5.184 53,2 6,3
Estructura de la propiedad
Publica 357 459 10,4
Multinacio- 885 528 41
nal
Grupo 4088 528 59
nacional
L’?depe"' 8.146 774 5.8
iente
Comportamiento exportador
Exportado- 5 505 573 5,9
ras
Noexpor- 4916 62,5 8,5
tador

MCO ITE
(6a) (6b)
Basico EeM

dido
NS@ NS
NS NS
NS NS
NS NS

4+ 1+
NS

NS _(NS)
Ref Ref

Bajo <33 4916 56,0
Medio

33<x<66 2.029 58,2
Alto >66 2543 577

NS -9
Ref Ref
—-(NS)

Notas: Interpretacion de los resultados entre paréntesis: el cuadro muestra los modelos basados en
la discriminacion del gasto bruto en I+D frente a las empresas con sustitucidn total por aquellas con
efecto de adicionalidad total o parcial. En la mayoria de los casos, como se esperaba, el modelo de los
gastos netos de 1+D muestra los mismos resultados. Si este no es el caso, la relacion se refleja entre

paréntesis (NS) (+) (-).

+++ 0 - relacion significativa, positiva o negativa. NS: no significativo.

* La columna del modelo basico se refiere a las estimaciones que excluyen las variables del patron
revelado de participacion en los programas vy las restricciones financieras, mientras que el modelo
extendido incluye estas variables.

Fuente: Elaboracién propia.
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como por la intensidad del efecto expresado como ITE, seguido por las empresas
con una baja intensidad de exportacion, mientras que las empresas del grupo inter-
medio presentan el nivel mas alto de adicionalidad.

También se analizan las diferencias del impacto por la estructura de la pro-
piedad de las empresas. Las empresas independientes de capital espafol (las que
no pertenecen a grupos nacionales ni extranjeros) presentan resultados muy lla-

Cuadro 5.5.

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO: CARACTERISTICAS
COMPORTAMIENTO INNOVADOR

Variables Numero Porcen- Porcentaje Porcen- Modelo Probit Media Media ~ MCO ITE
de taje con con adicio- taje con adicionalidad (1) ITE  ITE
empre- adicio- nalidad/  susti- vs. efecto sustitu- neto bruto
sas  nalidad sustitucion tucién cion (0)
parcial total

M @ (3a) (3b) (39 (48  (4b) (5a) (5b) (6a) (6b)

Media del

total de la

muestra 10.419 59,8 72 33,1 Basico
Input

indicators

Exten-

s Exten-
dido 0,056 0,142 Basico dido

Gasto en
1+D sobre Bruto Bruto Bruto Bruto
ventas

330% mas
bajo

33% mas
alto
Gasto

menos del  1.751 23 5 72 -0,046 -0,054

1%

Gasto entre
1% y 2,5%
Gasto entre
2,5% y 5%
Gasto mas

del 5% 5667 77 8 15 0,320 0,160
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Cuadro 5.5. (continuacion)

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO: CARACTERISTICAS
COMPORTAMIENTO INNOVADOR

Variables N(mero Porcen- Porcentaje Porcen- Modelo Probit Media Media ~ MCO ITE
de  taje con con adicio- taje con adicionalidad (1) ITE  ITE
empre- adicio- nalidad/  susti- vs. efecto sustitu- neto bruto

sas  nalidad sustitucion tucién cion (0)
parcial total
m 2 (3a) (3b) (39 (4a) (4b) (5a) (s5b) (6a) (6b)
Media del
total de la
muestra 10419 598 72 331 Basico %™ 0056 0,142 Basico D™
dido dido
Input
indicators
Indicadores de comportamiento innovador .
(Orientacién de gasto (no excluyentes) (si/no) ...
Investiga- —; 185 65,3 6,9 279  +++  +++ 0060 0,157 +++  +++
donbasica T T
Investi-
gacion 7126 59,0 73 337 - 0,120 0270 NS --NS
aplicada
Desarollo ), 59¢ 6,8 33,6 — 0051 0137 -~ -
teenolégico T .
Inv.b basica
>50% del 48 81,3 83 10,4
G
Inv. apli-
cada>50% 3.586 59,2 79 32,9
delGID
Des. tec-
noldgico
S500p del 3541 598 6,6 33,6
G
Hacen inv.
basica y 3.176 61,3 7,0 31,7
aplicada
Hacen inv.
basica y 5758 575 73 35,1
desarrollo
tecnologico
Hacen inv.
aplicaday .0 goq 79 25,5
desarrollo
tecnologico
Hacenlos 107 49 6,6 28,5
tres tipos ..
Coopera- ;551 659 8,9 25,0 — 0046 0,142 NSO -
don (sl T T
Coopera- ;445 57 6,4 36,4 0,079 0,141

cion (no)
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Cuadro 5.5. (continuacion)

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO: CARACTERISTICAS
COMPORTAMIENTO INNOVADOR

Variables Numero Porcen- Porcentaje Porcen- Modelo PROBIT Media Media ~ MCO ITE
de taje con con adicio- taje con adicionalidad (1) ITE  ITE
empre- adicio- nalidad/ susti- vs. efecto sustitu- neto bruto
sas  nalidad sustitucion tucién cion (0)
parcial total

M @ G (3b) (39  (4a)  (4b) (5a) (5b) (6a) (6b)

Media de
lamuestra 119 598 72 331 Basico %M 0056 0,142 Basico EXEM
Input dido dido

indicators

Capital humano NSO NSO I
(variable continua)

BajO capltal 3514 49,3 6,3 444 -0,025 -0,007
humano

Medio capi-

3.421 60,5 5,9 33,6 0,021 0,070
tal humano

Alto capital

h 3.484 69,7 9,2 21,1 0,173 0,363
umano

Indicadores del
resultado de la I+D e
innovacion

tes

Innovacion
proceso 577 6,3 36,0

Innovacion
proceso 52,5 6,0 39,7

Innovacion
de pro- 60,5 78 32,9
ducto (sf)

Innovacion
de pro- 64,9 8,5 25,6
ducto (no)

Nota: Véanse las explicaciones ofrecidas en el cuadro 5.4.
Fuente: Elaboracidn propia.



SERIE ECONOMIA Y SOCIEDAD

mativos. Mas del 77% de ellas muestran efectos netos de adicionalidad, mientras
que solo el 16% registran un efecto sustitucién total. También el valor medio del
impacto de los ITE de estas empresas es muy elevado, especialmente en térmi-
nos del gasto bruto en [+D. Las empresas pertenecientes a entes publicos reflejan
menos frecuentemente un efecto de adicionalidad y, ademas, tienen un nivel de
sustitucion elevado (46% frente al 44%) y las empresas que forman parte de grupos,
nacionales e internacionales, muestran valores ligeramente por debajo de la media
(53% frente a 41%). Sin embargo, cuando se corrigen los valores en los modelos
econométricos la situacién cambia drasticamente. Primero, los modelos Probit no
confirman que las empresas independientes tengan un impacto mayor en términos
de probabilidad de adicionalidad (si/no). De hecho, solo un modelo presenta un
coeficiente significativo, que ademas esta por debajo de la media. Los modelos de
regresion sobre el ITE presentan resultados similares; es decir, los modelos contra-
dicen el analisis descriptivo y destacan que la relacién real de estas empresas es la
de un menor impacto.

Para las empresas con capital extranjero se observa el efecto contrario. A
pesar de que los datos descriptivos muestran que estas empresas presentan un
nivel de impacto inferior a la media, los modelos econométricos —en cada uno de
los ocho modelos estimados— muestran que este tipo de empresas utiliza de forma
mas adecuada las ayudas recibidas y, ademas, ninguno de los modelos presenta
un mayor nivel de uso inadecuado por parte de las empresas publicas. En estos ulti-
mos dos casos, la contradiccidon entre los valores descriptivos y los confirmatorios
puede estar relacionada con el tamafo de las empresas, debido a que en el caso de
empresas de capital publico o extranjero se trata de empresas relativamente gran-
des. Por otro lado, cuatro de los ocho modelos indican un menor nivel de impacto
en las empresas pertenecientes a un grupo. Tal efecto negativo sobre el ITE se
constata, sobre todo, en los modelos de regresion MCO sobre el valor del ITE'™2 y/o
en los modelos Probit y MCO basados en el gasto bruto.

En relacién con la edad de las empresas, las empresas de nueva creacion
—start-ups— muestran aparentemente con menos frecuencia un efecto de sustitucion
total. Sin embargo, este hecho no esta confirmado por los modelos econométricos.
Probablemente, ello esté relacionado con el tamano de las empresas o el hecho de
que a menudo son empresas independientes. Por ello, en los modelos finales pre-
sentados en este documento se excluye la variable.

5.4.2. Caracteristicas del comportamiento innovador de las empresas

En relacién con las caracteristicas del comportamiento innovador de las
empresas cabe sefalar que las firmas con una mayor intensidad de gasto en [+D

32 Tres de los cuatro modelos de regresién muestran valores por debajo del impacto medio de las
empresas.
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y/o aquellas que orientan sus actividades hacia la investigacion basica registran un
mayor nivel (intensidad y probabilidad) de adicionalidad financiera. En otras pala-
bras, estas empresas son mas propensas a aumentar sus esfuerzos privados en
I+D o a acelerar sus actividades de innovacién. Se encuentra una probabilidad de
adicionalidad muy alta en las empresas que invierten un porcentaje relativamente
alto de sus ventas en innovacién (83% frente a 9%)'* y/o las que estan claramente
orientadas hacia la 1+D basica (81% frente al 10%). No se debe olvidar que los
resultados descriptivos podrian estar sesgados, ya que es mas que probable que
una gran parte de las empresas tengan simultaneamente un alto nivel de inversion
en |+D y una orientacién hacia la investigacion basica. Pero, en cualquier caso, los
mayores niveles de adicionalidad de la mayoria de las empresas innovadoras se
confirman en los resultados econométricos.

Por otro lado, los datos de la intensidad de gasto (gasto en 1+D sobre ventas)
parecen indicar que existe una relacion no lineal. Mediante el grafico 5.2. se intenta
arrojar luz sobre la forma no lineal de tal relacién. Como se hizo para la variable
tamanio se refleja la probabilidad de adicionalidad a partir de 20 cohortes del 5% de
las empresas ordenadas por su intensidad de 1+D, comenzando con el 5% de las
empresas con la intensidad mas baja hasta el 5% de empresas mas innovadoras
en términos de gastos de 1+D sobre ventas. El grafico muestra que el porcentaje de
empresas con efecto de adicionalidad crece de forma pronunciada hasta la novena
cohorte y luego la pendiente de la curva se vuelve algo mas plana —aunque poco—.
Para el efecto de sustitucion ocurre la situacion opuesta. En el caso de la adiciona-
lidad parcial, el porcentaje sube de forma abrupta en las primeras tres cohortes y se
produce el efecto contrario en las tres ultimas, mientras que en las cohortes inter-
medias los porcentajes son muy estables. Esta relacion no lineal ha sido confirmada
por el modelo Probit y los modelos de regresion MCO basados en los ITE.

Con respecto a los demas indicadores del comportamiento innovador de las
empresas, parece que los datos descriptivos reflejan que las empresas que coo-
peran con otros agentes del sistema de innovacion o las que tienen niveles altos
de capital humano usan los fondos publicos ligeramente mejor que la media del
total de las empresas de la muestra. Sin embargo, los modelos contradicen esta
impresion descriptiva. En el caso de la cooperacion, siete de los ocho modelos
muestran niveles de impacto menores a la media. Para el caso del nivel de capi-
tal humano, los resultados resultan llamativos. Los modelos Probit para los gastos
brutos muestran una relaciéon no significativa y el modelo para los gastos netos
una relacion significativa y negativa. En otras palabras, cuanto mayor sea el nivel
de capital humano, menor sera la probabilidad de ser una empresa con un efecto de
adicionalidad. Sin embargo, el modelo de regresion basado en el ITE muestra que,
133 Cabe recordar que los dos porcentajes hacen referencia, respectivamente, al porcentaje de empre-

sas con adicionalidad frente al efecto sustitucion. Ademas, el nivel de inversion en |+D sobre ventas
esta basado en la distribucién dentro de la muestra (el 33% de las empresas el nivel mas bajo, el 33%
de las empresas con un nivel intermedio y un 33% de las empresas con los niveles mas altos). En

cualquier caso, al utilizar cuatro grupos con valores por debajo del 1%, entre el 1% y el 2,5%, entre
el 2,55% y el 5% y mayor al 5% los resultados obtenidos son similares.
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al mismo tiempo, su efecto promedio en términos absolutos es mayor; es decir,
el tamano relativo o la intensidad de este efecto parece ser mas elevado. Este
panorama confuso podria explicarse por el hecho de que una vez sabiendo que
la empresa refleja un efecto de adicionalidad (tienen un ITE positivo) resulta que
el valor medio para este grupo de empresas es mas bajo. Bien porque los valores
positivos son relativamente bajos o bien el efecto de sustitucion —con valores del
ITE negativos— es tan alto que compensa los efectos positivos.

Grdfico 5.2.

PORCENTAJE DE EMPRESAS CON EFECTO ADICIONALIDAD O SUSTITUCION

POR INTENSIDAD DE GASTO EN +D (EN COHORTES DE 5% DE LA
MUESTRA DESDE LA INTENSIDAD MAS BAJA HASTA LA MAS ALTA)

100

Y
0 5% [ 10% [ 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% [100%)
===/ Adic 16,70|21,69|27,06|34,17|41,07|45,68|47,98(53,17|62,76(62,00(64,88|69,29(69,10(75,05(77,35|76,78|83,49|84,07|91,55(91,73|

% Sus.Parc | 2,88|4,61|7,10| 6,53|9,98|6,14|5,76|7,10| 7,49|7,68|6,72|845|9,02|7,87|7,87|787|806|921|653|6,35
== 0/o Sus.Total |80,42|73,70|65,83|59,31|48,94|48,18|46,26|39,73|29,75|30,33|28,41(22,26|21,88(17,08| 14,78|15,36| 8,45 | 6,72 | 1,92 1,92

Fuente: Elaboracion propia.

5.5. NIVEL DE IMPACTO POR EL PATRON DE PARTICIPACION
DE LAS EMPRESAS EN LOS PROGRAMAS Y SEGUN SUS
RESTRICCIONES FINANCIERAS

Como se ha indicado, en los cuadros de este trabajo se incluyen simultanea-
mente ocho modelos. Para cada uno de los cuatro modelos basicos, construimos un
conjunto de cuatro estimaciones con las caracteristicas estructurales y el compor-
tamiento innovador de las empresas. Seguido por un grupo de modelos extendidos
donde se incluyen dos grupos adicionales de variables explicativas. Estos modelos
extendidos pretenden estudiar si el nivel de impacto es diferente para las empresas
que muestran distintos patrones de participacién en los programas y, ademas, se
analiza si las empresas con un mayor nivel de restricciones financieras muestran un
mayor nivel de adicionalidad financiera.
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5.5.1. Nivel de impacto por el patron de participacion de las empresas

Un aspecto central que se recoge en este libro es el nivel de impacto en relacion
con el patron revelado de participaciéon de las empresas en los programas de apoyo.
En otras palabras, se analiza si las empresas que participan con mayor frecuencia,
las que tienen una mayor intensidad de apoyo o las empresas que participan simul-
tdaneamente —o no— en programas regionales, nacionales o europeos muestran un
impacto diferente en términos del porcentaje de empresas con adicionalidad o en la
intensidad del impacto en términos del efecto individual del tratamiento (ITE).

Aunque la base de datos original ofrece basicamente el monto de las subven-
ciones de cada uno de los niveles administrativos, se han creado algunos indicado-
res adicionales que revelan el patrén de participacion. Se crearon dos indicadores
en relacién con la cantidad absoluta y relativa de apoyo.

Cuadro 5.6.

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO POR EL PATRON

(REVELADO) DE PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS EN LOS
PROGRAMAS DE APOYO

Ndmero  Porcen- Porcentaje Porcentaje Modelo Media Media  Modelo
de empre- tajecon conadi- consus- Probit  ITE neto ITE bruto ITE exten-

sas adicionali- cionalidad titucion extendido dido
dad /susti- total
tucion
parcial

Total 10419 598 72 33,1 Bruto 0056 0,142  Bruto
muestra

Cuartiles

de la inten- =08 -
sidad de +++0 +++NS)
ayuda'*

<25 2.625 62,4 1,3 36,3 0,061 0,074

25<x<50 2.623 61,6 2,8 35,6 0,059 0,097

50<x<75 2.595 63,2 5,6 31,2 0,069 0,154

>75 2.576 *51,8 19,2 *29,0 0,034 0,244

Cantidad

absoluta de

ayuda'

<25 2.613 59,5 3,8 36,7 0,028 0,047

25<x<50 2.597 58,4 59 35,7 0,024 0,068

50<x<75 2.596 59,3 8,1 32,6 0,056 0,139

>75 2.613 61,8 10,9 *272 0,115 0,312

13 Cuartiles en base a la cantidad de ayuda recibida como porcentaje de los gastos en I+D.
%5 Basado en la cantidad absoluta de ayuda en euros.
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Cuadro 5.6. (continuacion)

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO POR EL PATRON

(REVELADO) DE PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS EN LOS
PROGRAMAS DE APOYO

Numero  Porcen- Porcentaje Porcentaje Modelo  Media Media  Modelo
de empre- taje con con adicio- consus-  Probit  ITE neto ITE bruto ITE exten-

sas adicionali- nalidad / titucion extendido dido
dad sustitucion  total
parcial
Total 10.419 59,8 72 33,1 Bruto 0,056 0,142  Bruto
muestra
Probabi-
lidad de ~(NS)
obtener +++0) +++N9)
ayuda (PS)
<33 3473 ¢ 608 . 82 310 . 0035 0073 .
(33<x<66 ___ 3473 570 .56 ______ 374 . 0029 009 .
>66 3.473 61,5 77 30,8 0,102 0,261
Multiples
ayudas
(grupos
excluyentes)
Solo 3.425 58,9 6,4 347 0,028 0,073 -
regional
Solo 3.139 58,8 6,2 35,0 0,031 0,069
nacional
Solo 460 48,0 8,3 *437 0,037 0,119
europeo
REG and 1.666 61,1 8,0 30,9 Ref 0,069 0,179 Ref
NAC
EEG and 259 70,7 8,9 20,5 — 0,134 0306  +++
sgc and 485 %532 9,1 377 NS 0,063 0,185 NS
Todas 985 69,2 9,7 21,0 . 0,193 0,494 o+
Clien-
tel~|smo NS +++09
(afios con
apoyo)
1 631 54,5 10,8 34,7 0,004 0,033
2-3 2.067 57,4 6,8 35,9 0,031 0,072
4-5 1.248 58,5 73 34,0 0,052 0,123
6-7 2.777 59,4 5,9 34,7 0,039 0,112
8 2.485 *64,6 8,1 *273 0,113 0,280

Nota: Véanse las explicaciones ofrecidas en el cuadro 5.4.
Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto al indicador que refleja la intensidad del apoyo obtenido, medida
como la cantidad recibida como porcentaje de los gastos en |1+D se ha creado una
variable nueva a base de 4 cohortes de intensidad clasificando las empresas en
orden de menor a mayor nivel de apoyo. Es decir, se dividid la muestra en cuatro
grupos del mismo tamanio, segun cuartiles de la distribucion correspondiente. Segun
el analisis descriptivo recogido en el cuadro 5.6., especialmente la cohorte de las
empresas con mayor intensidad de apoyo, refleja con menos frecuencia una adi-
cionalidad financiera costeada con fondos privados (AD-PRIV). Curiosamente, este
grupo de empresas también muestran con menos frecuencia un efecto desplaza-
miento (52% frente al 29%). Este es el resultado del hecho de que un gran nimero
de empresas de este grupo tan especifico reflejan un efecto de adicionalidad o de
sustitucion parcial, abarcando este ultimo al 19% de las empresas mientras que la
media para la muestra es el 7%. De hecho, observando el indicador descriptivo de
la intensidad de la adicionalidad —el valor medio del ITE de este subgrupo— se
observa que es simultaneamente muy bajo en el caso del gasto neto y muy alto en
el caso del gasto bruto.

En realidad se ha detectado una tendencia no lineal de la intensidad de ayuda
que se puede observar en el grafico 5.3. En este grafico se refleja el nivel de adi-
cionalidad para las veinte cohortes del 5% de las empresas por su intensidad de
soporte, comenzando por las que registran la intensidad mas baja y acabando en
las que muestran el nivel mas alto de intensidad para el apoyo publico. El porcentaje
de empresas que muestran un efecto de adicionalidad aumenta lentamente en las
primeras cuatro cohortes (del 59% al 66%), lo que indica que un nivel bajo de inten-
sidad de soporte esta relacionado con un nivel de adicionalidad justo por debajo del
promedio. Entre las cohortes cinco a quince, los porcentajes son similares (entre
el 60% y el 63%), mientras que el porcentaje de empresas con adicionalidad esta
claramente por debajo de la media desde la cohorte niumero quince y cae muy por
debajo del promedio en la ultima cohorte hasta un 22%. Los modelos econométricos
confirman esta relacion no lineal.

Otra variable que refleja la importancia de las ayudas seria la cantidad abso-
luta del apoyo. Si se observa a partir del analisis descriptivo que en el caso del
cuartil del 25% de las empresas con el volumen mas alto de ayudas en términos
absolutos la adicionalidad financiada con fondos privados es similar al promedio
de la muestra, aunque este grupo de empresas reflejan una menor probabilidad
de desplazamiento (62% frente al 27%). Mientras que las empresas de los prime-
ros tres cuartiles muestran una distribucion del efecto similar al promedio. Curiosa-
mente, los valores promedio de ITE para el AD-PRIV muestran un efecto menor para
las empresas con un alto volumen de apoyo, mientras que en el caso de los gastos
brutos de 1+D, esas empresas tienen el mayor impacto. Estos resultados contradic-
torios se podrian esclarecer mediante los modelos de regresion Probit y MCO™®,

% Ya que los datos descriptivos apuntan a una relacién no lineal entre la intensidad del impacto y la
cantidad de las ayudas, se ha modelizado en consecuencia.
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Grdfico 5.3.

PORCENTAJE DE EMPRESAS CON ADICIONALIDAD O SUSTITUCION POR
INTENSIDAD DE LA AYUDA RECIBIDA (EN COHORTES DE 5% DE LA MUESTRA
DESDE LAS EMPRESAS CON MENOR INTENSIDAD HASTA LAS DE MAYOR)

5 |10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
—e—opAdic  [59,04/61,20(62,74/65,8363,36(64,85/62, 43|59, 70/60,58/60,45/61,5463,62(63, 17/63,39/64,29/61,30/59,54/57,84/56,05[21,67

% SusParc |0,37|1,16] 0,57 1,55 2,67|2,07)1,73| 2,66| 3,50| 3,95 [4,81| 4,86] 439|559 8,49 8,05 [11,26/13,04/18,62[47,20
a9 SusTotal [40,59|37,64|36,6032,62[33,9733,08]35,84|37,64/35,92[35,50/33,65/31,52/32,4431,02(27,22/30,65/29,20[29,11|25,3431,04

Fuente: Elaboracién propia.

Resulta que la inclusion de esta variable en los modelos econométricos confirman
la relacion no lineal tanto utilizando como variable dependiente los gastos brutos
como los netos'".

En la ultima década ha habido una amplia discusién sobre las politicas de
innovacion desde un enfoque multinivel (véanse Czarnitzki y Lopes-Bento, 2013;
Marino et al., 2016; Huergo y Moreno, 2017). Para analizar esto, se ha creado un
indicador que muestra si las empresas que obtienen apoyo de forma simultanea
de diferentes niveles administrativos son mas propensas a una actitud de freerider
que las que solo acuden a un nivel administrativo. Se crearon categorias exclu-
yentes para cada una de las posibles combinaciones de apoyo regional, nacional
0 europeo. Las empresas que obtuvieron solo el apoyo de uno de los tres niveles
administrativos muestran un nivel de impacto inferior, un hecho confirmado por los
datos descriptivos y los estudios previos. Dentro de estos tres niveles, las empresas
con solo ayudas europeas muestran un impacto mayor que las que obtienen ayudas
“solo regionales” o “solo nacionales”. Curiosamente, las empresas que obtuvieron
solo apoyo europeo o, de forma simultanea, apoyo europeo y nacional reflejan con
menos frecuencia un efecto de adicionalidad financiado de forma privada'®. Mien-

37 Debido a las limitaciones econométricas no ha sido posible incluir de forma simultanea la intensidad
de las ayudas y el volumen absoluto de las mismas. Se ha optado por incluir solamente la intensidad de
las ayudas, ya que nos permite corregir el efecto por el volumen de fondos destinados a la I+D.

%8 Ademas, aquellas empresas que solo reciben fondos europeos muestran efecto sustitucion con
mayor frecuencia.
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tras tanto, las empresas que obtuvieron simultaneamente apoyo regional y de la UE
o fueron beneficiarias de los tres niveles administrativos utilizaron con mayor fre-
cuencia su apoyo de manera correcta, mostrando un mayor efecto de adicionalidad
y un menor efecto de desplazamiento. Estos resultados se han visto confirmados,
en términos generales, por los modelos econométricos, que, como ya se ha indi-
cado, analizan el impacto creando una situacion ceteris paribus para que el impacto
diferenciado no esté relacionado con las otras variables incluidas, especialmente
las caracteristicas de las empresas o la intensidad de las ayudas™®.

También se ha creado un indicador que recoge el niumero de afios que las
empresas obtuvieron apoyo en el pasado. Tal persistencia de participar en las ayu-
das reflejaria de alguna forma el “clientelismo”, es decir el hecho que las agencias
publicas asignan ayudas con asiduidad a las mismas empresas. Los datos des-
criptivos del indicador de “clientelismo” mostraron que las empresas que participan
con mayor frecuencia en los programas tienen un nivel de impacto algo mayor. De
hecho, las empresas que solo participaron un afo tienen una probabilidad de adi-
cionalidad del 55%, mientras que en las empresas que participaron mas de ocho
afos en el mismo periodo este porcentaje es del 65%. Los valores promedio de ITE
(brutos o netos) mostraron un nivel de impacto creciente segun aumenta el nimero
de afos de participaciéon. Sin embargo, al analizar los modelos econométricos, no

Cuadro 5.7.

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO POR LA IMPORTANCIA
DE LOS OBSTACULOS A LA INNOVACION

Nimero  Porcen- Porcentaje Porcentaje Modelo Media Media  Modelo
de empre- tajecon conadi- consus- Probit  ITE neto ITE bruto ITE exten-

sas adicionali- cionalidad titucion extendido dido
dad /susti- total
tucion
parcial
Jeitl 10.419 59,8 72 33,1 Bruto 0056 0,142  Bruto
muestra
Falta de
fondos NS NS
propios

Bajo (=3)  .1881 54,4 5,6 40,0 0,025 0,082

3% Por ejemplo, las empresas que participan en programas de la UE son, en general, empresas
grandes y las empresas que reciben multiples ayudas presentan niveles mas altos de intensidad
de ayuda.
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Cuadro 5.7. (continuacion)

PERFIL DEL NIVEL DE IMPACTO DIFERENCIADO POR LA IMPORTANCIA
DE LOS OBSTACULOS A LA INNOVACION

Numero  Porcen- Porcentaje Porcentaje Modelo  Media Media  Modelo
de empre- tajecon conadi- consus- PROBIT ITE neto ITE bruto ITE exten-

sas adicionali- cionalidad titucion extendido dido
dad /susti- total
tucion
parcial
Total 10419 598 72 33,1 Bruto 0056 0,142  Bruto
muestra
Falta de
f|_na[1'— NS NS
ciacién
externa
Alto (=1) 4.346 63,1 74 29,5 0,084 0,192
'(V'=ez‘§'° 3.733 58,3 7,0 34,6 0040 0,118
Bajo (=3)  1.691 55,6 6,6 378 0,019 0,075
Costes de
innova- - -
cion altos
Alto (=1) 3.529 62,8 7,0 30,2 0,065 0,158
'(\1'35'0 4.033 577 77 34,6 0,047 0,129
Bajo (=3) 1.855 58,1 6,1 35,8 0,046 0,126

Nota: Véanse las explicaciones ofrecidas en el cuadro 5.4.
Fuente: Elaboracién propia.

se confirma esta mayor probabilidad de adicionalidad para las empresas que par-
ticipan frecuentemente en los programas de politica tecnolégica. No obstante, las
regresiones MCO que miden el impacto de las politicas en términos de la intensidad
de la adicionalidad reflejan que esta resulta mayor para las empresas con un mayor
numero de afios de participacion en el caso del modelo referido a los gastos brutos
de I+D.

5.5.2. Nivel de impacto segiin la importancia de las restricciones
financieras

Otra de las cuestiones que este estudio pretende analizar es si las empre-
sas que muestran mas restricciones financieras utilizan los fondos recibidos de una
mejor forma. Aunque la base de datos utilizada no ofrece informacién directa de las



HETEROGENEIDAD DEL IMPACTO DE LAS AYUDAS A LA INNOVACION EMPRESARIAL: LA ADICIONALIDAD FINANCIERA

restricciones financieras de las empresas, se puede suponer que las empresas que
mencionan los problemas financieros como un obstaculo importante para realizar
actividades de innovacién tendran mas a menudo problemas de financiacion vy, por
tanto, necesitarian mas las ayudas. Por tanto, se puede esperar que, debido a la
necesidad de las empresas de fondos adicionales, estas reflejaran un mayor nivel
de adicionalidad. La Encuesta de Innovacion Espariola incluye tres preguntas sobre
la importancia que atribuyen las empresas a ciertos obstaculos financieros. El pri-
mero se refiere a la falta de fondos internos de la propia empresa, el segundo apunta
al problema de conseguir fondos en el mercado financiero para poder ejecutar los
proyectos y el tercero es una pregunta sobre la importancia de los elevados costes
de la innovacién como obstaculo que dificulta o evita llevar a cabo los proyectos de
investigacion. Respecto a cada obstaculo se valora su importancia en una escala
de Likert que va de cero (poco importante) a cuatro (muy importante).

En el cuadro 5.7. se observa que las diferencias en términos del nivel de adicio-
nalidad en relacién con la importancia de los “obstaculos financieros” son pequenas.
Los datos descriptivos muestran una tendencia similar para cada uno de los tres
obstaculos: cuanto mayor es la importancia de los obstaculos, mayor es el nivel de
adicionalidad. De todos modos, como se menciond, las diferencias son pequenas y
se requiere un analisis confirmatorio basado en un modelo econométrico para ver si
estas variables realmente influyen sobre la intensidad y probabilidad de la adiciona-
lidad financiera. Estos modelos revelan que las empresas que consideran la falta de
fondos internos o el acceso a los mercados financieros como un obstaculo impor-
tante tienen un nivel promedio de impacto. En otras palabras, sorprendentemente
y en contra lo esperado, su necesidad de fondos internos o externos adicionales,
declarada por ellas mismo, no se traduce en un mayor nivel de adicionalidad en el
momento de obtener ayudas publicas.

En el caso de las empresas que consideran los elevados costes de innovacién
como un obstéculo importante, los modelos de regresion Probit y MCO muestran
que estas empresas presentan un menor efecto de adicionalidad. Es decir, si los
costos de la innovacién son altos, el apoyo publico genera con menos frecuencia
un efecto de adicionalidad (menor probabilidad) y, ademas, la intensidad del efecto
mostrado es menor. Por lo que se puede concluir que las empresas que mas nece-
sitarian —segun su situacién financiera— las ayudas tienen un impacto menor o igual
a la media.

Otra forma de tener en cuenta las restricciones financieras ha sido el analisis
segun el ciclo econémico en que se han asignado los recursos publicos. Nos ha
parecido oportuno analizar la influencia de la crisis financiera en el efecto de las
politicas publicas a la I1+D para Espafia. Primero, porque la crisis ha sido sobre todo
una crisis financiera y ha afectado severamente al acceso de las empresas a recur-
sos crediticios. Ademas, durante la crisis las empresas han visto reducido mucho
su nivel de beneficios siendo una de las fuentes financieras mas importantes en el
momento de realizar 1+D. En los modelos Probit y MCO inicialmente estimados no
se han detectado diferencias en términos de adicionalidad para estos periodos. Este
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resultado se ajusta a los del capitulo 4, donde distintos modelos (el método de PSM
y de variables instrumentales), mediante el analisis de submuestras por ciclo eco-
némico, tampoco muestran diferencias claras y estadisticamente significativas. El
efecto observado permanece invariable a lo largo del periodo, de lo que se deduce
que el efecto no se asocia al ciclo econémico.

5.6. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo revela que, en promedio, el 60% de las empresas muestra adicio-
nalidad financiera privada o total y, por tanto, el aumento de los gastos en |+D gene-
rados por el apoyo publico es mayor que la cantidad obtenida de fondos publicos. El
segundo grupo, el 7%, son las empresas que muestran un efecto de adicionalidad
financiado con fondos publicos (total o parcial). En este caso, las empresas aumen-
tan su gasto en |+D, pero solo usan una parte de los fondos recibidos (o exacta-
mente esa cantidad), mientras que una parte del apoyo recibido se usa para otros
objetivos. En este caso se puede hablar de un efecto de sustitucion parcial. El Gltimo
grupo, el 33% de las empresas, muestra una falta total de adicionalidad financiera.
Es decir, segun las estimaciones del impacto mediante el método PSM, la tercera
parte de las empresas beneficiadas tiene un gasto parecido o menor que las empre-
sas de control. En este caso, todo el soporte publico obtenido por las empresas lo
han utilizado para financiar otras actividades de la empresa o para subir los benefi-
cios, sin que la ayuda haya generado un aumento en su gasto en 1+D o innovacion.

Para definir el perfil de las empresas con nivel de diferencia de adicionalidad
se han estimado varios modelos econométricos basados en los Individual Treatment
Effects (ITE) de cada empresa obtenidos mediante el PSM y estimados como la
diferencia de gasto entre la empresa subvencionada y su contrafactual. Se han
estimado dos tipos de modelos. El primero, un modelo Probit, que estima el perfil
de las empresas que tienen una mayor probabilidad (si/no) de presentar un efecto de
adicionalidad financiera frente a un efecto sustitucion. Ademas, se ha estimado un
modelo de regresion para analizar la intensidad del impacto utilizando los valores
ITE como variable dependiente.

Como se ha explicado en la seccion 5.4., la evidencia empirica sobre el
impacto diferenciado por las caracteristicas de las empresas es limitada y confusa.
Respecto al tamanio, los estudios existentes muestran resultados contradictorios, ya
que cuatro de ellos detectaron una relacién positiva y cinco una relacion negativa
entre el tamafo y el nivel de impacto. Y, como se ha indicado en la seccion 5.2, los
resultados contradictorios no son faciles de explicar y solo se pueden mencionar
algunos argumentos plausibles como la variable dependiente (el gasto bruto o neto
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en 1+D; el gasto en I+D respecto a las ventas o el gasto absoluto en 1+D) las carac-
teristicas de las empresas de control incluido en el analisis'*.

Nuestro analisis podria ofrecer otra explicacion a estas contradicciones, ya que
se observa una relacién no lineal. En la seccién 5.4. se ha mostrado que el porcen-
taje de empresas con adicionalidad esta por encima del 80% entre las empresas
mas pequenas y declina poco a poco segun aumenta el tamafio de las empresas.
Pero mas o menos a partir de la mitad de la distribuciéon por tamafo (donde un 55%
de las empresas muestran adicionalidad), esta disminucion se acelera rapidamente
y el porcentaje de empresas que muestran adicionalidad resulta ser especialmente
bajo para el 15% de las empresas mas grandes de la muestra, donde solo un 35%
reflejan adicionalidad. Esta no linealidad quizas no esta debidamente recogida en
los estudios precedentes que analizan este aspecto y comprueban las diferencias
por tamafo comparando los ATET a partir de dos submuestras, una de empresas
pequefas y medianas y otra de grandes. En nuestro caso se han utilizado unas
regresiones donde el tamafio es una variable de valores continuos y esta modeli-
zada para detectar la no linealidad de la relacion.

Respecto al nivel de impacto segun el comportamiento y la intensidad innova-
dora de las empresas, la evidencia empirica es escasa y de nuevo contradictoria.
Cinco estudios (Cerulli y Poti, 2012; Dai y Cheng 2015; Crespi et al., 2016; Afcha y
Garcia-Quevedo, 2016; Venturini y Starlacchini, 2018) mostraron que las empresas
con un nivel innovador mas alto tienen un impacto menor en términos de adicionali-
dad financiera; y solo un trabajo (Gonzalez y Paz6, 2008) expuso un efecto opuesto.
Los resultados de nuestra investigacion —analizando simultaneamente un conjunto
amplio de variables— muestran que las empresas mas innovadoras presentan un
mayor impacto y que esta relacion es lineal. Al parecer, las empresas que apuestan
por la innovaciéon como estrategia para competir en el mercado son mas propensas
a aumentar sus gastos de [+D en el caso de obtener apoyo. En cuanto al mayor
impacto de las empresas de los sectores basados en |+D, los resultados del modelo
Probit respaldan este hecho en términos de una mayor probabilidad. Sin embargo,
la intensidad promedio del efecto de adicionalidad en términos del ITE es menor
en estos sectores. Dicho de otra forma, las empresas de los sectores intensivos en
innovacion tiene una mayor probabilidad de reflejar adicionalidad pero la magnitud
del efecto medio es menor para este grupo de empresas.

Para el resto de las variables estructurales de las empresas no se ha obtenido
una evidencia empirica previa a nuestro trabajo y, por tanto, no se pueden contras-
tar nuestros resultados con los de otros autores.

En cuanto al patrén de participacion en los programas de apoyo, se han obte-
nido resultados parecidos a lo que refleja la evidencia previa observando una mayor
probabilidad de mostrar un efecto sustitucion en las empresas que solo participa-

40 En esta seccién se resume de forma muy breve las posibles causas de las contradicciones encontra-
das. Pera una explicacion mas completa véase la seccion 5.2.
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ron en uno de los tres niveles administrativos analizados y que las empresas que
reciben apoyo de multiples niveles de la Administracién Publica muestran un mayor
nivel de impacto. Los modelos econométricos confirman este efecto teniendo en
cuenta, simultaneamente, la intensidad del apoyo. Este ultimo es un aspecto impor-
tante, ya que tal intensidad podria aumentarse debido a que las empresas reciben
a la vez ayudas de mas niveles administrativos. En el caso de la cantidad de apoyo
recibida, tres estudios encuentran un mayor nivel de impacto para las empresas con
cantidades altas de ayuda, mientras que Dai y Cheng (2015) muestran un efecto no
lineal.

Nuestros modelos también reflejan una relacion no lineal entre la variable
que mide la intensidad de las ayudas y el nivel de impacto. De hecho, la probabi-
lidad de mostrar adicionalidad financiera es ligeramente menor para las empresas
con una intensidad de soporte baja y disminuye bruscamente para las empresas con
una intensidad de soporte muy alta.

Dos estudios (Aschhoff, 2009; Czarnitzki y Lopes-Bento, 2013) sostienen que
las empresas que participan con frecuencia en programas de apoyo publico mues-
tran un mayor nivel de adicionalidad financiera, una conclusién también confirmada
por este trabajo. Curiosamente, la probabilidad de tener un efecto de adicionalidad
es independiente del niumero de afios de recepcion de las ayudas, aunque la mag-
nitud del impacto es claramente mayor para las empresas que participan mas anos.

Hoy en dia, el Propensity Score Matching (PSM) como método para evaluar
el impacto de las ayudas a la innovacion esta generalmente aceptado y estandari-
zado. La gran mayoria de los estudios estiman el Average Treatment Effects on the
Treated (ATET) para toda la muestra. Y solo un pequefio numero de ellos arroja algo
de luz sobre la existencia de un efecto diferenciado para ciertos tipos de empresas.
Esos trabajos confirman el nivel de impacto diferenciado al comparar el ATET de las
submuestras. Sin embargo, ninguna de las investigaciones revisadas diferencia el
nivel de impacto teniendo en cuenta, simultaneamente, todas las caracteristicas de
las empresas o de los programas de apoyo.

Por lo tanto, el objetivo y la novedad principal de este capitulo han sido la ela-
boracién de un perfil de las empresas con un nivel de impacto bajo o alto, teniendo
en cuenta, simultdneamente, las caracteristicas estructurales de las empresas,
su comportamiento innovador y el patron de participacion de las empresas en los
programas de apoyo publico. Otra novedad de este estudio es la inclusion de las
limitaciones financieras de las empresas como determinante de la existencia y la
intensidad del impacto del apoyo publico, suponiendo que las empresas con mas
problemas financieros mostrarian un mayor efecto de impacto. Sin embargo, este
no ha sido el caso. Para elaborar tal perfil se han desarrollado dos tipos de modelos.
Los modelos Probit que analizan la probabilidad de que ciertos tipos de empresas
beneficiarias de las ayudas publicas a la I+D reflejen adicionalidad financiera. Y los
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modelos MCO que utilizan como variable dependiente el valor estimado del efecto
individual comparando la intensidad de tal efecto. El perfil revelado por nuestro ana-
lisis debe proporcionar a las agencias y unidades gestoras de la politica tecnolégica
algunas herramientas para ajustar sus programas o procedimientos de seleccion.

De los resultados econométricos de la seccidn anterior se puede deducir que
las empresas con una mayor probabilidad de mostrar un efecto de adicionalidad
financiera han sido las del sector de servicios de alta tecnologia, aquellas con una
intensidad intermedia de exportacion, las de propiedad extranjera y las mas innova-
doras (como las que pertenecen a sectores basados en |1+D y empresas orientadas
a I+D basica o con altos gastos de 1+D). Mientras tanto, se observa una probabilidad
claramente menor para las empresas grandes, las de propiedad nacional (indepen-
dientes o pertenecientes a un grupo), aquellas con una alta o baja propension a las
exportaciones y las menos orientadas a la |+D basica o con una baja intensidad
de I+D.

Los modelos que analizan la intensidad del nivel de impacto muestran, como
es de esperar, resultados similares, sin embargo, se pueden resaltar algunas dife-
rencias. Las empresas que pertenecen al sector basado en I+D revelan una mayor
probabilidad de mostrar adicionalidad financiera, aunque, en promedio, la inten-
sidad del nivel de adicionalidad en términos de ITE es menor. Por otro lado, las
empresas que patentan o tienen un mayor nivel de capital humano tienen una pro-
babilidad promedio de mostrar adicionalidad, aunque reflejan —ceteris paribus— una
mayor intensidad de impacto.

Una de las preguntas de investigacién principales de este estudio es si las
empresas que muestran restricciones financieras utilizan mejor el apoyo obtenido.
Se puede esperar que, debido a la necesidad de fondos adicionales que tienen algu-
nas de las empresas para desarrollar sus actividades de innovacion, tales empresas
reflejen un mayor nivel de adicionalidad. Los datos descriptivos de nuestro trabajo
muestran que cuanto mas importantes son tales obstaculos, mayor es el nivel de
adicionalidad. De todos modos, las diferencias son pequefias y, en el modelo eco-
nométrico, la relacion no es significativa para dos de los tres obstaculos para los que
se dispone de informacién. Las empresas que consideran la falta de fondos internos
o el acceso a los mercados financieros como un obstaculo importante tienen un
nivel promedio de impacto. En otras palabras, sorprendentemente su necesidad de
fondos internos o externos adicionales no se traduce en un mayor nivel de adiciona-
lidad. Sin embargo, aquellas empresas que consideran los costes generales de [+D
€ innovacion como un obstaculo importante, muestran un menor efecto de adicio-
nalidad. En otras palabras, si los costes de la innovacion son altos, el apoyo publico
genera con menos frecuencia un efecto adicional y estos efectos son menos inten-
sos. Ninguno de los estudios examinados en nuestra revision de la literatura analizé
este aspecto de las restricciones financieras. Tampoco la comparacion del impacto
de las ayudas por ciclo econémico (antes, durante y después de las crisis) indica
que las restricciones financieras durante la crisis (el credit crunch y la reduccion
del nivel de beneficios) influyen sobre la adicionalidad. En este caso, el estudio de
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Hud y Hussinger (2015) detecté un menor impacto para el afio 2009 mientras que
Czarnitzki y Lopes-Bento (2013) no detectaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas. Concluyendo, aparentemente los problemas financieros de las empresas
no estan relacionados con el nivel de adicionalidad en términos financieros.
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= APENDICE 5

APENDICE 5.1. LOS RESULTADOS DEL PROPENSITY SCORE MATCHING

Grdfico 5.1A.
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Cuadro 5.1A.

PERFIL DE LAS EMPRESAS QUE RECIBEN AYUDAS: MODELO PROBIT

Variables Efecto marginal Desviacion tipica

Sect. bienes de consumo tradicional -0.027*** 0.008
Sect. bienes intermedios tradicional o048 ool
Sect. bienes intermedios especializados y equipos 0.025% ool0
‘Ensambladores y sectores con ventaja de escala 0.034% 0009
‘Sectores basados en la ciencia  -0064™* ool0
‘Senvicios de alta tecnologia o.q0g™* 0008
Tamario (logaritmo): 0.057*** 0.007
Tamafio (logaritmo)y’s  -0004®* 0001
‘Edad (logaritmo) 0031 0005
Exportador oo16%* 0006
‘pablica 0057 0ols
‘Multinacional  -0a3em 0008
Gpo 0006 0006
Patentes, 0.004*** 0.001
‘Cooperacion 0241 0005
“Capital humanoe, 0002 0000
Investigacion aplicada., orem 0005
Investigacion basica., - 0003 0008
Desarrollo tecnolégico. o1z7 0005
Factores econ6micos:.1 0.0371*** 0.006
Factores de conocimientor, o oort* 0006
Factores de mercado. oot 0005
Observaciones 36.046

Dummies de afio Si
Joint significance of Industry dummies: Chi(6) - 3430
IRChir(28) . mer
Log of likelhood e
PseudoR2 o180

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.2A.

VALIDEZ DEL PSM: TEST DE IGUALDAD DE MEDIAS ANTES Y DESPUES
DEL MATCHING
Variable Antes del Matching Después del Matching
Tratado Control t-stat. p>|t| Tratado Control t-stat.  p>t|

Sect. bienes de consumo 0.140 0218 -17277 0.000 0.139 0.138 0.180 0.857
tradicional

Sect. bienes intermedios
tradicional

Sect. bienes intermedios
especializados y equipos

Ensambladores y sectores con
ventaja de escala

Servicios de alta tecnologia

Tamario (logaritmo):.,

Investigacion bésicar

Desarrollo tecnoldgico:.
Factores econdmicos.i

Mean Bias

Fuente: Elaboracién propia.
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APENDICE 5.2. DETALLES ECONOMETRICOS DE LOS MODELOS
ESTIMADOS

Cuadro 5.4A.

MODELOS PROBIT

Variables ATET GROSS - BINARY ATET NET - BINARY
dy/dx SE dy/dx SE dy/dx SE dy/dx SE

Sect. bienes de consumo 0.009 0017 0013 0017 0023 0018 0014 0019
tradicional

Sect. bienes intermedios
tradicional

Sect. bienes intermedios espe-
cializados y equipos

Ensambladores y sectores con
ventaja de escala

Servicios de alta tecnologia 0.039** 0.015 0.024 0.015 0.031**

Tamario (logaritmo): -0.077*** 0.015 -0.102*** 0.015 -0.074***

“Tamafo (logaritmo)t, 0.005* 0.001 0.004** 0.001 0.005* 0.001 0.004*** 0.002
Edad(loy 0005 0009 0004 0009 0004 0010 0008 0010
‘Multinacional 0.051** 0018 0.058"* 0018 0.070** 0019 0.082** 0019
ndividual -0045 0032 -0.057* 0033 0030 0032 -0027 0034
Gupo 0049 00352 -0060* 0052 0040 0032 -0.028 0033

Alta intensidad exportadora.;  -0.044*** 0.014 -0.050*** 0.014 -0.016

Patentes., 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Cooperacion -0.126*** 0.011 -0.139*** 0.011 -0.100***

Capital humano, 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000*

Investigacion aplicada., -0.058*** 0.011 -0.069*** 0.011 -0.054***

Investigacion basica:. 0.052*** 0.015 0.044*** 0.015 0.060***

Desarrollo tecnolégicom -0.094*** 0.012 -0.101** 0.013 -0.067*** 0.013 -0.098*** 0.013

:3:"‘33 intensidad de gastoen 540 014 -0.145%* 0014 -0.166*** 0.015 -0.151"* 0,016
t-1

ﬂtg intensidad de gastoen 5 zuux 0013 0203 0013 0233 0014 0.226"* 0014
t-1

Falta de fondos propios., _ _ 0.002 0012 0007 0012 -0.001 0013 0009 0013

Falta de fondos externos. 0.014 0.012 0.009 0.012 0.017 0.013 0.010 0.013

Elevados costs de innovacién.; -0.024** 0.011 -0.022* 0.011 -0.031* 0.012 -0.029** 0.012

_Afios participante 0001 00035 0000 0003

Intensidad de subsidios -0.196*** 0.064 -0.002 0.069

Intensidad de subsidios? 0.138* 0.065 -0.484*** 0,069
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Cuadro 5.4A. (continuacion)

MODELOS PROBIT
Variables ATET GROSS - BINARY ATET NET - BINARY
dy/dx SE dy/dx SE dy/dx SE dy/dx SE

Soloregional 0074TT 0016 -0.0747 0017

Solo nacional -0.036** 0.016 -0.031* 0.017
SoloUE -0.119"* 0026 - -0.120%* 0,029
‘RegionalyuUE 0122+ 0037 0.112%* 0037
‘NacionalyUE 0020 0026 0034 0028
‘Reg,macyUE 0120 0022 0.128"* 0022

Observaciones 10.419 10.419 10.419 10.419
‘Dummies de a0 si s s s
Wiy 2192 2313 1782 2358
‘Log of likeihood ~ -5516  -5456 6131 -5843
PseudoRZ 0166 0175 0127 0168
% Correctamente clasificado 73.98 74.02 69.31 71.07
o Conectamente dasiado (1) o7 rese  nse o2
% Correctamente clasificado (0) 64.76 64.72 64.67 67.11

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
Fuente: Elaboracidn propia.

Cuadro 5.5A.

REGRESIONES MCO BASADOS EN INDIVIDUAL TREATMENT EFFECTS
(BRUTO Y NETO)

Variables ATET GROSS ATET NET

Coef. SE Coef. SE Coef. SE Coef. SE

Sect. bienes de consumo
tradicional

Sect. bienes intermedios
tradicional

Sect. bienes intermedios espe-
cializados y equipos
Ensambladores y sectores con
ventaja de escala

Servicios de alta tecnologia 0.234*+* 0.013 0.206*** 0.013 0.125*** 0.010 0.113*** 0.010
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Cuadro 5.5A. (continuacion)

REGRESIONES MCO BASADOS EN INDIVIDUAL TREATMENT EFFECTS
(BRUTO Y NETO)
Variables ATET GROSS ATET NET
Coef. SE Coef. SE Coef. SE Coef. SE
Tamaiio (logaritmo):. -0.134*** 0.012 -0.176*** 0.012 -0.099*** 0.009 -0.121*** 0.009

Alta intensidad exportadora.;  -0.040*** 0.013 -0.042*** 0.013 -0.020** 0.010 -0.027*** 0.010

Patentes:., 0.001*** 0.000 0.001*** 0.000 0.001*** 0.000 0.001*** 0.000
Cooperacién  -0.023* 0010 -0.052** 0.010 -0.045"* 0.007 -0.058* 0.007
Capital humano,  0001* 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000
Investigacion aplicadan, 0009 0010 -0012 0010 -0005 0007 -0.018" 0.007
[Investigacion basica  0.092*** 0013 0.077°** 0013 0.051* 0010 0045** 0010
Desarrollo tecnolégicon -0.038"* 0011 -0.043** 0011 -0.033** 0.008 -0.046"** 0.008

Baja intensidad de gastoen I+D;  0.011  0.013  0.025*

Falta de fondos propiost -0.009 0.011 0.001
“Falta de fondos externos., 0,025 0011 0013 0011 0016" 0008 0010 0008
“Elevados costes de innovacién., -0.033*** 0.010 -0.032*** 0.010 -0.024"* 0008 -0.021*** 0.007
Afios participante 0.006%**
Antensidad de subsidios 0.191%% 0056  -0206"* 0042
Antensidad de subsidios? 0177 0057  -0010 0042
Solo regional -0.101***
‘Solo nacional . -0.081%* 0014  -0.043"* 0010
SoloUE 0054 0023  -0034* 0017
‘RegionalyUE 0.088** 0029  0054* 0021
‘NaciomnalyuE 0001 0025 -0002 0017
Reg,nacyUE 0241%* 0018 0109 0014
Constante 0.558** 0.047 0.801*** 0.052 0.356*** 0.035 0.598*** 0.038
Observaciones 10.419 10.419 10.419 10.419
‘Resquaed 023 0266 018 0189
Dummies dearo si s s s

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
Fuente: Elaboracion propia.



n PERFIL DE LAS EMPRESAS QUE RECIBEN
CON MAS FRECUENCIA LAS AYUDAS PUBLICAS
PARA LA I+D






El objetivo de este capitulo es ampliar la valoracién del papel que ejerce la
politica tecnolégica mediante el estudio de las empresas que obtienen mas fre-
cuentemente las ayudas que otorgan las administraciones publicas para sostener
las actividades de creacion de conocimiento. No hay que olvidar que, tanto en este
como en otros terrenos de la politica econdmica, el Estado debe ser un agente
financiero neutral que no distorsione el resultado de las fuerzas competitivas del
mercado. Por ello es importante saber si las referidas ayudas benefician mas a un
tipo de empresas que a otro y revelar asi si ciertos tipos de firmas han sido directa
o indirectamente discriminadas negativamente. Por otro lado, por razones estraté-
gicas, el gobierno puede decidir apoyar a ciertos sectores o campos tecnolégicos
prioritarios desde un punto de vista econdmico a largo plazo o, bien, por razones
politicas. Para analizar esta cuestion, se construye en este capitulo el perfil de las
empresas que cuentan con una mayor propension a ser beneficiarias de la politica
tecnoldgica.

El capitulo tiene la siguiente estructura. En la seccién 6.1. se explicara, desde
un punto de vista tedrico o conceptual que el tipo de participantes en los progra-
mas en apoyo a la |+D depende tanto del disefio concreto de cada instrumento,
como de su implementacion. Ademas, la accesibilidad resulta ser mucho mas res-
tringida en el caso en el que esos instrumentos incluyan ciertos mecanismos de
selectividad o exijan determinados requisitos formales e incluso implicitos. En las
secciones siguientes se ofrece una revision de la evidencia empirica respecto al
perfil de las empresas con una mayor 0 menor propensién a participar en los pro-
gramas publicos en apoyo a la [+D, en combinacion con la presentacion de los
resultados del perfil elaborado para el caso de Espafia. El perfil global —basado en
las caracteristicas estructurales de las empresas y su comportamiento innovador
(seccion 6.2.)— revela las particularidades de las empresas que influyen o explican
una menor o mayor participacion en dichos programas. Tal perfil general es impor-
tante, ya que empresas que hayan sido discriminadas positivamente por ciertos
programas podrian estar excluidas de otros. Es decir, se analiza en qué medida
las distintas administraciones publicas, tomadas en su conjunto, discriminan entre
distintos tipos de empresas a las que ofrecen ayudas. Pero, ademas, se considera
relevante elaborar el perfil de las empresas beneficiadas segun la procedencia de
las ayudas de acuerdo con los tres niveles administrativos (regional, nacional y
europeo) que son efectivos para las empresas espafiolas. Se puede estudiar, asi,
si las ayudas son complementarias en el sentido que cada tipo de Administracién
apoya a ciertos tipos de empresas o bien si son las mismas empresas las que obtie-
nen recursos de aquellas.
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Una de las razones de que las instituciones financieras del mercado sean reti-
centes para financiar la innovacion, se debe al alto coste y al elevado riesgo de las
actividades que es necesario emprender para lograrla. Por ello, las empresas finan-
cian sus gastos en I+D a partir principalmente de sus fondos propios, lo que implica,
a su vez, que para muchas empresas el acceso a financiacion ajena pueda conver-
tirse en un asunto problematico. Por tales motivos, en la seccién 6.3., tratamos de
analizar de forma mas detallada dos particularidades al respecto. Por una parte, las
restricciones financieras a las que se enfrentan las empresas innovadoras, lo que
nos conduce a estudiar si la existencia de tal problema —desvelado como tal por la
propia empresa en la encuesta que sirve de base a nuestro trabajo— estéa relacio-
nada con la probabilidad de obtener ayudas publicas. De esta manera, se pretende
analizar si los fondos publicos ayudan a mitigar las restricciones financieras. Por
otra parte, uno de los objetivos de este libro estriba en el andlisis de la relacion del
sistema de ayudas a la 1+D con el ciclo econdmico. Y puesto que, sobre todo en los
afos de mayor profundidad de la crisis, la financiacién de las actividades de I+D y
de innovacion ha sido mas dificil, analizamos si el perfil de las empresas con y sin
ayudas se ha visto modificado durante las distintas fases de la crisis. Respondemos
asi a la cuestidon de si las AA.PP. han apoyado con mas impetu a las empresas en
el momento algido de la crisis 0 no ha sido asi.

6.1. ACCESIBILIDAD A LAS AYUDAS PARA LA 1+D E INNOVACION
EMPRESARIAL

Antes de entrar en el analisis del perfil de las empresas que cuentan con una
menor o mayor participacion en los programas de la financiacion publica de la [+D
y la innovacion, tratamos de analizar posibles causas de una participacion diferen-
cial. Existen diversas razones por las que no todas las empresas tienen la misma
probabilidad de solicitar y obtener las correspondientes ayudas. Estan, por un lado,
las caracteristicas propias de esos programas, especialmente en lo que atafie a los
requisitos formales e informales que se exigen para obtener las ayudas y al tipo de
actividad de 1+D o al tipo de empresas que se pretende apoyar. Por otra parte, ha
de aludirse a la forma de la ejecucion o aplicacion de tales ayudas. Y finalmente, hay
que anotar la diferente capacidad de las empresas para gestionar la carga burocra-
tica del disefio de los proyectos, las solicitudes de ayudas y el cumplimiento de las
normas reguladoras de estas ultimas.

6.1.1. Accesibilidad a las ayudas segiin tipo de instrumento

Las medidas financieras para incentivar la 1+D empresarial se pueden dividir
en cuatro tipos de instrumentos (véase el esquema 6.1.)'*', a partir de dos caracte-

41 Ademas, como se explica mas adelante, se puede definir un quinto tipo de instrumento.
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risticas. Por un lado, el interés del Estado en influir sobre la orientacién tecnolégica
de las empresas (si/no), lo que supone apoyar unos determinados campos tecno-
l6gicos (instrumentos selectivos) o bien aceptar de manera generalizada cualquier
tipo de actividades innovadoras o de I+D (instrumentos de caracter general). Y por
otro, el nivel de propagacion de las ayudas que persigue el Estado (alta/baja), ofre-
ciendo ayudas a un numero limitado de empresas (accesibilidad baja) o a un con-
junto muy amplio de ellas (accesibilidad alta).

Se pueden distinguir dos tipos de instrumentos que ofrecen ayudas financie-
ras para la 1+D e innovacion sin el objetivo influir de forma plena en la direccién del
proceso innovador de las empresas y dejando la orientacion innovadora en manos
del mercado. Entre estos instrumentos de promocién general de la 1+D empresarial
se pueden distinguir dos grupos: el primero corresponde a una financiacién general
no selectiva, lo que implica un apoyo indiscriminado a todas las actividades inno-
vadoras sin que, al menos tedricamente, ninguna empresa quede excluida de ella;
y el segundo, se refiere a una financiacién general indirecta y no selectiva, que se
concreta en un apoyo a las actividades innovadoras de cualquier campo tecnolo-
gico pero condicionada a la presentacion por las empresas de propuestas forma-
lizadas en proyectos claramente definidos. En este caso, el Estado no ofrece un
apoyo automatico sino que selecciona un numero reducido de proyectos (empre-
sas) segun ciertos criterios y segun el presupuesto previsto'2. Los instrumentos
que estan enfocados hacia un grupo mas amplio de empresas son los de financia-
cion general no selectiva que se dirigen hacia el sistema nacional de innovacién en
su conjunto, y no a ciertos tipos de agentes econémicos en particular, se enfocan
hacia un apoyo amplio para acelerar la difusién de tecnologias nuevas y existentes,
sin seleccionar proyectos referidos a tecnologias concretas ni establecer limites
al riesgo, calidad o nivel tecnoldgico de los proyectos. No se promocionan ciertos
campos tecnoldgicos, sino toda una funcion empresarial. Todas las empresas que
cumplen los requisitos y que solicitan ayudas, las reciben de forma automatica,
como es el caso, por ejemplo, de las ventajas fiscales o la subvencion a los costes
salariales del personal en 1+D. El problema principal de estos instrumentos es que
no tienen un presupuesto cerrado y su éxito podria disparar sus costes para el
Estado, mientras que la financiacién general indirecta y no selectiva se concreta en
ciertos proyectos sin discriminar ningtin campo tecnoldgico'?, y se mueve dentro de
los limites presupuestarios que se hayan establecido para ella.

42 | a discusion sobre la utilizacién de los cuatro tipos de instrumentos también tenia un aspecto politico,
ya que el liberalismo no aceptaba una influencia estatal en la direccion del desarrollo tecnolégico.
Pero hoy en dia la mayoria de los paises desarrollados aplican una mezcla de las cuatro formas de
financiacién, que, como se explicara a continuacion, apoyan a distintos tipos de empresas, y a pro-
yectos de diferente caracter tecnoldgico.

43 | a taxonomia de instrumentos aqui mencionados es una division puramente analitica, ya que con
cierta frecuencia, muchos instrumentos de la financiacion general indirecta y no selectiva, incluye en
sus criterios de seleccion alguna faceta relacionada con la orientacion tecnolégica, o bien, asigna
ciertas cantidades de presupuesto para proyectos de campos emergentes o relevantes para el pais.
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Por otro lado, un segundo conjunto de instrumentos es el formado por las
acciones a través de las cuales el Estado trata conducir de manera directa la orien-
tacion del proceso innovador, apoyando ciertas tecnologias y rechazando otras. En
tal caso, actua bien mediante una financiacion selectiva directa de proyectos de I+D,
apoyando a un reducido nimero de estos en campos tecnolégicos muy concretos'
o bien mediante una financiacion selectiva indirecta, que se concreta en proyectos
propuestos por las empresas dentro de campos tecnolégicos preseleccionados por
el Estado. Tal tipo de instrumentos influyen sobre la orientacion innovadora, pero en
este caso el objetivo es el desarrollo y/o la difusion de nuevas tecnologias claves
para mejorar la competitividad del conjunto de las empresas productivas y paliar
retrasos tecnoldgicos muy puntuales. La calificacion de “indirecta” implica que las
ayudas no se reciben de forma automatica sino que existe un proceso de seleccion
que discrimina entre las solicitudes presentadas.

Esquema 6.1.

CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS FINANCIEROS PARA PROMOVER
LA [+D+i

Influencia del Estado sobre la orientacién tecnoldgica

Si No

1. Financiacion selectiva directa . N Lindi lecti
° de 14D 2. Financiacion general indirecta y no selectiva
= . . .
E B - Proyectos grandes y/o estraté- Apoyo a proyectos formales orientados hacia
5 A gicos el futuro (medio largo plazo)
@ ] T Financiacion de proyectos de menor tamafio
£ Financiacion institucional y - -
= o en todo tipo de empresas u organismos de I+D
o] proyectos de gran envergadura - e .,
o ; . (ejemplo: financiacion para proyectos de I+D
= en empresas grandes (ejemplo: (cooperativa))
3 ayudas a AIRBUS, CERN, OPI) P
) . . . 4. Financiacion general no selectiva
9 3. Financiacion selectiva indirecta . i
S L. i « Difusidn de tecnologias generales
< A ° Promocion de tecnologias Soluci bl i
~ | claves en todas las empresas olucionar para problemas coti |anc|>s,
@ = (innovadoras y no o innovacién continua e incrementa
.E 0 innovadoras) Tedricamente no excluye ninguna empresa
E Ejemplo: ayudas para las TIC; (innovadora). (Por ejemplo: ventajas fiscales

o subvencionar el salario de los empleados
en I4+D)

5. Financiacién de iniciativas integrales para la creacion de redes de innovacion

Como las politicas cluster donde se persigue la colaboracion y coordinacion de
todos los actores de un campo tecnolégico o un sector productivo y/o su con-
centracion en una region para crear ventajas de localizacion, efectos escala y de
alcance, especializacion y diversificacion y la generacidn de otras formas de exter-
nalidades y sinergias

biotecnologia

Apoyo integral

Fuente: Elaboracién propia.

44 Por ejemplo, la energia nuclear, la construccion de aviones o abatir a ciertas enfermedades como el
SIDA.
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A los anteriores puede afiadirse una ultima forma de financiacién que influye
directamente sobre la orientacion tecnoldgica y que se ha implantado en las ultimas
décadas, como por ejemplo, en el caso de Alemania. Se trata de la financiacién
de iniciativas integrales para crear redes nacionales e internacionales de innova-
cion (clusteres) donde interactian muchos agentes del sistema de innovacién y
produccion. Para seleccionar los proyectos se plantean concursos donde compiten
diversas regiones. Durante el concurso, consorcios ubicados en diferentes regiones
proponen un proyecto a largo plazo con la involucracién de muchos de los agentes
del sistema regional de innovacién y produccion. Solo unas pocas de las propuestas
recibidas seran elegidas para recibir ayudas, incluyendo, de esta forma, un claro
elemento de competitividad para las regiones seleccionadas. La idea que inspira
este tipo de actuaciones es que la concentraciéon de los esfuerzos en pocas zonas
posibilitara la creacion de centros de excelencia y evitara la dispersién de los recur-
sos empleados, a través de una politica de “café para todos”, en proyectos peque-
fos y poco eficaces y ambiciosos. Entre los criterios de selecciéon se encontraban
los habituales, como la excelencia cientifica y aplicada, y la utilidad del proyecto
para el sistema productivo, a la vez que se valoraron también la involucracion y coo-
peracién de distintos tipos de agentes como universidades, centros tecnoldgicos,
empresas, camaras de comercio, asociaciones empresariales y otros agentes del
sistema de innovacién y produccion.

A continuacion, se ofrece un debate sobre el nivel de accesibilidad y/o de la
propagacion de las ayudas por cada uno de los tipos de instrumentos antes descri-
tos. Uno de los grandes problemas de la mayoria de estos es que solo llegan
a las empresas de un alto nivel innovador y/o a las empresas mas grandes. Incluso
las ayudas encuadradas en el tipo de financiacién general no selectiva —que teori-
camente tienen un mayor nivel de accesibilidad— las obtienen con mas frecuencia
las empresas muy innovadoras. Esa financiacidén no selectiva suele enfocarse hacia
todas las clases de tecnologia, incluso las de complejidad mediana o baja y, por
ello, deberia jugar un papel neutral dentro del sistema productivo, con una difusién
muy similar entre todo tipo de empresas con actividades innovadoras (Heijs, 2007).
Sin embargo, cabe destacar que, como se explica a continuacion, este tipo de ins-
trumentos no han conseguido apoyar al conjunto total de las empresas innovadoras
que tedricamente tienen derecho a esas ayudas, lo que cabe atribuir tanto al disefio
instrumental de las actuaciones publicas y a su aplicacién, como a la insuficiente
capacidad de gestion de las empresas para lograr sus ventajas.

Los dos instrumentos que pertenecen a este clase son las ayudas fiscales'® y
las subvenciones a los salarios del personal en 1+D'46, Ambos instrumentos intentan
influir sobre la cultura de empresas poco innovadoras y son especialmente adecua-
dos para las pymes y las empresas de sectores tradicionales. En la realidad econ6-
mica, este tipo de instrumentos promueven, sobre todo, la difusion de tecnologias

145 Utilizado ampliamente en casi todos los paises de la OCDE (véase el capitulo 1.3., grafico 1.11.).

46 Un instrumento poco utilizado, aunque destaca el caso de Alemania donde este instrumento se imple-
mentd ya en los afios 80 del siglo pasado.
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generales y permiten —por lo menos tedéricamente— el acceso de empresas cuyas
actividades innovadoras son de caracter incremental o discontinuo, muchas veces
dirigidas hacia la solucién ad-hoc de problemas cotidianos. Aunque estudiando las
empresas que se han beneficiado de estos dos instrumentos se pueden detectar
algunas particularidades no esperadas y/o deseadas, dando lugar a la exclusién
implicita de empresas con ciertas caracteristicas. Por ejemplo, los estudios sobre
las ventajas fiscales ofrecidas en EE.UU. indican que ciertas empresas quedan
excluidas debido a las propiedades del instrumento (Mansfield, 1986; Eisner, 1985).
Asi, un porcentaje alto de las empresas no podria disfrutar enteramente de las ven-
tajas fiscales debido a que su liquidacion impositiva seria inferior a la deduccion
fiscal posible (Mansfield, 1986), lo que implica que este instrumento daria mas opor-
tunidades a los sectores prociclicos y discriminaria a las empresas de sectores en
crisis (Eisner, 1985). Otro ejemplo lo encontramos en el caso de Espafa, que teo-
ricamente tiene el mayor nivel de ayuda en términos de ventajas fiscales (OCDE,
2018)™", pero con una aplicacién muy estricta basada en un proceso burocratico
muy engorroso, lo que ha conducido a que muchas empresas se hayan visto exclui-
das o no hayan solicitado las ventajas fiscales (Busom, Corchuelo y Martinez-Ros,
2014, 2017; Valadez, Heijs y Buesa, 2011; COTEC, 2005). Por el contrario, la finan-
ciacion general no selectiva llevada a cabo mediante subvenciones indiscriminadas
a los salarios del personal en I+D de todas las empresas manufactureras alemanas,
ha beneficiado aparentemente a las empresas, tanto de alto como de bajo nivel tec-
nolégico. Tales subvenciones han sido ampliamente difundidas y llegan a todo tipo
de empresas, incluso las mas pequefias y las menos comprometidas con el desa-
rrollo de nuevas tecnologias. Segun Meyer-Krahmer (1989) los proyectos financia-
dos son relativamente pequefnos, con un nivel de desarrollo tecnolégico cercano
al mercado. Este tipo de ayudas ha permitido en ese pais el apoyo a actividades
innovadoras de menor envergadura tecnolégica y convertir las actividades discon-
tinuas en innovacion en una actividad regular (Meyer-Krahmer, 1989, p. 11; Kuntze
y Hornschild, 1995). Ademas, mediante este instrumento, el apoyo estatal ha alcan-
zado a empresas a las que no se llegaba con otras actuaciones en las que hacia
falta especificar las actividades innovadoras de manera muy detallada mediante
propuestas formales Meyer-Krahmer (1989).

La financiacién general indirecta y no selectiva implica unas barreras de acceso
mucho mas dificiles de superar, que la financiacién general no selectiva. Primero,
porque, siendo cierto que todas las empresas con proyectos innovadores tienen
derecho a las ayudas, pero a partir del momento en que el montante total de las
subvenciones solicitadas sobrepasa el presupuesto previsto, se pone en marcha un
proceso de selecciéon o no se admiten mas proyectos, incluso si cumplen los requi-
sitos formales'®. Y segundo, porque el proceso de seleccion exige que las solicitu-

47 Segun el informe, Esparia, Francia y Portugal cuentan con uno de los mejores sistemas de incentivos
fiscales.

148 Esto podria implicar, sobre todo, una discriminacion de las pymes que, en general, obtienen la informa-
cién sobre la existencia de los programas con cierto retraso en relacion a las grandes empresas.



PERFIL DE LAS EMPRESAS QUE RECIBEN CON MAS FRECUENCIA LAS AYUDAS PUBLICAS PARA LA 1+D

des especifiquen detalladamente unas actividades innovadoras formalizadas. Por
ejemplo, en el caso de las subvenciones para proyectos de 1+D —que son la mayoria
de las ayudas analizadas en este estudio— se requiere la formalizacion de las activi-
dades innovadoras subvencionables en tareas concretas con plazos y objetivos cla-
ramente estipulados y, ademas, hay que demostrar el nivel innovador del proyecto.
Ello implica que un gran nimero de actividades innovadoras de caracter informal
e irregular no son susceptibles de ser financiadas y, por tanto, un cierto nimero de
empresas innovadoras quedan excluidas de la colectividad de usuarios potenciales.

La financiacién general indirecta y no selectiva implica, por un lado, una acce-
sibilidad mas restringida de las empresas con actividades innovadoras menos tangi-
bles en comparacion con la financiacion general no selectiva; y, por otro, supone un
acceso mucho mas amplio de empresas de todo tipo de sectores en comparacion
con la financiacion selectiva indirecta. La financiacion selectiva indirecta, da tam-
bién apoyo a un nimero de empresas reducido. En teoria las medidas financieras
son accesibles para todas las empresas del sistema productivo, pero solamente se
financian proyectos relacionados con la innovacion en ciertos campos tecnolégicos
o técnicas especificas, seleccionadas por la Administracion Publica. Esta forma de
promocién esta disefada para profundizar en los conocimientos y acelerar la difu-
sidn de tecnologias nuevas. Es decir, el Estado influye en la direccién del desarrollo
tecnoldgico mediante la definicidon de las tecnologias que apoya. Existen muchos
ejemplos de este tipo de ayudas empresariales, como las subvenciones para intro-
ducir las tecnologias de la informacion, la aplicacién de la nanotecnologia, las bio-
tecnologias o el grafeno. La barrera de acceso es relativamente baja aunque se
restrinja a las empresas que podrian utilizar las tecnologias apoyadas.

El nivel de accesibilidad es muy distinto en el caso de instrumentos mucho
mas especificos, con un alcance mucho mas restringido y dirigidos al desarrollo
acelerado de ciertos campos tecnolégicos o tecnologias especificas. Por ejemplo, la
financiacion selectiva directa de proyectos de [+D con caracteristicas tecnoldgicas
especificadas y seleccionadas por parte del Estado. En este caso, la Administra-
cion Publica contrata de forma directa la I+D y decide en solitario las necesidades
y los objetivos, relacionandose en realidad con muy pocas empresas. Este tipo de
instrumento esta disefiado explicitamente para incentivar el desarrollo de ciertos
campos tecnoldgicos estratégicos, seleccionando ciertos proyectos —a menudo de
gran envergadura— basandose en su contenido, en los resultados esperados y en
una planificacién temporal rigida para obtener ventajas tecnolégicas en el mercado
internacional (Meyer-Krahmer, 1987,1989). Ademas, destacan por su concentracion
en algunos sectores muy especificos, lo que, a su vez, implica una concentracién
regional y la participacién de un grupo muy limitado de centros publicos de I1+D y
empresas, en general grandes (Rothwell y Zegveld, 1985; Meyer-Krahmer, 1987,
1989).

Con respecto a las diferencias entre los instrumentos se pueden destacar dos
aspectos adicionales. Primero, las disparidades entre las empresas beneficiarias de
los instrumentos de promocién general indirecta y no selectiva y las apoyadas por
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medidas de /a financiaciéon general no selectiva son muy importantes, ya que estos
dos tipos de instrumentos promueven distintos tipos de tecnologia. Donde la finan-
ciacion indirecta y no selectiva apoya relativamente a pocas empresas con un nivel
tecnoldgico bajo, y beneficia a proyectos de alto riesgo y de larga duracion (Meyer-
Krahmer, 1989). Las experiencias de tales politicas aplicadas en Espafa y en
Alemania sefialan que las empresas beneficiadas con tales ayudas son, sobre todo,
empresas innovadoras que mantienen cierta regularidad en cuanto a la ejecucién
de proyectos de desarrollo tecnolégico y apenas se beneficia a las empresas para
las que la 1+D es una actividad totalmente nueva (Meyer-Krahmer, 1989; Becher
et al., 1989; Molero y Buesa, 1995; Heijs, 2005). Y segundo, se puede resaltar
que las ayudas a proyectos de |1+D esta orientada sobre todo hacia el fomento de
inversiones en capital, mientras que las ayudas en forma de subvenciones para los
salarios de empleados en |+D+i se orienta hacia la estabilizacion y formacion de
capital humano.

6.1.2. Implementacion de las ayudas como barreras de accesibilidad

El éxito y el impacto de cualquier tipo de instrumento de politica tecnolégica
dependen también de la eficacia y eficiencia del proceso administrativo de imple-
mentacion de los programas correspondientes. La exclusion o autoexclusién de
ciertos tipos de empresas podria ser la consecuencia del disefio de la politica en
aspectos como los criterios formales e informales de seleccién y de los requisi-
tos administrativos (Rothwell, 1983; Siegert, 1985; Meyer-Krahmer, 1989; Capron,
1992; Buesa, 1994; Reger y Holland, 1995; Kulicke, Bross y Gundrum, 1997; Vence,
1998; Heijs 2001, 2005). Esos criterios no siempre son explicitos. Por ejemplo, con
respecto a la promocion de disefio industrial, cuya financiaciéon publica se podria
considerar como un instrumento general no selectivo, se discrimina entre sectores
donde esta actividad resulta importante y aquellos para los que el disefio no es
un factor decisivo para su estrategia empresarial. También los costes y compleji-
dad de la solicitud, las obligaciones administrativas en relacién con el seguimiento
de control, y la exigencia de informacién sensible y privilegiada (datos respecto a
la situacion financiera de las empresas, conocimientos tecnoldgicos, informacion
estratégica) pueden ser una barrera de acceso importante. No solamente hay que
tener en cuenta los costes financieros directos, sino también el retraso en el desa-
rrollo de los proyectos debido al tiempo requerido para la aprobacién de la solicitud
de apoyo publico y al proceso a los costes de control y seguimiento administrativo.

Aparte de las limitaciones del propio instrumento como causa de la exclusion
o inclusion de ciertos tipos empresas, también los requisitos practicos, establecidos
de forma discrecional durante la aplicacién y desarrollo del propio instrumento, pue-
den desvirtuar el acceso a las ayudas. La conversion de los acuerdos politicos en
lineas de conducta y requisitos practicos no suele ser facil. El acuerdo politico es,
en ocasiones, relativamente ambiguo para obtener un consenso politico, mientras
que las lineas de conducta tienen que tener una interpretacion indiscutible (Meyer-
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Krahmer, 1989; Buesa, 1994). Se puede concluir por ello que los estudios de eva-
luacion no tienen que limitarse a analizar los objetivos formales, sino que deben
abordar también los criterios informales y los requisitos administrativos implicitos o
explicitos, como barreras que podrian limitar el acceso a las ayudas.

Los estudios empiricos disponibles de los afios 80-90 mencionan al respecto
como barreras de acceso mas conflictivas la falta de informacién sobre las ayu-
das, las dificultades relacionadas con la solicitud y la carga de trabajo burocra-
tico (Becher et al., 1989; Reger y Holland, 1995; Kulicke, Bross y Gundrum, 1997;
Buesa y Molero, 1991, 1992; Brandts et al., 1989; Buesa y Navarro 1997; Reger y
Kuhlmann, 1995; Heijs, 2001). En general las administraciones han sido muy pasi-
vas en la distribucion de informacién sobre los programas de ayuda, los cuales han
beneficiado a las empresas que cuentan con los mejores canales de informacion,
que son, en general, las mas grandes (Rothwell y Zegveld, 1981; Meyer-Krahmer,
1989). Esta falta de informacion es una de las causas principales de la no participa-
cion (Reger y Kuhlmann, 1995). Especialmente las empresas menos innovadoras
y las pequefnas son las que menos conocimiento tienen de este tipo de ayudas.
(Buesa y Molero 1992; Becher et al., 1989; Kulicke, Bross y Gundrum, 1997). Otro
aspecto, en muchos casos relacionado con la distribucion de la informacién, es la
cercania de la agencia gestora, un aspecto fundamental para el acceso a las ayu-
das estatales, especialmente para las pymes. Una pregunta importante al respecto
es si los centros descentralizados pueden solucionar la baja participacién de las
pequefas empresas Y si los costes de esta forma de descentralizacién se pueden
justificar desde el punto de vista de la optimizacién del bienestar social. Por ejemplo,
en Alemania, con una descentralizacion mucho mas desarrollada, se ha detectado
también la exclusion de las pymes y dentro de ellas las mas pequefas.

6.1.3. Accesibilidad a las ayudas: comentarios finales

Con respecto al debate desarrollado en esta seccion sobre la accesibilidad
segun el tipo de instrumento, se pueden sefalar tres conclusiones importantes. Pri-
mera, las tecnologias promovidas por cada una de las cuatro formas de financiacion
no son excluyentes, sino que se trata de medidas complementarias para estimular
desarrollos tecnoldgicos distintos, con diferentes niveles de riesgo. El uso de los
instrumentos depende de los objetivos politicos; el apoyo a la I+D basica, reflejado
en grandes proyectos, serviria para desplazar la frontera tecnoldgica de la socie-
dad en su conjunto o para paliar retrasos tecnoldgicos muy puntuales. La financiacién
selectiva indirecta se orienta a mejorar la transferencia tecnolégica de innovaciones
que se valoran como imprescindibles para la competitividad de las empresas de un
pais. La financiaciéon general no selectiva podria influir sobre la actitud innovadora
de las empresas, induciéndolas a valorar mas la innovacién como un aspecto impor-
tante dentro de su estrategia empresarial. Mientras que la financiacién general indi-
recta y no selectiva ocuparia una posicion intermedia, ya que, en realidad, se dirige,
sobre todo, a la ampliacién de las actividades de |+D en empresas innovadoras.
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La segunda conclusién importante que ofrecen los analisis de los distintos ins-
trumentos de la financiacion publica de 1+D empresarial esta relacionada con el
objetivo general de la politica tecnoldgica. Los estudios empiricos presentados en
la siguiente seccion indican que los instrumentos apoyan, de manera casi exclusiva,
a las empresas con una actitud innovadora ya establecida. Por lo tanto, si el obje-
tivo de la politica o el instrumento es intensificar la actitud innovadora dentro del
conjunto de empresas que ya llevan a cabo tales actividades, los instrumentos de
oferta de financiacion, servicios o informacién resultan adecuados, pero en el caso
de que el objetivo sea aumentar el nimero de empresas innovadoras, la politica de
oferta no resulta muy eficaz. O sea, las politicas tecnoldgicas actuales tienden a
profundizar el nivel tecnoldgico de las empresas beneficiarias, pero apenas tienen
un efecto amplificador sobre el nimero de empresas innovadoras del sistema pro-
ductivo. Conseguir esto ultimo seria especialmente importante para paises como
Espana, donde hay relativamente pocas, y cada vez menos, empresas que llevan a
cabo actividades innovadoras. Pero, solamente consultas tecnoldgicas muy inten-
sivas podrian inducir a las empresas tradicionales a complementar su estrategia
empresarial con actividades innovadoras, lo cual es una politica muy costosa.

Una tercera conclusion se refiere al analisis que se realiza a continuacion
en este capitulo —el perfil de las empresas con mayor o menor participacion en
las ayudas—. Para identificar las empresas beneficiarias se debe estudiar la tasa
de cobertura de la politica tecnolégica dentro de la colectividad teérica, los usua-
rios potenciales y sus distintas categorias (Rothwell, 1983; Heijs, 2001, 2005). El
colectivo tedrico incluye, en principio, a todas las empresas a las que se dirigen las
ayudas. Los usuarios potenciales reales son aquellas empresas que en realidad,
de acuerdo con el disefio del instrumento politico, pueden acogerse a las ayudas
publicas. A partir de las tasas de cobertura correspondientes se podrian analizar las
caracteristicas de las empresas beneficiadas con respecto a las no beneficiadas
segun diversas caracteristicas, revelando asi ciertos sesgos indirectos no espe-
rados y no siempre intencionados. La seleccién de un grupo de comparaciéon no
siempre es facil. El problema general es la dificultad para definir de forma clara
los conceptos, la colectividad tedrica y los usuarios potenciales en relacion con los
distintos tipos de instrumentos, y todavia mas dificil es traducirlos en indicadores
manejables en el curso de la investigacion.

En el siguiente epigrafe no se analiza un programa concreto sino que se estu-
dia el perfil de las empresas que han obtenido subvenciones de uno de los niveles
de la Administracion Publica: nacional, regional o local y, por ultimo, de la Unidn
Europea. Se han excluido de forma explicita las ayudas en forma de ventajas fis-
cales. La evidencia empirica existente sefiala que las empresas beneficiadas son,
de forma casi exclusiva, empresas innovadoras que realizan con cierta regularidad
proyectos de innovacion vy, la politica tecnoldgica apenas beneficia a empresas para
las que la I1+D es una actividad totalmente nueva (Meyer-Krahmer, 1989; Molero y
Buesa, 1995; Heijs 2001, 2005; Aschhoff, 2010; Busom, Corchuelo y Martinez-Ros,
2017). Es decir, la colectividad tedrica de las empresas que podria acogerse a estas
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ayudas publicas son las innovadoras vy, por lo tanto, habria que estudiar, en un pri-
mer momento, la difusion de las ayudas entre tales empresas, dejando fuera a las
empresas no innovadoras. Por todo ello se comparan en este capitulo las empresas
con ayudas respecto a las empresas que realizan 1+D o innovacién basandonos en
la encuesta de innovacion realizada para Espana para el periodo 2003 a 2014.

6.2. EL PERFIL DE LAS EMPRESAS RECEPTORAS DE AYUDAS
A LA 1+D E INNOVACION

En esta seccion se analiza el perfil de las empresas esparolas que han visto
financiadas sus actividades de creacién de conocimiento tecnolégico con ayudas
publicas en forma de subvenciones. Se estudian, de forma simultanea, tres aspec-
tos. El primero se refiere a las razones tedricas o conceptuales que podrian justifi-
car, para cada variable del perfil, que ese tipo de empresa tenga una mayor o menor
probabilidad de participar en las ayudas. El segundo aspecto se concreta en una
sintesis de los resultados observados en los estudios empiricos previos, para lo que
se resumen los resultados de 27 trabajos distintos'®, analizando qué variables se
han utilizado y qué relaciones se han detectado. Y el tercero alude a la relacion entre
esta evidencia empirica con los resultados observados en nuestra investigacion.

La probabilidad de participar en los programas de ayudas por parte de las
empresas innovadoras se obtiene —igual que en los 27 estudios analizados—
mediante la estimacién de un modelo de regresién con variable dependiente binaria
—modelo probit—, cuyos resultados se recogen en los cuadros 6.3. y 6.4. Para facili-
tar la interpretacion de los resultados y la comparacién del poder explicativo de cada
una de las variables, se refleja el efecto en términos de efectos marginales (EM)'.
Estos miden el efecto que tendria cierta caracteristica de la empresa sobre la varia-
ble dependiente (la participacidon en los programas de las ayudas) manteniendo
constante las restantes variables explicativas del modelo (creando una situacion
ceteris paribus). En términos generales, un mayor valor del EM implica que la varia-
ble correspondiente tiene un mayor efecto sobre la probabilidad de participar en las
ayudas, o, dicho de otro modo, un mayor poder explicativo.

49 \/éase para una sintesis el cuadro 6.2.

150 | os coeficientes estimados (5;) en un modelo binario (regresion logistica), difieren de un modelo lineal
(MCO) en que la influencia que tienen las variables explicativas (5;) no es independiente del vector
de caracteristicas (X?). Es decir, la influencia que tienen las variables explicativas sobre la probabili-
dad de elegir la opcion dada por ¥; = 1 no depende simplemente del valor los coeficientes (8:), sino
también del valor que toman las variables explicativas. Por tanto, para poder analizar y comparar
el efecto de las variables es necesario estimar el efecto marginal (EM) de las variables en un valor
concreto —la forma mas comun es hacerlo sobre el valor medio de las variables—. Lo que implica que
el efecto marginal de las distintas variables son directamente comparables. Intuitivamente un mayor
valor del EM implica un mayor nivel de impacto. Pero ya que los EM son estimaciones, dos valores
de EM solo son distintas si la diferencia entre los dos valores son suficientemente altas, de tal forma
que no se solapan los valores dentro del intervalo de error.
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Cabe recordar que en este trabajo no se evalia un programa concreto sino
que se examina la participacion de las empresas en cualquiera de los programas
existentes implementados por las diversas administraciones publicas. La base de
datos no ofrece informacion sobre los programas concretos en los que participan
las empresas, aunque si proporciona informacién sobre el nivel administrativo de las
ayudas obtenidas. Por eso se ha elaborado no solo un perfil global, comparando
las caracteristicas de las empresas que han obtenido alguna ayuda para la 1+D
independientemente de la procedencia de la misma, sino que se han creado perfiles
especificos por cada uno de los tres niveles de Administracion Publica, lo que nos
permite estudiar en qué medida las ayudas son complementarias entre si.

Para la presentacion de los resultados del perfil se han juntado las variables
utilizadas en distintos grupos. En el primero se explican las diferencias con res-
pecto a las caracteristicas estructurales de la empresa, incluyendo el tamafo de
la empresa, su edad, su encuadramiento sectorial y la estructura de la propiedad
de su capital. Ademas, entre estas variables estructurales se incluye el comporta-
miento exportador. La siguiente seccion recoge el conjunto de variables que reflejan
el esfuerzo (input) y los resultados (output) de la innovacion, y las caracteristicas
del comportamiento innovador (calidad del capital humano, orientacién innovadora,
cooperacion e internacionalizacion de la innovacion). Un tercer conjunto de varia-
bles agrupa los obstaculos “financieros” de la innovacion.

Con respecto a la calidad de nuestro analisis, cabe destacar que el modelo
consigue pronosticar correctamente mas del 75% de los casos, lo que indudable-
mente se puede considerar como un buen resultado''. Ademas, durante el proceso
de elaboracion del perfil se han estimado diversos modelos alternativos por bloques
o combinaciones de bloques de variables que nos permiten contrastar la importan-
cia de ciertas variables. Resulta que si se incluyen unicamente las variables estruc-
turales el modelo solo es capaz de clasificar bien un 66% de los casos y afiadiendo
las variables de “innovacién” este porcentaje aumenta de forma considerable hasta
un 73,4%. Por ultimo, se afiadieron algunos indicadores de los problemas financie-
ros en el momento de querer iniciar proyectos de I+D, pero en este caso el poder
explicativo del modelo apenas mejora dos puntos porcentuales llegando al 75,2%.

6.2.1. El perfil de las empresas beneficiarias: variables estructurales

El tamafio resulta un aspecto ampliamente analizado en los estudios de inno-
vacion. Existen pocos argumentos que podrian indicar que las empresas pequefias
y medianas (pymes) participen mas en las ayudas. La razén mas importante seria
la existencia de diversos instrumentos especialmente orientados hacia el apoyo a
las pymes. Ademas, ciertas administraciones publicas promueven su participacion

51 Este porcentaje de correctamente clasificados es muy parecido para ambos grupos —con y sin ayu-
das—. Resulta importante buscar este equilibrio ya que el 84% de las empresas no obtiene ayudas.
Es decir, si se pronostica que ninguna empresa obtiene ayudas clasificarian bien el 84%.
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de forma mas intensiva en los programas globales. Sin embargo, resulta que los
argumentos a favor de una participacion mas asidua por parte de las empresas
grandes son mucho mas convincentes. Primero, porque estan mas preparadas para
acudir a las administraciones, ya que tienen una mayor capacidad para preparar las
propuestas o solicitudes en el momento de presentarse a las convocatorias y para
cumplir con la gestién administrativa de las ayudas una vez obtenidas. Ademas,
tienen mayor capacidad de identificar esas ayudas.

Es decir, existe una carga administrativa de la identificacién y gestion de las
ayudas que especialmente las empresas pequefias no pueden o0 quieren asumir,
mientras que las empresas mas grandes a menudo tienen un equipo que se dedica
de forma exclusiva a identificarlas, a analizar su idoneidad para la empresa y a pre-
parar las solicitudes correspondientes. Un segundo argumento seria que las empre-
sas grandes son mas propensas a ser innovadoras y a realizar actividades de esta
naturaleza de manera continua, con un portfolio mas o menos amplio de proyectos
de distinta indole. Por lo tanto, tienen una mayor posibilidad de que algunos de sus
proyectos se ajusten a los criterios de seleccion. Otra razén seria la capacidad de
presentar un proyecto claramente definido debido a la forma en la que innovan las
empresas grandes —con unos procedimientos y una organizacion preestablecidos—
en comparacién con muchas de las pymes. Como ya se ha indicado en la seccién
anterior, muchas de las ayudas requieren presentar un proyecto claramente definido
con sus objetivos y plazos de ejecucion.

Cuadro 6.2.

VARIABLES DETERMINANTES DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS
PUBLICAS EN LOS 27 ESTUDIOS REVISADOS

Variables Ne° de Efecto Efecto Efecto no
veces positivo negativo significa-
utilizada tivo
Estructurales
[Log del ndmero de empleados 27 L 3 9 ...
log del nimero de empleados al cuadrado 7 4 LR 2 ...
_Empleo. Variable ordinal porintervalos 5 4 0 [
EmpleadosenliDsftotalempleades 5 6 0 ! 5 ...
_Empleo por intervalos dummies 7 O 0 LA
Pyme 6 0 2 4
Total empleo (tamaiio de las empresas) 57 23 6 28
Eded 2 8 L L
logdelaedad L S L. 4
[Edad. empresas con >20 afios 7.3 LS 3o
Start-up 9 0 0
Total antigiiedad de la empresa 33 3 13 17
Grupo 21 2 4 15

Grupo extranjero 22 0 10 12




ESTUDIOS DE LAFUNDACION. ~ SERIE ECONOMIAY SOCIEDAD

Cuadro 6.2. (continuacion)

VARIABLES DETERMINANTES DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS
PUBLICAS EN LOS 27 ESTUDIOS REVISADOS

Variables Ne° de Efecto Efecto Efecto no
veces positivo negativo significa-
utilizada tivo
Estructurales e
Empresa individual 21 - - -
Capitalpublico 3102
_Empresa dirigida por unindividwo 5 0 L. 4.
Exportacionessfventas .5 3 0 2 .
_Exportadora (binaria) L 2. 0 7
Total actividad exportadora 24 15 0 9
Caracteristicas innovadoras
_Cooperacion tecnolégica A4 4 0 ! o___.
Adividadinnovadora . 5 L SO S 2 ..
Stockdepatentes .3 3 0 ¢ o __.
Stock de patentes s/empleados 5 5 0 ! 0.
GastoenlDprvado 7 5 L L
Departamentodetd .3 3 0 ! 0 __..
Capital humano (% universitarios s/empleados) 7 2 0 _ ' 5
Total actividad innovadora 44 35 1 8

Factores que dificultan la innovacion
Restricciones financieras en el mercado

fnandero ot M
Disponibilidad de creditosb ! 5 A o L
Margenes coste beneficio (disponibilidad de

fondoy) 2 0 SR °
Total factores dificultan innovaciéon 11 4 2 5
Otras variables

[nversions/ventas 7 .0 . Vo 6 .
ntensidad capital 9 3 . L 5 ..
Recibe otrasayudas 6 6 0 .1 0.
Ventas s/empleados 6 0 2 4
Certificado de calidad 5 2 0 _....: 3 .
_Precios fijados porindustria. __ ° 5 .0 ! 0 .1 5 ..
Reduccionventas ! 5 .0 L. 4
Region .8 4 2 1
Total otras variables 43 11 5 27

Notas: i) Por motivos de espacio han sido restringidas las variables que solo han sido utilizadas una vez.
ii) El nimero total de veces utilizado se corresponde con las ocasiones utilizadas en modelos, no en
estudios, debido a que ciertos estudios evaltan distintos paises.(a) Dificultad financiera para activida-
des de 4D a base del hecho que las instituciones financieras han negado financiar los proyectos de I+D
de las empresas mediante créditos. (b) Aristei, Sterlacchini y Venturini, 2015 evaldan tales dificultades
para cinco paises usando una dummy indicando si la empresa obtuvo con anterioridad financiacion
con base de créditos.

Fuente: Elaboracién propia.
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La presentacion de tales propuestas no solo implica, como se acaba de men-
cionar, un coste en tiempo de dedicacién y un posible problema de capacidad de
gestion de los tramites burocraticos, sino también un contraste con la indole de las
actividades innovadoras de muchas pymes que no se ajustan a la estructura formal
exigida de forma implicita en las convocatorias de ayudas. Para muchas de estas
empresas pequefias la innovacién es una actividad discontinua de mejoras incre-
mentales. Y, a menudo, tal actividad no se puede plasmar en un proyecto con tareas
bien definidas y plazos fijos de ejecucion cuyo cumplimiento pueda medirse. Esto
seria una razon adicional para una menor participacion de las pymes, lo que sefiala
que, posiblemente, su exclusion o autoexclusion no se deba tanto a su tamafo
como a su baja capacidad de gestion y al tipo de actividades innovadoras que llevan
a cabo (Heijs, 2001 y 2005).

Revisando la literatura empirica (véase cuadro 6.2.), se observa que el tamarfio
es la variable explicativa mas utilizada en los estudios de evaluacién. En muchos
trabajos se han aplicado diversas transformaciones de esta variable para captar
el posible efecto no lineal del tamafio de la empresa'. A pesar de la existencia
de algunos instrumentos dirigidos a las pymes, en 15 de los 27 estudios empiri-
cos examinados (entre otros, el de Heijs, 2001; Arvanitis, Hollenstein y Lenz, 2002;
Czarnitzki y Fier, 2002; Huergo, Trenado y Ubierna, 2016; Czarnitzki y Lopes-Bento,
2014; Hottenrott, Lopes-Bento y Veugelers, 2017) se concluye que las ayudas han
beneficiado de forma mas clara a las empresas grandes, mientras que en nueve
casos no han encontrado una relacion estadisticamente significativa entre el tamafio
y la participacion en las ayudas. Solo tres trabajos apoyan la hipotesis de que la
financiacion publica se sesga hacia las empresas de menor tamafo (Busom, 2000;
Almus y Czarnitzki, 2003; Czarnitzki y Licht, 2006).

Los modelos estimados para este libro reflejan que la probabilidad'® de obte-
ner ayudas por parte de las empresas innovadoras en Espafia se contrae segun
disminuye el tamafo de las empresas, reflejando una relacién lineal (véanse los
cuadros 6.3. y 6.4.). Comparando los modelos segun la procedencia de las ayudas
segun nivel administrativo, se puede observar que en los tres niveles administrati-
vos, las pymes tienen claramente una menor probabilidad de obtener ayudas. No
obstante, se puede destacar que, en el caso de las ayudas regionales, la forma de
esta relacion es distinta, pues para todos los intervalos de las empresas medianas
y grandes (con un tamafo mayor a los 100 trabajadores) la probabilidad de obte-
ner ayudas es muy parecida, mientras que para las empresas mas pequenas si se
detecta un menor nivel de participacion. Es decir, las administraciones de las comu-

%2 | .a mayoria de los trabajos han realizado una transformacion logaritmica del numero de empleados,
otros estudios incluyen el logaritmo del cuadrado del tamafio para captar posibles efectos no lineales
y otros, en cambio, incluyen variables binarias que segmentan a las empresas a partir del niumero
de empleados (intervalos) para observar los efectos de distintos tamafios (Guerzoni y Raiteri, 2015;
Huergo, Trenado y Ubierna, 2016).

%3 L os coeficientes del efecto marginal del modelo reflejan o comparan la propension a obtener ayudas
para cada intervalo por el tamafio de la empresa con la probabilidad de ayudas obtenidas por las
empresas mas grandes. Es decir, cuanto mas negativo el dato, mayor el nivel de discriminacion.
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nidades auténomas —que es el nivel administrativo con mas programas en apoyo
a las pymes— no discriminan entre las empresas medianas y grandes de su regién
pero han discriminado claramente —de forma intencionada o no— a las empresas
mas pequefias. Cabe recordar que este tipo de analisis recrea una situacion ceteris
paribus, lo que implica que se comparan las empresas pequefas con, por ejemplo,
las medianas y/o las grandes, siendo esas empresas iguales en todas las demas
caracteristicas (entre otras el nivel innovador de las empresas y su sector). Por ello,
la baja participacion de las empresas pequefias se debe a variables explicativas no
incluidas en el andlisis, como podria ser el coste y el tiempo necesario de presentar
las propuestas (Heijs, 2005; Busom, Corchuelo y Martinez-Ros, 2014) o la falta de
actividades innovadoras concretas que se pueden plasmar en un proyecto formal.

Los datos descriptivos (grafico 6.1a.) basados en el porcentaje de participa-
cion por intervalos reflejan un mayor nivel de participacion por parte de las grandes
empresas con respecto a las ayudas nacionales y europeas mientras que en rela-
cion con las ayudas regionales se detecta una concomitancia negativa, con una
mayor participaciéon de las empresas pequefias y medianas y una menor partici-
pacién por parte de las empresas grandes. Pese a ello, observando los efectos
marginales (grafico 6.1b.) se constata que, cuando se tienen en cuenta de forma
simultanea todas las variables explicativas, el efecto entre el tamafio y el nivel de
participacion es positivo.

CGrdfico 6.1a.

NIVEL DE PARTICIPACION EN LAS AYUDAS EN PORCENTAJES
SEGUN INTERVALOS DE TAMANO

0-20 21-50 51-100 101-200 201-500 Mas de 500
s T Ot 2 30,1 279 29,2 28,7 26,9 31,4
== == Nacional 15,1 15,8 17,6 18,4 18,3 23,2
e RegiO NI 19,6 ' 17,5 18,6 18,1 15,0 16,0
== == Union Europea 4,6 4,5 57 6,3 57 9,9

Fuente: Elaboracién propia.
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Grdfico 6.1b.

EFECTOS MARGINALES SEGUN INTERVALOS DE TAMANO

0-20 21-50 51-100 101-200 201-500

Total — — Regional = = Nacional

Unién Europea

Fuente: Elaboracién propia.

Concluyendo, los datos muestran, como en la mayoria de los estudios revi-
sados, un mayor nivel de participacion de las empresas grandes en los programas
de financiacion publica. Por otro lado, se desmiente la idea establecida de que los
gobiernos regionales espafioles ayudan especialmente a las pymes, a pesar de que
formalmente muchos de sus programas estan justamente destinados a este tipo de
empresas. Adicionalmente, se puede afadir que el analisis de las ayudas regionales
parece indicar que estas tienen mucha mas importancia para las empresas media-
nas que para las pequefas.

Cuadro 6.3.

PERFIL RESPECTO A LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS:
UNA REGRESION PROBIT

Total Ayudas Ayudas Ayudas

regionales nacionales europeas

Sectores dy/dx DT dy/dx DT dy/dx DT dy/dx DT
_B. de consumo tradicional - -0.023*** 0.008 -0.012* 0.006 -0.016™** 0.006 -0.018™* 0.002
_B.intermedios tradicional 0.036*** 0.010 0.053*** 0.007 -0.003 0.008 -0.016*** 0.003
B. interm. especializados 0.022** 0.009 0.052*** 0.007 -0.012* 0.007 -0.012*** 0.003
Y BQUIPOS .
z'e e:sscaa'l‘;b'admes/ ventaja 4 o7+ 0,008 0.041%** 0.006 0.019*** 0.006 -0.008*** 0.002
'S.basados en la ciencia - -0.055%* 0.009 -0.055*** 0.008 -0.002 0.007 -0.023*** 0.003

Otros sectores Referencia Referencia Referencia Referencia
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Cuadro 6.3. (continuacion)

PERFIL RESPECTO A LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS:
UNA REGRESION PROBIT

Total Ayudas Ayudas Ayudas
regionales nacionales europeas

Sectores dy/dx DT dy/dx DT dy/dx DT dy/dx DT
Empleo de 0 - 20 -0.177** 0.010 -0.070*** 0.008 -0.191*** 0.007 -0.054*** 0.003
‘Empleode21-50 - -0.098"* 0,009 -0.033** 0007 -0.113** 0007 -0.034*** 0,002
‘Empleode51-100 - -0.068"** 0,009 -0.010 0007 -0.083** 0.007 -0.026** 0.002
‘Empleo de 101200 - -0.066"* 0,009 -0.010 0007 -0.069** 0.007 -0.019** 0.002
‘Empleo de 201-500 - -0.042** 0009 -0.010 0.007 -0.040"* 0.006 -0.014** 0,002
‘Empresas grandes Referencia  Referencia  Referencia  Referencia
Edad (log) -0.030*** 0.004 -0.024*** 0.003 -0.017*** 0.003 0.001 0.001
Probabilidad exportadora  0.025%* 0005 -0.001 0.004 0.027*** 0.004 0.011** 0,001
Capital publico 0.038*** 0.015 0.005 0.011 -0.016 0.010 0.023*** 0.003
Grupo nacional 10001 0006 -0.018"* 0,004 0.012*** 0.004 -0.008** 0.001
Capital extranjero - 20.139%* 0,008 -0.089*** 0,006 -0.086"* 0.006 -0.020"* 0002
‘Empresas individuales Referencia  Referencia Referencia  Referencia
Gasto I+D s/ventas (log) 0.409*** 0.013 0.215*** 0.008 0.218** 0.008 0.050*** 0.003
‘Patentes 0.003** 0,000 0.001** 0.000 0.001** 0000 0.000*** 0.000
‘Nuevomercado 0015 0009 -0.004 0007 0033** 0006 0002 0002
Capital humano 0.164*** 0.010 0.069*** 0.007 0.135** 0.007 0.038*** 0.002
‘Cooperacion 0233** 0005 0.138"* 0004 0.126** 0,003 0.038** 0.001
Investigacion aplicada 0.002*** 0,000 0.002** 0,000 0.001** 0.000 0.000** 0000
Desarrollo tecnolégico 0.002"* 0,000 0.001** 0.000 0.001** 0000 0.000*** 0.000
nvestigacion bisica Referencia  Referencia  Referencia  Referencia
Falta fondos propios 0.013** 0.006 0.003 0.004 0.003 0.004 -0.003* 0.001
‘Falta fondos extermos 10003 0.006 -0.012"* 0,004 0.011* 0004 0.009** 0.001

Mercado dominado

0.023*** 0.006 0.009** 0.004 0.013*** 0.004 0.001 0.001
por empresas

Observaciones 42.807 42.807 42.807 42.807

Notas: D.T=Desviacion tipica; dy/dx=efecto marginal; *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
Fuente: Elaboracién propia.
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La mayoria de los estudios revisados incluyen la distribucion sectorial'®* e
indican un apoyo preferente a los sectores mas dinamicos e intensivos en 1+D, no
solo en Espafia (Busom, 2000; Heijs, 2001) sino también en otros paises (Almus
y Czarnitzki, 2003; Neicu, 2016; Fernandez y Martin, 2015). A partir del trabajo de
Pavitt (1984) se reconoce ampliamente que los sectores difieren no solo en sus
fuentes de tecnologia sino también en sus formas y capacidades de apropiacion
del conocimiento, el tamafio y la naturaleza de las relaciones (tecnolégicas) entre
empresas competidoras, proveedores, consumidores y clientes. Por eso, aqui se
ha optado por incluir la variable sectorial siguiendo la agregacion propuesta por
Pavitt (1984) y actualizada por Bogliacino y Pianta (2016).

Una primera conclusion que ofrecen los datos sectoriales es la muy alta par-
ticipacion de las empresas del sector de servicios de alta tecnologia (51%), que
se confirma para todos los niveles administrativos. Especialmente en las ayudas
europeas y nacionales se apoya de forma preminente a las empresas de este
sector. Otros tipos de sectores donde las empresas se han beneficiado con mas
asiduidad de las ayudas son los de ensamblaje y/o ventajas de escala. El mayor
nivel de participacion de estos sectores se confirma tanto en los datos descriptivos
como en los modelos Probit. Los modelos Probit por nivel administrativo revelan
que tanto estos como aquellos participan por encima de la media en las ayudas
regionales y nacionales y por debajo de la media, solo en el segundo caso, en las
ayudas europeas.

54 Se debe recordar al lector que el perfil de las empresas con una mayor o menor participacion
reflejada en el cuadro 6.2. se basa a menudo en la interpretacién de los resultados observados
en el primer paso del Propensity Score Matching: el modelo Probit. Muchos de los estudios
analizados no comentan este resultado intermedio en términos de un perfil de menor o mayor
participacion y, a veces, la regresion logistica esta en el apéndice de los estudios. Siempre que
los estudios nos han ofrecido estos resultados intermedios hemos decidido contabilizar los efec-
tos. Pero resulta que estos resultados intermedios no suelen incluir los coeficientes sectoriales.
Es decir, los estudios indican que han incluido una variable sector (con un mayor o menor nivel
de agregacion), pero posiblemente para ahorrar espacio, no ofrecen los coeficientes del efecto
marginal correspondiente.

El empleo de la taxonomia de Pavitt permite tomar en consideracion el hecho de que la natura-
leza de la tecnologia determina una buena parte de los aspectos del comportamiento tecnolé-
gico de las empresas —como el empleo de diferentes fuentes de conocimiento, la intensidad de
la asignacion de recursos a la obtencion o el desarrollo de estas, las formas de apropiacion de la
tecnologia y la orientacion de la estrategia innovadora—, asi como su influencia sobre la estruc-
tura del mercado correspondiente. Tales elementos estan ausentes de la clasificacion sectorial
por niveles de complejidad tecnoldgica propuesta por la OCDE, cuyo Unico fundamento es el
gasto relativo en I+D. Esta clasificacion de la OCDE tiene ademas el inconveniente de su ina-
daptacion al sector de servicios, lo que no ocurre con la de Pavitt tras su revision por Bogliacino
y Pianta (2016). Para un debate sobre las ventajas e implicaciones de esta agregacion véase
el capitulo 3. Aqui se han utilizado como grupo de referencia el grupo de “otros sectores”, que
incluyen servicios de baja tecnologia, el sector agrario y el sector de construccién. Por lo tanto,
se deben interpretar el efecto marginal de cada sector respecto al nivel de participacion de los
“otros sectores”.
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Cuadro 6.4.

PROBABILIDAD DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS:

ANALISIS DESCRIPTIVO (PORCENTAJE DE EMPRESAS INNOVADORES

CON AYUDAS)
Espaiia total Ayudas Ayudas Ayudas
regionales nacionales europeas
Total de las empresas 29,0 177 174 5,7
Sect_. I?lenes de consumo 20,6 16 11 2,0
tradicional
Sect. Plenes intermedios 271 18,6 13,1 24
tradicional
Sect. I?lqnes mtermedps 244 174 12 23
especializados y equipos
Ensambla@ores y sectores 30,8 19,8 18,8 46
con ventaja de escala
Sectores basados en la 219 10,0 15,0 24
ciencia
Servicios de alta tecnologia 51,3 33,8 36,5 17,0
Otros (construccion,
agricola y servicios de baja 28,7 16,3 17,0 70
tecnoldgica)
Empleo de 0 - 20 30,1 19,6 15,1 4,6
Empleo de 21- 50 279 17,5 15,8 4,5
Empleo de 51 -100 29,2 18,6 17,6 57
Empleo de 101-200 28,7 18,1 18,4 6,3
Empleo de 201-500 26,9 15,0 18,3 57
Mas de 500 empleados 31,4 16,0 23,2 9,9
Start-ups (menos de tres 410 275 25,9 49
anos)
Probabilidad exportadora 28,9 16,9 18,2 5,6
Empresas per_teneqentes a 32,9 18,6 22,0 63
un grupo nacional
Empresas con capital 18,6 10,4 1.1 34
extranjero
Empresas con capital publico 40,3 22,5 23,0 19,8
Empresas individuales 28,6 18,7 15,8 5,4

Fuente: Elaboracion propia.

La menor participacion por parte de las empresas de los sectores de bienes de
consumo tradicionales —confirmado para las ayudas de cada uno de los tres niveles
administrativos— se tiene que entender, en parte, por el hecho de que las empresas
de estos sectores tipo llevan a cabo actividades innovadoras de menos enverga-
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dura, muchas veces dependientes de los proveedores de equipamientos o insumos
basicos, que son menos aptas para acceder a las ayudas a base de proyectos pre-
definidos. Ademas, para muchas de estas empresas la I+D es ad hoc, discontinua y
poco formalizada y dependiente de necesidades concretas a corto plazo.

Sorprendentemente, las empresas pertenecientes a los sectores industriales
con base cientifica muestran un efecto negativo. Es decir, en ellos los efectos margi-
nales reflejan una menor probabilidad de obtener ayudas, especialmente en el caso
de las de nivel regional y europeo, un hecho también reflejado en el analisis descrip-
tivo. Este resultado contradice lo que se podria esperar, ya que se considera que en
este sector se encuentran las empresas con mayores oportunidades tecnolégicas
y una clara capacidad de presentar proyectos bien definidos. En parte, este hecho
se debe posiblemente a la inclusion de variables del comportamiento innovador. Es
decir, una vez que se controla por el nivel innovador de las empresas y su orien-
tacién en 1+D basica, en este tipo de sectores presentan una menor posibilidad de
participar. De hecho, las estadisticas descriptivas (véase cuadro 6.4.) revelan que
tienen la segunda menor propension a obtener ayudas (21,1%).

Otra variable ampliamente utilizada para crear el perfil de las firmas que mas
acuden a la obtencién de ayudas publicas a la innovacioén es la antigiiedad o “edad”
de la empresa. Se puede mencionar que en la literatura revisada —que abarca a 20 de
los 27 trabajos examinados— no siempre queda claro cudl es el signo esperado de la
edad, ya que, por un lado, se podria suponer que las empresas mas jévenes pue-
dan tener una mayor intensidad innovadora, que les ayudaria a entrar y competir
en el mercado, y que ello les conduzca a solicitar y obtener ayudas con mas asidui-
dad. Ademas, existen programas de politica tecnoldgica especificamente disefiados
para apoyar a las start-ups, y también algunos instrumentos de caracter general
incluyen en sus criterios de seleccién una mejor valoraciéon para tales empresas.
Por otro lado, tales empresas suelen tener una mayor experiencia y, por ello, mas
capacidad de gestion en el momento de solicitar la financiacién estatal. Ademas,
las empresas de mayor antigliedad suelen tener relaciones de larga duracion con las
agencias que asignan las ayudas y estos contactos estrechos podrian ser relevan-
tes cuando las agencias gestoras de la politica estén abiertas a mantener una cierta
cultura de clientelismo.

La mayoria de los veinte trabajos que analizan este aspecto han utilizado el
logaritmo del nimero de afios y sus resultados muestran, en general, unos efectos
negativos (en once de los quince modelos). Algunos estudios han incluido variables
alternativas que buscan captar dicho efecto; Aristei, Sterlacchini y Venturini (2015)
incluyen una variable binaria que toma valor 1 si la empresa tiene mas de veinte afios,
en un estudio que evalla cinco paises europeos y encuentra un efecto positivo en tres
de ellos —incluido Espafia— y un efecto negativo en Italia. Por otro lado, otros estudios
incluyen una variable que identifica las start-ups'®, pero ninguno de los nueve mode-
los que lo hacen ha encontrado una relacion estadisticamente significativa.

%6 Creando una variable dummy que recoge las empresas que tienen menos de tres o cinco afios, como
Guerzoni y Raiteri, 2015; Huergo y Moreno, 2017; Barajas, Huergo y Moreno, 2017.
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En nuestros analisis se ha introducido la variable antigiedad —como en la
mayoria de los estudios— en su forma logaritmica'. Los coeficientes de /la edad
de la empresa reflejan en tres de los modelos un signo negativo y estadisticamente
significativo. Resulta que, en términos generales, las administraciones publicas
apoyan mas frecuentemente a las empresas mas jovenes. Una tendencia que se
confirma en el caso de las ayudas del Estado nacional y de los gobiernos regiona-
les. Mientras que en el caso de las ayudas europeas no se ha detectado un efecto
estadisticamente significativo entre la edad y el nivel de participacion.

Las variables relativas a la estructura de la propiedad de las empresas se
incluyen con el objetivo de contrastar si las agencias publicas dirigen las ayudas
de forma mas intensa a empresas con participacion de capital publico y a las (cam-
peonas) nacionales, en detrimento de las empresas con capital extranjero. Se pue-
den imaginar diversas razones alternativas para explicar por qué la estructura de
propiedad de las empresas puede implicar un mayor o menor nivel de participacion
en las ayudas. Primero, las empresas que forman parte de un grupo (nacional,
publico o extranjero) suelen tener —en comparacion con la mayoria de las empre-
sas individuales— un tamafio mayor con un portfolio amplio de productos que a
menudo participan en multiples mercados, por lo que sus innovaciones pueden ser
de utilidad para diversos mercados (ventajas o economias de alcance). También
se podria suponer que las empresas que pertenecen a un grupo multinacional tie-
nen una potencia gestora o una capacidad tecnolégica mayor, lo que conlleva una
mayor posibilidad de convertir o traducir sus actividades tecnoldgicas en proyectos
bien definidos y formales con los que optar a subvenciones para la I+D, un aspecto
este especialmente relevante para que las pequefias empresas innovadoras con
capital extranjero (Heijs, 2001). Es decir, son empresas mas innovadores con una
mayor capacidad de gestion para desarrollar los proyectos a base de propuestas
facilmente elegibles por las agencias estatales encargadas de distribuir las ayudas.

Independientemente de las caracteristicas en comun de las empresas que for-
man parte de un grupo se deberia controlar el vinculo del Estado con las empresas
que subsidia (Lichtenberg, 1987; Heijs, 1999, 2001; Herrera y Heijs, 2007). Podria
ser que el Estado tenga intereses muy diversos —y a menudo ocultos— en apoyar
con mayor o menor intensidad a las empresas nacionales frente a las extranjeras.
Y dentro del grupo de empresas nacionales podrian discriminar a las empresas pri-
vadas en favor de las publicas. Una mayor participacion de las empresas publicas
podria estar causada bien por sus relaciones privilegiadas con los responsables
politicos y/o las agencias que asignan las ayudas, asi como por el interés del Estado
en apoyar a estas empresas de forma indirecta.

También se podria imaginar que las agencias discriminen negativamente a
las empresas de capital extranjero con respecto a las empresas nacionales a fin de
proteger la competitividad de estas ultimas (Veugelers, 1997; Heijs, 2001; Blanes y

157 Se introdujo inicialmente la variable start-up, pero este indicador no tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre la participacién en las ayudas.
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Busom, 2004) o para intentar inducir los efectos econémicos favorables en el propio
pais (Hud y Hussinger, 2015). Otra razén de la discriminacion negativa de las filiales
extranjeras puede deberse a que las empresas suelen llevar a cabo gran parte de
sus actividades de |1+D en la region donde esta su matriz, este hecho podria implicar
que las administraciones regionales apoyen a los grupos empresariales locales mas
importantes. Ello induciria a las empresas multinacionales a solicitar subvenciones
en el pais donde se encuentra su matriz (Aerts y Schmidt, 2008).

La revision de la literatura empirica refleja que se evaluan con frecuencia las
diferencias en la intensidad de participacion a partir de /a estructura de la propiedad
de la empresa recogiendo basicamente la informacién respecto a la pertenencia de
las empresas a grupos de capital privado nacional (21 de 27 trabajos), de capital
extranjero (22 de 27) y de empresas individuales (21 de 27)'8. La propension de
participar por parte de las empresas con capital publico solo ha sido analizada en
tres estudios.

La mayoria de las investigaciones revisadas (15 de 21) que evaltan un posible
mayor nivel de participacion de las empresas que forman parte de un “grupo empre-
sarial” rechazan tal hipotesis. Dos estudios detectaron una participacion mayor a
la media y cuatro por debajo de esta. Es decir, en la mayoria de los modelos, /a
pertenencia a un grupo (nacional) no tiene ningun efecto significativo, lo que tal vez
podria deberse a que esa integracion en un grupo esté altamente correlacionada
con el tamafio de la empresa o con su nivel innovador.

Analizando el modelo que toma en cuenta de forma simultanea todas las varia-
bles explicativas (véase cuadro 6.3.) se confirma solo parcialmente la tendencia
general reflejada por los estudios previos. Resulta que el modelo estimado para
elaborar el perfil de las ayudas de forma agregada indica que la variable empresas
pertenecientes a un grupo nacional no es estadisticamente significativa. Lo que se
ajusta a los datos descriptivos (véase el cuadro 6.4.) que indican que las empresas
privadas individuales o que las que forman parte de un grupo privado nacional tie-
nen un nivel de participacién cercano a la media, en torno a un 29%. Sin embargo,
observando los modelos segun la procedencia de las ayudas por nivel administra-
tivo, se constatan diferencias muy llamativas. Por un lado, en cuanto a las ayudas
nacionales se refiere, los grupos empresariales privados espafoles han sido dis-
criminados positivamente, obteniendo con mayor frecuencia ayudas de las admi-
nistraciones publicas estatales. Por otro, las administraciones publicas regionales
y europeas discriminan negativamente a las empresas de los grupos nacionales.

La variable que refleja el nivel de participacion de las empresas con capital
extranjero, muchas de ellas filiales de empresas multinacionales, ha sido analizada
en 22 ocasiones. En este caso, los estudios empiricos ofrecen una evidencia en
cierta medida contradictoria ya que se ha observado un efecto negativo en doce

%8 E| efecto real de las empresas individuales no se recoge en el cuadro ya que en la mayoria de los
casos ha sido utilizado como grupo de referencia lo que complica su correcta interpretacion en térmi-
nos del signo.
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modelos, mientras que en diez de ellos la participacidén de las empresas se ajusta
a la media de la muestra, reflejando que la relacién correspondiente no es esta-
disticamente significativa. En el caso de Espafia, segun los datos descriptivos del
cuadro 6.4., las empresas extranjeras tienen una probabilidad de obtener ayudas
(18,6%) claramente por debajo de la media (29%). Esta tendencia se ve confirmada
por el modelo Probit, pues, de hecho, el indicador que refleja la presencia de capi-
tal extranjero es una de las variables independientes con mayor nivel explicativo.
Es decir, comparada con las demas variables incluidas en el modelo, la presencia
de multinacionales es la que mas negativamente influye para que las empresas
puedan ser beneficiarias de las ayudas a la innovacion. Esta menor frecuencia
de apoyos publicos a las empresas extranjeras se confirma para los programas de
cada uno de los tres niveles de la Administracion Publica analizados.

Como ya se ha debatido, la discriminacion hacia las empresas extranjeras
podria existir por diversas causas, la mas comiunmente mencionada seria que, de
esa manera, se intenta proteger o ayudar mas a las empresas domésticas. Sin
embargo, nosotros somos de la opinion de que las empresas extranjeras podrian
aportar mucho al sistema nacional de innovacién y, ademas, como se ha observado
en el capitulo anterior, estas empresas han reflejado un nivel de adicionalidad cla-
ramente mayor a la media. Las actividades innovadoras de estas empresas podrian
generar un efecto de aprendizaje util para Espafia principalmente a través de la
formacioén del capital humano y la creacién de un mercado laboral especializado.
Ademas, las empresas espafiolas que sean clientes o proveedores de las filiales
extranjeras —e incluso competidoras— podrian aprender mucho de ellas, bien de
forma directa mediante la cooperacion o los contratos de compra-venta de nuevas
tecnologias, bien de manera indirecta a través de la imitacion u otros tipos de exter-
nalidades tecnoldgicas. La experiencia de la industria del automdvil, donde coexis-
ten los constructores multinacionales con una industria auxiliar de capital nacional
muy potente y también internacionalizada, constituye un ejemplo de lo que se esta
sefialando.

La presencia de capital publico en relaciéon con el nivel de participaciéon en
las ayudas solo ha sido analizada por tres de los 27 estudios analizados para este
trabajo. Solo uno encontré un efecto positivo y los otros dos no proporcionaron
evidencia de un mayor o menor nivel de participacion por parte de este tipo de
empresas. En nuestro andlisis global se ha detectado que las empresas con capi-
tal publico participan mas frecuentemente en los programas de subvenciones estatales
lo cual va en concordancia con la evidencia empirica anterior para Espafa (Herrera
y Heijs, 2007)"°. Los datos descriptivos indican una participacién claramente mayor
que la media de las empresas publicas (40,3%). Sin embargo, curiosamente, esta
discriminacion positiva —detectada para el conjunto de las ayudas— solo se confirma
para las ayudas procedentes de la Unién Europea, mientras que para las ayudas
regionales y estatales la relacion no es estadisticamente significativa. Ademas, la

%% También el trabajo de Heijs (2001) encuentra tal resultado. Pero este trabajo utiliza un método distinto
al PSM por lo que no esta incluido entre los 27 estudios.
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discriminacion positiva ha sido especialmente relevante en los afios de la recupera-
cion (véase mas adelante).

La condicion de empresa exportadora se torna de vital importancia en el ana-
lisis, ya que se considera que el nivel competitivo de estas empresas es superior
al de las que solo compiten en mercados locales. Las empresas exportadoras pre-
sentarian una capacidad mayor para transformar las investigaciones en innovacio-
nes de producto (Czarnitzki y Licht, 2006) y, por ende, podrian competir en estos
mercados. Asimismo, tendrian una mayor capacidad de proponer proyectos. Para
las administraciones publicas podria ser interesante apoyar con mayor asiduidad
a las empresas exportadoras ya que —como se ha debatido en el primer capitulo del
libro— este apoyo podria mejorar el nivel de competitividad internacional del pais.

En los estudios empiricos revisados se ha utilizado tanto una variable binaria
que indica la condicidon de exportadora —la probabilidad de exportar (o no) de la
empresa-— y la ratio de exportaciones sobre el total de ventas —intensidad expor-
tadora—. De los 24 estudios que han analizado estas variables, quince revelaron
efectos positivos, es decir, las empresas con mayor propensién o probabilidad de
exportar tienen una mayor probabilidad de obtener ayudas publicas para la inno-
vacion. Pero en nueve de los trabajos, la relacién no es estadisticamente significa-
tiva. El mayor nivel de participacién por parte de las empresas exportadoras podria
sugerir que las agencias estatales apoyan a las empresas mas competitivas, bien
porque se supone que tienen una mayor capacidad de conducir de forma exitosa los
proyectos, o bien porque de esta forma se incentivan de forma indirecta las expor-
taciones. Otra causa podria ser que estas empresas presentan mejores proyectos
debido a su mayor capacidad gestora y porque hacen un sobreesfuerzo por su
necesidad de innovar y desarrollar nuevos productos para satisfacer a los clientes
internacionales. La variable referida a las exportaciones de nuestro estudio’® mues-
tra un efecto positivo en el modelo general y también en los referidos a las ayudas
de las administraciones publicas nacionales y europeas. Por el contrario, a nivel
regional, tales empresas tienen la misma probabilidad de obtener ayudas que las
empresas no exportadoras.

6.2.2. El perfil de las empresas beneficiarias: comportamiento
innovador

Como parece logico esperar, las empresas con una mayor intensidad innova-
dora —tanto en términos de input, como de output— obtienen con mayor frecuencia
ayudas publicas para el desarrollo de sus actividades tecnoldgicas. Los diversos
trabajos empiricos revisados incluyen siete indicadores'’ referidos al esfuerzo

60 Indicando la probabilidad exportadora que toma valor uno si las empresas realizaron exportaciones
en el periodo anterior al del andlisis y cero en el caso contrario.

61 Cabe resaltar que debido a la falta de estandarizacion de la seleccion de las variables incluidas en los
estudios se han agregado algunos indicadores bajo un mismo denominador, “actividad innovadora”.
Esta variable incluye diversos conceptos pocos utilizados y los “indicadores” de algunos estudios que
no han especificado exactamente la variable incluida.
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y al comportamiento innovador. En general, con unas pocas excepciones, esos
indicadores se relacionan con una mayor probabilidad en la obtenciéon de dichos
incentivos. La Unica variable que proporciona con mas frecuencia un resultado no
significativo (en cinco de los siete modelos en los que se utiliza) es la calidad de
capital humano de la empresa, aunque hay dos estudios que proporcionan una
relacion positiva.

En concordancia con estos resultados, nuestro analisis confirma una mayor
participacion en los programas de ayudas por parte de las empresas mas innovado-
ras. Todas las variables que hemos incluido indican que las empresas que han rea-
lizado mas actividades innovadoras o realizan estas actividades con mas intensidad
y han tenido mejores resultados en términos de patentes o un mayor éxito en cuanto
a las ventas de nuevos productos'® en el mercado, muestran una mayor probabili-
dad de acceso a los incentivos publicos'®®. Podemos concluir que las autoridades,
en el momento de asignar las ayudas, valoran positivamente que las empresas se
encuentren inmersas en actividades de innovacion y, ademas, que estas hayan sido
exitosas en términos empresariales. Tal conclusion no resulta sorprendente ya que,
por un lado, las empresas mas innovadoras son las que tienen mas capacidad para
preparar buenos proyectos que sean elegibles por parte de los gestores de la poli-
tica tecnoldgica, que estan bien disefiados y explicados, con unos objetivos y plazos
de ejecucion cuyo cumplimiento se puede monitorizar debidamente. Ademas, estas
empresas tienen a menudo un portfolio amplio de proyectos que se ajustan a los
criterios impuestos por parte de las agencias estatales en el momento de repartir
ayudas. Por otro lado, son estas mismas agencias las que dentro de la evaluacién
de los proyectos apuestan a menudo por empresas que aseguran el desarrollo ade-
cuado y exitoso de los proyectos seleccionados (Molero y Buesa, 1995; Heijs, 2001
y 2005; Heijs y Buesa, 2007). Mientras que las empresas con menos experiencia
demostrada tienen mas dificultades para que su proyecto sea aprobado. Otra razén
de que las empresas mas innovadoras participen mas en la obtencion de ayudas es
el hecho de que suelen ser muy persistentes en su afan innovador. Como concluyen
Huergo, Trenado y Ubierna (2016) existe tenacidad en las decisiones de gasto en
actividades de 1+D, pues las empresas que han incurrido en tales gastos un afo
tienen en torno a un 50% mas de probabilidad de invertir al afio siguiente.

Ninguno de los estudios revisados ha incluido /a orientacién investigadora de
las empresas —analizando la ejecucién (si/no) o la intensidad de la investigacion
fundamental, aplicada o de desarrollo tecnolégico— para revelar si el Estado apoya
de forma mas intensa a cierto tipo de actividades de creacion de conocimiento. Es
decir, si la orientacién en [+D de las empresas tiene un efecto diferenciado sobre

62 Aunque en el caso de esta variable solo se confirma la relacion positiva para el caso de las ayudas
nacionales.

63 Solo en una de las 28 betas (hay cuatro modelos, cada uno con siete variables de comportamiento
innovador) se detecta una relacion estadisticamente no significativa. Resulta también que en el caso
de las ayudas regionales el porcentaje de las ventas debido a productos nuevos no influye sobre la
participacion en los programas.
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la probabilidad de participar. Como se refleja en el cuadro 6.3. las empresas de los
sectores que orientan sus actividades de forma predominante hacia la investigacion
aplicada reciben con mas asiduidad ayudas publicas. En otras palabras, las empre-
sas dedicadas a actividades con mayor margen de apropiabilidad de los beneficios,
mas orientadas al mercado y con plazos de ejecucion mas cortos son mas propen-
sas a recibir ayudas. Este hecho podria explicar, en parte, la menor probabilidad de
obtener ayudas de los sectores basados en la ciencia. Respecto a esta tendencia,
se puede resaltar que el numero de empresas que dentro de sus actividades inno-
vadoras asignan una parte de los gastos a la investigacion fundamental son pocas
y desde la crisis, sobre todo, este numero ha disminuido mucho mas que el nimero
de las empresas que hacen cualquier tipo de 1+D. Como se ha indicado, ninguno de
los 27 estudios ha incluido esta variable, por lo que no se puede comparar el resul-
tado con la evidencia empirica existente.

Otra variable utilizada de forma frecuente es la probabilidad de patentar el
stock de patentes. Ocho de los estudios examinados reflejan que un mayor nivel
de patentes esta relacionado positivamente con una mayor participacién en los
programas publicos. Una tendencia también observada en nuestros modelos. Las
patentes muestran, en cierto modo, el éxito tecnolégico de las actividades innovado-
ras. Es bien sabido que las patentes no cubren toda la actividad investigativa, pero
este indicador sigue siendo una buena aproximacion para reflejar tales actividades,
especialmente porque las patentes aseguran un cierto nivel de “novedad” de los
resultados innovadores. No obstante, para complementar o mejorar el analisis se
ha decidido incluir también el porcentaje de ventas relacionadas con nuevos pro-
ductos. Esta variable tiene algunas ventajas por su generalidad, dado que cubre el
segmento de las innovaciones de producto que no esta cubierto por las patentes —lo
que puede deberse a las diferencias intersectoriales en la propension a patentar, a
la naturaleza de los productos, sobre todo si estos son efimeros en el mercado, o
al hecho de que las patentes solo cubren las innovaciones que se plasman en arte-
factos, excluyendo asi los servicios y las tecnologias inmateriales—. Por otra parte,
mientras las patentes reflejan el éxito técnico de los proyectos, las ventas de nuevos
productos son un indicador de su éxito comercial. Por lo tanto, se puede considerar
que los dos indicadores ofrecen informacién complementaria.

Otra variable del comportamiento innovador que se ha incluido en el modelo es
la cooperacion en 1+D o innovacion. Las variables que reflejan la cooperacion tecno-
I6gica han sido utilizadas con poca frecuencia en los trabajos empiricos. Ello es sor-
prendente ya que existe un amplio numero de programas de apoyo, especialmente
en el caso de las ayudas europeas, en los que la cooperacién es un prerrequisito
para poder acceder a las ayudas. Ademas en muchos programas de corte general,
el mero hecho de cooperar suele aumentar la posibilidad de obtener ayudas. Por
todo ello, no resulta inesperado que los estudios que incluyen esta variable hayan
identificado una relacion con efectos positivos y significativos (Herrera y Heijs, 2007;
Hottenrott, Lopes-Bento y Veugelers, 2017). También en el perfil de las empresas
con un mayor nivel de participacion desarrollado para este estudio se observa que
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las empresas que cooperan en |+D tienen una posibilidad claramente mayor
de obtener ayudas, siendo la variable donde el valor del efecto marginal es uno de
los mas altos del modelo™4. Esto tiene su logica, ya que, como se ha indicado, hay
muchos programas donde la cooperacién es un requisito para poder participar. Ade-
mas, llevar a cabo proyectos cooperativos implica una mayor dificultad, ya que hay
que disefar el proyecto y coordinar las actividades. Por ello, este tipo de empresas
suelen tener una mayor capacidad en términos de gestion, coordinacién y disefio de
los proyectos. Una ultima observacién sobre este aspecto es que, curiosamente, en
el modelo de las ayudas europeas, en las que se exigen frecuentemente relaciones
de cooperacion entre empresas y agentes del sistema cientifico, el efecto marginal de
esta variable —aun siendo estadisticamente significativo— es mas bajo que para las
ayudas nacionales o regionales.

6.2.3. Los obstaculos financieros de la empresa versus el nivel
de participacion

Uno de los objetivos de este libro ha sido analizar si el impacto de las ayudas
y la participacion en ellas han sido diferentes en las distintas fases del ciclo econo-
mico, ya que, sobre todo en los afios de mayor crisis econémica, la financiacion de
las actividades de 1+D e innovacién ha sido mas dificil. Por ello, se realizan segui-
damente dos tipos de analisis al respecto. Por una parte, se examina la importancia
real —declarada como tal por la propia empresa— de las limitaciones financieras
para afrontar las actividades innovadoras y se estudia si la existencia de problemas
financieros esta relacionada con la probabilidad de obtener ayudas. Y por otra, se
estudia si el perfil de las empresas con y sin ayudas se ha visto alterado a lo largo
del reciente periodo de crisis financiera y, en concreto, si las administraciones publi-
cas han apoyado con mas intensidad a las empresas con problemas financieros en
el momento algido de la crisis.

El cuadro 6.5. refleja que la distribucion porcentual de las empresas que con-
sideran que la “falta de fondos internos” o la “falta de fondos externos” son muy
poco, 0 poco importantes es muy parecida. También se observa una preocupacion
creciente a lo largo del tiempo con respecto a estos dos tipos de restricciones finan-
cieras. Curiosamente el mayor énfasis de las empresas acerca de estas restriccio-
nes financieras no se da en la etapa de crisis, sino en el periodo “poscrisis”. Ello
es un sintoma de que la recuperacion de la senda de crecimiento, al menos en sus
primeros afos, que son los que aqui se recogen, no mejoré la disponibilidad de
fondos para las actividades tecnolégicas. De todos modos las diferencias son mas
bien pequenas.

64 Otra forma de analizar de forma indirecta el nivel de cooperacién o contratacion de 1+D con otros
agentes del sistema innovador seria la intensidad del gasto en I+D externa. Esta variable —no incluida
en el modelo final- también reflejaba una mayor probabilidad de obtener ayudas.
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Cuadro 6.5.

IMPORTANCIA DE DIVERSOS OBSTACULOS DE INDOLE FINANCIERA
PARA LA REALIZACION DE ACTIVIDADES INNOVADORAS. IMPORTANCIA

DE CADA OBSTACULO EN UNA ESCALA DE LIKERT
DE 1 (POCO IMPORTANTE) A 4 (MUY IMPORTANTE).
(EN PORCENTAJE)

Falta fo_ndos Total Precrisis Crisis Poscrisis
propios
1.- No importante 13 16 12 1
2-Bjo 2 235 2 20
'3-Medo 3 33 3 33
‘4-Importante 33 20 3 37
Total 100 100 100 100
Falta fondos Total Precrisis Crisis Poscrisis
externos
1.- No importante 16 19 14 14
2-Bgjo 20 2 19 18
3-Medo 3 x 3 30
‘4-Importante 3% 20 3 38
Total 10 100 10 100

Fuente: Elaboracion propia.

Una de las razones de que las instituciones financieras del mercado sean
reticentes para financiar la innovacion se debe al alto coste y a los riesgos de la
actividad innovadora, que podrian causar un impago de las deudas. Por ello, las
empresas tienen que financiar preferentemente sus gastos en I+D con fondos pro-
pios (Hall y Lerner, 2010; Spielkamp y Rammer, 2010). Esto implica, a su vez, que
para muchas empresas el acceso a fondos (externos) se pueda convertir en un
tema problematico. Por consiguiente, las ayudas ofrecidas por las administracio-
nes publicas deberian servir para resolver la restriccion financiera que acompafia
a la actividad tecnolégica. Por tal motivo, se analiza en esta parte del trabajo si las
empresas con menos holgura financiera participan mas en las ayudas estatales que
las empresas que no reflejan impedimentos en términos de acceso a la financiacion
para sus actividades de I+D.

Han sido relativamente pocos los estudios que han abordado este aspecto y
las variables utilizadas para medir las restricciones financieras han sido muy hetero-
géneas. El trabajo de Aristei, Sterlacchini y Venturini (2015) mide las dificultades de
las empresas para financiar sus proyectos tecnolégicos a partir del hecho de que las
instituciones financieras les hayan negado en algun momento el acceso al crédito
para tal finalidad. Por otro lado, estos autores miden la ausencia de las restricciones
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financieras teniendo en cuenta que la empresa si ha conseguido financiacion (crédi-
tos) para su I1+D en los afios anteriores'. Un tercer indicador, muy distinto, seria el
uso del Margen Precio Coste (MPC), que en el trabajo de Czarnitzki y Lopes-Bento
(2014) se interpreta como un indicador de la disponibilidad de fondos propios para
actividades de innovacién'e,

Al final se han detectado cinco estudios'®” que, de alguna forma, analizan estos
aspectos aunque mediante indicadores y metodologias muy diversas y la evidencia
empirica existente muestra, en general, resultados contradictorios. Segun el trabajo
de Aristei, Sterlacchini y Venturini (2015) las empresas a las que en algin momento
se les ha negado el acceso a créditos en el mercado tienen un nivel de participacién
en las ayudas parecidas a las demas empresas. Es decir, aparentemente las admi-
nistraciones publicas no atienden a los problemas de financiacion de las empresas
(Barajas, Huergo y Moreno, 2017; Carboni, 2011). Aunque el estudio de Herrera y
Bravo (2010) encuentra que las empresas que mostraron dificultades para financiar
las actividades de I+D se ven discriminadas positivamente. Ademas, las empresas
que han obtenido en algin momento financiacion externa en el mercado financiero
para la I+D o la innovacién parecen tener un mayor nivel de participacion en los
programas publicos (Aristei, Sterlacchini y Venturini, 2015)'%8. Es decir, la Adminis-
tracion Publica parece beneficiar mas a las empresas que tienen una capacidad de
obtener fondos en el mercado. El hecho de que las administraciones financian con
mas frecuencia a las empresas carentes de restricciones en el mercado financiero
podria deberse a que apoyan, sobre todo, a las empresas financieramente mas soli-
das con una acumulacién de experiencia innovadora que asegura de alguna forma
éxito en el mercado. Mientras tanto, las empresas mas débiles —para las que la
disponibilidad de financiacion en el mercado es problematica, bien por falta de soli-
dez financiera o de capacidad innovadora, o bien porque sus proyectos son menos
prometedores— no se han visto discriminadas positiva 0 negativamente.

Como se ha indicado, dos modelos utilizan la variable de margen precio coste
como indicador directo de posibles limitaciones financieras. En ambos, las empre-
sas con un mejor MPC —y por tanto con menos restricciones financieras— participan
relativamente menos en las ayudas (Czarnitzki y Lopes-Bento, 2014).

Resumiendo, el uso de distintas variables reflejaria una tendencia opuesta,
o por lo menos distinta, donde la negacion de los créditos parece indicar que las

85 Ellos utilizan una variable binaria y analizan en su trabajo el impacto de las ayudas para cinco paises
distintos.

86 Aunque este indicador solo seria una aproximacién muy general. Ya que la situacién financiera —su
nivel de endeudamiento y la disponibilidad de liquidez— de la empresa depende de muchos mas
aspectos.

67 Aunque se utiliza en once modelos en cinco estudios.

88 E| efecto positivo se observa en cuatro de los cinco paises donde se incluye esta variable, mientras
que en uno de ellos este indicador resulta estadisticamente no significativo.
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Crdfico 6.2.

PARTICIPACION EN EL CONJUNTO DE LAS AYUDAS SEGUN

LA IMPORTANCIA DE CIERTOS OBSTACULOS A LA INNOVACION
(PORCENTAJE)

33,0 33,1
30,5 300

Falta fondos propios  Falta fondos externos  Costes eIevados de Mercado dominado por
innovacion empresas

Importante = Medio =Bajo = Nulo

Fuente: Elaboracién propia.

empresas con una menor capacidad de acceso a fuentes externas tienen una par-
ticipacion normal en las ayudas, mientras que las empresas que si han obtenido
créditos participan por encima de la media, es decir, se han visto mejor atendidas
por parte de las agencias que asignan las ayudas. Mientras que la variable MPC
ofrece una tercera interpretacion, las ayudas benefician mas a las empresas con
menor capacidad de financiacion.

En nuestro estudio del perfil de las empresas espafolas que consiguen acce-
der a las ayudas —o no— también se recogen tres aspectos que reflejan la existencia
de restricciones, incluyendo cuatro variables que reflejan los obstaculos financieros
a la innovacién. El grafico 6.2. y el Apéndice 6.2. ofrecen los datos descriptivos
de la participacion de las empresas segun la importancia de estos obstaculos. Se
detectd una relacién positiva entre el nivel de participacion y la importancia de los
obstaculos para los cuatro indicadores utilizados y para las ayudas de cada una
de las administraciones publicas'®. Los modelos —para todo el periodo— confirman
en general estas tendencias, aunque algunas relaciones observadas no son esta-
disticamente significativas e incluso en algun caso resultan ser negativas. Debe
recordarse que los efectos marginales reflejan el efecto de cada variable en térmi-
nos ceteris paribus, cuando todas las demas variables tuvieran el valor medio de la

8% Regional, nacional y europea; véase en el Apéndice 6.2.
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muestra. Esto puede explicar el cambio de signo entre el analisis descriptivo y los
modelos econométricos.

Ademas, para un mejor entendimiento de los resultados se debe destacar
que la mayoria de las relaciones que resultan de las regresiones Probit son mas
bien débiles, con efectos marginales pequefios y un nivel de significacion mas bien
endeble. De hecho, algunas relaciones dejan de ser significativas en el momento
de analizar los efectos segun los periodos del ciclo econémico en muestras mucho
mas reducidas.

Los resultados del cuadro 6.6. sefialan, para el modelo Probit global'®, que
las empresas que consideran la falta de fondos propios como un obstaculo muy
importante para sus actividades innovadoras, participan mas intensamente en los
programas gubernamentales de apoyo a esas tareas. Sin embargo, este resultado
no aparece en ninguno de los modelos estimados para medir el efecto de las poli-
ticas desarrolladas por las distintas administraciones, e incluso, en el referido a las
ayudas europeas se obtiene una relacion significativa, pero negativa. En los mode-
los estimados para las ayudas de las agencias nacionales y regionales la variable
correspondiente resulta ser estadisticamente no significativa, lo que cabe interpre-
tar en el sentido de que las empresas que no disponen de fondos propios tienen la
misma posibilidad de obtener ayudas que el resto de las empresas. Con respecto
al segundo indicador de las limitaciones financieras —importancia de los problemas
para financiar las actividades innovadoras en el mercado financiero— se observa
que los gobiernos regionales discriminan de forma negativa a empresas que los
encuentran, mientras que para las administraciones nacional y europea se detecta
un impacto opuesto.

Considerando los resultados de ambos indicadores de forma conjunta se
puede destacar que las ayudas europeas —de forma simultanea— discriminan nega-
tivamente a las empresas que carecen de fondos propios y benefician de forma
mas frecuente a las que tienen problemas para obtener recursos en el mercado
financiero. Por otro lado, se puede concluir que los programas regionales, por com-
paracion con los europeos y nacionales, muestran cierta complementariedad con
respecto a este asunto, de manera que las administraciones regionales ayudan a
solucionar el problema de los fondos propios —aunque sea con un efecto marginal
pequefo— mientras que los europeos y nacionales contribuyen a resolver la falta
de acceso al mercado financiero externo. De todos modos, en ambos casos, las
soluciones serian mas bien parciales ya que los efectos marginales, aun siendo
estadisticamente significativos, son pequefios.

Otra variable que, de forma indirecta, sefiala la existencia de restricciones
financieras en los proyectos de I+D o innovacion seria la consideracién de que los
elevados costes de innovacion son un obstaculo para realizar tales actividades. Las
empresas que afirman esta circunstancia, considerandola importante, invertirian

70 Basada de forma simultanea en todas las ayudas de los tres niveles de la AA.PP.
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demasiado poco en innovacioén (Nelson, 1959) por lo que deberian tener una mayor
probabilidad de participar en las ayudas publicas. Sin embargo, nuestra estimacion
sefiala que solo es asi en el caso de las ayudas regionales.

Atenor de lo expuesto, se puede concluir que la evidencia referida a la cuestion
de las restricciones financieras sigue siendo confusa. Se observan claras diferen-
cias en las estadisticas descriptivas, donde las empresas que consideran tales obs-
taculos tienen una probabilidad de participar 2 o0 2,5 veces mayor que las empresas
que los encuentran poco relevantes. Pero al aplicar los modelos de regresion, esas
diferencias casi se desvanecen, en gran parte porque parecen estar relacionadas
con otros factores explicativos. El efecto limitado de estas variables sobre el nivel
de participacion también se refleja en su aportacién al poder explicativo del modelo
en su conjunto. Como ya se ha indicado, el modelo basado solo en las variables
estructurales clasifica bien un 66% de los casos y afiadiendo las variables de “inno-
vacion” este porcentaje llega al 73,4%, mientras que la inclusion de las restricciones
financieras aumenta el nivel de empresas bien clasificadas en tan solo 1,8 puntos
porcentuales (al 75,2).

Debido a la variabilidad de las condiciones financieras de las empresas a lo
largo del ciclo econdmico, en el cuadro 6.6. se han recogido también las estimacio-
nes de los modelos referidas a las tres fases de ese ciclo que anteriormente se han

Cuadro 6.6.

PROBABILIDAD DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS:
LAS REGRESIONES PROBIT

Cualquier ayuda Regionales ACE UE

Todo el periodo dy/dx DT dy/dx DT dy/dx D.T dy/dx D.T

(N= 42.807)

Falta de fondos propios

Todo el periedo________ 0013* 0006 0003 0004 0003 0004 -0.003* 0001

Preaisis 0018 0011 0005 0009 0016" 0008 0001 0002
Crisis 0.027**  0.010 0.014*  0.007 0.003 0.007 -0.002 0.002

“Poscrisis - 0004 0010 -0.009 0007 -0.003 0.007 -0.005 0.003
Falta fondos externos

Todo el periodo - -0.003 _ 0.006 -0.012*** 0004 0.011** 0004 0.009*** 0.001

Precrisis .- -0.003 0011 | -0.017% 0009 0.024*** 0008 0003 _0.002

Crisis -0.007 _ 0010 __-0.012 0007 _0.007 _0.007 0.006™* 0.002
Poscrisis 0.014 0.010 0.002 0.007 9_012’f _ 0,007 9_(_)16*"_‘": ~ 0.003
Costes elevados de innovacion

Todo el periodo | 00257 0005 0023"* 0004 0005 0004 0000 0001

Precrisis 0028"* 0010 _0.030"* 0008 _-0.004 0,007 _0.001 __0.002

Grisis 0029"* 0009  0028** 0007 0009 0006 -0.000 0002
Poscrisis 0.015 0.009 0.007 0.006 0.006 0.006 0.001 0.003

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. ii) dy/dx: Efectos marginales calculados sobre la media mues-
tral. iii) DT: Desviaciones tipicas; ACE: Administracion Central del Estado; UE: Unién Europea.

Fuente: Elaboracién propia.
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definido, aunque este aspecto se estudiara de forma mas general mas adelante.
Los resultados muestran que la variable expresiva de la “falta de fondos propios”
tiene significacion solo durante el periodo de crisis para el modelo agregado y para
el de las ayudas estatales, mientras que en el caso de las regionales esa significa-
cién unicamente aparece en el periodo precrisis. Por otro lado, en las ayudas euro-
peas, la significacion negativa ya observada para todo el periodo no se confirma en
ninguna de las etapas debido al reducido tamafio del efecto estimado. En cuanto a
la falta de acceso a fondos externos no se detecta —segun el analisis Probit— una
relacion estadisticamente significativa para ninguno de los periodos en el caso de
agregar todas las ayudas. Esta irrelevancia estadistica agregada podria deberse al
distinto signo de las ayudas regionales frente a las estatales y europeas, asi como
al hecho de que los efectos correspondientes son muy pequefios. Y por lo que con-
cierne a los altos costes de la innovacion, estos solo se registran significativamente,
con signo positivo, en los modelos global y regional para los dos primeros periodos,
pero no para el de salida de la crisis.

6.2.4. Variacion del perfil por ciclo econémico

Pasemos ahora a considerar las diferentes fases del ciclo de una manera mas
general a fin de analizar si este aspecto temporal ha tenido efectos relevantes en la
concesion de ayudas a la innovacion. La reciente crisis financiera ha afectado seve-
ramente al mercado crediticio y a los beneficios de las empresas, lo que ha impli-
cado para estas tanto una reduccion de su disponibilidad de fondos propios, como
una mayor dificultad para allegarse recursos ajenos. Para analizar este aspecto se
analiza el perfil de las empresas para tres periodos concretos; los afios precrisis
(2005-2008); los afios de crisis (2009-2011); y el periodo poscrisis (2012-2014).

El efecto del credit crunch sobre las restricciones financieras de las empresas
en el momento de afrontar las actividades de I+D e innovacion se observa, para
cada uno de los periodos, en el cuadro 6.5. Como ya se ha indicado, se detecta una
preocupacion creciente en las empresas con respecto al acceso a fondos internos

Cuadro 6.7.

PORCENTAJE DE EMPRESAS INNOVADORAS CON AYUDAS
PARA LA [+D E INNOVACION

Total Nacional Regional Europeo
.Antes de la crisis (2005-2008) 295 .. 179 . 91 43 .
Durante de la crisis (2009-2011) 303 . 186 . 190 . 54
_Después de la crisis (2012:2014) 267 . 155 . 148 16
Todo el periodo 29,0 174 177 5,7

Nota: Los datos del afio 2006 han sido restringidos de la muestra debido a problemas en la encuesta.
Fuente: Elaboracién propia.
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o externos, siendo esta mayor durante la crisis —cuando un 67% de las empresas
lo consideraron como importante o muy importante— que en los afios previos con
un 61%. Pero curiosamente, la mayor valoracion de esa importancia no se produjo
durante la crisis, sino en el periodo “poscrisis”, cuando ese porcentaje subid hasta
casi el 70%. Parece, por tanto, que en el periodo de recuperacion empeoro la per-
cepcion de la disponibilidad de fondos para las actividades de caracter tecnoldgico.
De todos modos las diferencias son mas bien pequefas.

Cuadro 6.8.

VARIACION DEL PERFIL POR CICLO ECONOMICO

Todo el periodo Precrisis Crisis Poscrisis
Variables dy/dx D.T dy/dx D.T dy/dx D.T dy/dx D.T

B. de consumo -0.025%* 0008 -0.014 0014 -0013 0016 -0.048*** 0014
tradicional

B. intermedios
tradicional

B. interm. especializa-
dos y equipos

S. ensambladores /
ventaja de escala

S. basados -0.056** 0.009 -0.043** 0.017 -0.072*** 0.019 -0.059*** 0.016
en la ciencia

S.deseniciosdealta ) esus 0008 0.068* 0014 0.054%** 0016 0.069*** 0013

tecnologia

Otros sectores | Referencia | Referencia ~ Referencia  Referencia
Empleo de 0 - 20 -0.155** 0.010 -0.129** 0.019 -0.168*** 0.021 -0.157*** 0.018
Empleode21-50  -0.093** 0009 -0.094** 0017 -0.086** 0019 -0.096"* 0016

Empresas grandes Referencia Referencia Referencia Referencia

Edad (log) -0.032** 0.004 -0.023*** 0.007 -0.030*** 0.008 -0.019** 0.008

:;ggfgggf: 0.020* 0005 0.027** 0009 0026 0010 0.021* 0.009
Capital pablico ¢ 0.043%* 0014 0043 0027 0037 0029 0063 0024
Grupo nacional - 0003 0005 0003 0010 0007 0011 -0.016% 0009
Capital extranjero  -0.138%* 0008 -0.113** 0016 -0.140%* 0017 -0.139"* 0014

Empresas individuales Referencia Referencia Referencia Referencia
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Cuadro 6.8. (continuacion)

VARIACION DEL PERFIL POR CICLO ECONOMICO

Todo el periodo Precrisis Crisis Poscrisis
Variables dy/dx D.T dy/dx DT dy/dx D.T dy/dx DT
83?)0 I+Ds/ventas . qomx 0008 0.185** 0015 0.189%* 0017 0.188*** 0015
Patentes 0.004** 0000 0.005** 0.001 0.003*** 0001 0.003** 0.001
Nuevo mercado 0.000* 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 -0.000 0.000
Capital humano 0.002*** 0000 0.002*** 0.000 0.002*** 0000 0.002*** 0.000
Cooperacion 0.235%** 0,005 0.249** 0008 0.245** 0009 0.220* 0.008

Empresas individuales Referencia Referencia Referencia Referencia
Falta fondos externos  0.067*** 0.006 0.070*** 0.011 0.071*** 0.013 0.075*** 0.011

gosftes elevados -0.007 0006 -0006 0011 -0013 0012 -0016* 0.010
€ Innovacion

Mercado dominado ) 1. 0005 0012 0009 0009 0009 0.021** 0008
por empresas

(N = 42.807) (N=13.110) (N=16.651) (N=13.046)

Notas: i) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 ii) dy/dx: efectos marginales calculados sobre la media mues-
tral. iii) DT: Desviaciones tipicas.

Fuente: Elaboracién propia.

Otro aspecto a tener en cuenta es el de la disponibilidad de ayudas para las
empresas en los tres periodos analizados. En el cuadro 6.7. se puede observar que
el 29% de las empresas espafiolas han obtenido ayudas en el periodo 2005-2014'"",
Observando la tendencia en el tiempo se constata que el porcentaje de empresas
con ayudas bajo desde un 29,5% antes de la crisis hasta un 26,7% en los ultimos
afnos del analisis. El porcentaje de empresas que obtuvieron ayudas nacionales dis-
minuyd en 2,4 puntos porcentuales y, en el caso de las ayudas regionales, la caida
fue de 4,3 puntos. Por el contrario, el porcentaje de empresas con ayudas europeas
subioé en 3,3 puntos.

Llama la atencién que en el trienio 2008-2011 —cuando la crisis fue mas
intensa— el porcentaje total de las empresas con ayudas apenas varid, incremen-
tandose ligeramente. Este hecho podria deberse, por un lado, a la inercia de los
presupuestos publicos, que, pese a la crisis, no se contrajeron en ese periodo; y, por

" Todos los porcentajes respecto a Espafia incluidos en el texto se basan en la encuesta PITEC por lo
que es una aproximacion del porcentaje real. Se ha optado por proceder asi porque el INE no ofrece
datos por submuestras muy especificas. Utilizando en exclusivo los datos de PITEC se asegura una
mejor viabilidad en la comparacion de la probabilidad de obtener ayudas por submuestras.
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otro lado, a que para muchos proyectos los plazos de ejecucion son plurianuales, de
manera que las ayudas aprobadas en un ejercicio se extienden sobre los siguientes,
librandose los fondos correspondientes a medida que se van cumpliendo los obje-
tivos comprometidos. En todo caso, queda claro que las restricciones presupues-
tarias que se produjeron desde 2012, tanto en la Administracion del Estado como
en las de las comunidades auténomas, afectaron de manera significativa al ambito
cubierto por la politica tecnolégica.

Para analizar si el perfil de las empresas beneficiadas ha variado en el tiempo,
se ofrecen en el cuadro 6.8. las estimaciones para los distintos periodos analiza-
dos. Los resultados han de ser interpretados con cautela, ya que el tamafio de las
muestras es diferente en cada periodo. Sin embargo, se pueden derivar algunas
conclusiones relativas a la evolucion del efecto marginal de cada variable en la pro-
babilidad de recibir ayudas. La principal conclusion es que, salvo algunas excepcio-
nes, el efecto marginal de las variables permanece constante a lo largo de los tres
periodos'”2. Es decir, no ha habido cambios significativos en el perfil de las caracte-
risticas de las empresas respecto a la probabilidad de ser participe de las ayudas.
Las empresas mas innovadoras, las mas grandes y las del sector de servicios de
alta tecnologia siguen siendo las que mas ayudas acaparan.

Se ha identificado para algunos tipos de empresa una mejora de su nivel
de participacioén en los afios mas duros de la crisis. Aparentemente, los sectores de
bienes de consumo tradicionales habrian mejorado algo su participacion en este
periodo, al pasar de un EM negativo y estadisticamente significativo antes de la
crisis, a un EM no significativo, que refleja una participacion ajustada a la media de
la muestra, en los afios de crisis.

Ademas, las empresas publicas y las que operan en mercados dominados por
las de gran tamafio, se han visto mas beneficiadas en los afios de recuperacion.
Mientras tanto, otros tipos de empresas han sido algo mas discriminadas en este
periodo, como ocurre con las que encuentran en su coste un obstaculo importante
para la innovacion, las de los grupos nacionales y las de bienes de consumo tradi-
cional. De todos modos, todas las diferencias resultan ser muy pequefias entre un
periodo y otro.

72 Pese a las diferencias en las muestras, tanto en el nimero de observaciones como de empresas par-
ticipes en cada periodo, los coeficientes estimados son estadisticamente iguales. Para la evaluacion,
dado que no se cuenta con datos longitudinales, se ha optado por evaluar los intervalos de confianza
estimados al 95% de confianza.
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= APENDICE 6.

APENDICE 6.1.

Cuadro 6.1A.

CALIDAD DEL MODELO

Calidad del modelo -2logdela Rcuadrado R cuadrado Porcentaje bien
verosimilitud ~ Coxy Snell ~Nagelkerke clasificados
Solo variables estructurales 44571 0,082 0,135 66,2

Mas variables input y output de

. ., 43243 0,105 0,173 68,0
VO e,
Mas variables del comportamiento 40120 0,156 0,258 734
Jnmnovador T
Mas variables de los obstaculos de 39167 0,171 0,283 752

financieros respecto a la innovacion

Fuente: Elaboracién propia.

APENDICE 6.2.

Cuadro 6.2A.

PROBABILIDAD DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS:

ANALISIS DESCRIPTIVO

(PORCENTAIJE)
Distribucién por nivel Porcentaje de empresas con ayuda por
de importancia procedencia de las ayudas
Falta fondos propios Total Total Regional Nacional Europea
1.- No importante 13,0 18,8 10,7 11,7 3,3
Zemso o maaeswer1seag
3oMedio 331 . 307 195 . 181 65
Aclmportante 327 24 201 189 65
100 29,0 17,4 17,7 5,7
Falta fondos externos Total Total Regional Nacional Europea
1:Noimportante 199 . 7 90 . a1 25
2-Bao 200 257 . 156 . 148 . 42
3.- Medio 31,1 33,1 21,0 19,4 6,0
4-Importante 332 330 204 201 15
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Cuadro 6.2A. (continuacion)

PROBABILIDAD DE LA PARTICIPACION EN AYUDAS PUBLICAS:

ANALISIS DESCRIPTIVO

(PORCENTAJE)
Distribucién por nivel Porcentaje de empresas con ayuda por
de importancia procedencia de las ayudas
gos_tes elev.a'dos Total Total Regional Nacional Europea
e innovacion
1.- No importante 13,8 22,9 13,2 14,3 5,2
2:Bajo 081 219 169 130 55
BaMedio 360 ] 300 . 188 176 . 61 .
A-Importante T 22 305 192 177 55
100 29,0 17,4 17,7 5,7
ety e Total Total Regional Nacional Europea
por empresas
l:Noimportante 201 222 131 126 43
2-Bao 298 293 . 187 . 174 . S
3:Medio L1 305 . 187 184 61
Aclmportante ... 189 - 321 200 . 189 . 59
100 29,0 17,4 17,7 5,7

Fuente: Elaboracién propia.
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En este libro se han estudiado algunos aspectos basicos de la relacion entre
la innovacién y la competitividad, con especial hincapié en el papel que juegan las
politicas tecnolégicas como incentivos a las empresas. En el primer capitulo, se ha
analizado, desde un punto de vista tedrico, la importancia de la innovacién para
la competitividad tanto en el ambito empresarial como en el conjunto de la econo-
mia nacional. Se han presentado diversos argumentos que la avalan y, simultanea-
mente, se ha contextualizado ese debate con respecto a la situacion real del tejido
productivo y del sistema de innovacién espanol. Es decir, a partir de los argumentos
conceptuales utilizados, se resalta la relevancia de la innovacién para que Espafia
retome la senda del crecimiento de la productividad y complete asi su recuperacion
econdmica.

Una vez realizado este andlisis se ha estudiado en qué medida Espafia y sus
empresas afrontan el desafio de convertir su sistema productivo en una economia
basada en el conocimiento. Para ello se ha examinado en qué medida Espafia ha
apostado por un mayor esfuerzo en I+D e innovacioén —por parte de los agentes
publicos y privados— y cédmo se ha afrontado la necesaria intensificacién de las
iniciativas politicas que promueven o incentivan un mayor nivel de inversion en la
creacién de tecnologia por parte de las empresas privadas. Los resultados obteni-
dos, como se ha podido observar, son poco alentadores.

El aspecto central a lo largo de este estudio ha sido la evaluacion del impacto
de las ayudas publicas sobre el sistema de innovacién y su importancia para el
desarrollo econémico. Asimismo, se ha analizado, a partir de un modelo macroeco-
némico, si la politica estatal de I+D ha tenido un efecto positivo sobre el crecimiento
econdmico a nivel regional; también se examinaron los efectos microeconémicos
originados por tales ayudas publicas en el ambito empresarial. Para ello, se estimé
el efecto medio de esas ayudas (ATET)'”® para el conjunto de las empresas que
se han beneficiado de ellas; y se elabor6 un perfil de las empresas para las cua-
les el efecto incentivador ha sido mayor o menor. De hecho, la principal novedad
de este trabajo —incluso a nivel internacional- ha sido la construccién de un per-
fil detallado de las empresas segun el nivel de impacto que ha tenido la politica
tecnoldgica sobre ellas. Un gran nimero de estudios de evaluacion justifican el
apoyo publico a la I1+D y, sin embargo, la mayoria de ellos solo se ha centrado en
el posible efecto diferencial de dos o tres caracteristicas de forma aislada (véase
mas adelante el cuadro 7.1.).

73 Average treatment effect on the treated.
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Otra forma de estudiar el efecto de la politica tecnoldgica sobre el tejido pro-
ductivo ha sido partir de la distribucion de las ayudas publicas para crear el perfil
de las empresas que cuentan con una mayor o menor probabilidad de participar
en los programas publicos. Por un lado, se indaga sobre la forma en la que las
administraciones publicas actian en la asignacién de recursos financieros, ya sea
discriminando a ciertos tipos de empresas o, bien, manteniendo un papel neutral
con respecto a la composicion del sistema productivo. Por otro, se investiga si las
ayudas sirven de alivio para algunos de los problemas que afrontan las empresas
en el momento de innovar, en particular, sus restricciones financieras.

Los resultados obtenidos en esta investigacion ofrecen respuestas interesan-
tes. A continuacion, se exponen las mas sobresalientes y las conclusiones mas rele-
vantes que se desprenden de ellos. Se inicia este resumen con el papel e impacto
de la politica tecnoldgica a nivel macro y microeconémico —siendo el tema central
analizado en este estudio—y al final de esta recapitulacion se valoran las tendencias
generales del esfuerzo innovador en Espafia y el papel de las empresas. Ademas,
se analiza en qué medida el gobierno espanol ha realizado un esfuerzo econémico
para promover la 14D y para reforzar el sistema de innovacién para que Espafia
vuelva a la senda del crecimiento econdmico sostenible a largo plazo.

7.1. EL PAPEL Y EL IMPACTO MACROECONOMICO DE LAS AYUDAS
A LA 1+D E INNOVACION

El capitulo 2 del libro estudia el papel de las ayudas publicas ala |+D y a la
innovacion con respecto a los demas determinantes que explican el proceso de
crecimiento econdémico en las comunidades auténomas espafiolas. Se realizé un
modelo macroeconémico para estimar los efectos de las ayudas estatales a la |+D
y la innovacién sobre el crecimiento econémico regional durante el periodo 2000-
2016. En el modelo se incluyen las demas variables que explican la expansion del
PIB en las comunidades auténomas espafolas. Es decir, ademas de los factores
explicativos tradicionales de los modelos de crecimiento (inversion en capital, pobla-
cion, capital humano y la innovacion) se estudia con especial hincapié el rol de las
politicas cientificas y tecnoldgicas. Para medirlo, se han recogido los datos financie-
ros —publicados en las memorias anuales de los respectivos “Planes Nacionales de
I+D+i"— de la distribucion regionalizada de las cuatro principales “lineas estratégicas
de actuacion” que incluyen: (1) el apoyo a proyectos de I+D, (2) la creacién y el
mantenimiento de las infraestructuras del sistema de innovacion, (3) la formacion y
la contratacién de recursos humanos en I+D, y (4) la promocién de la transferencia
tecnoldgica.

Los resultados de los modelos con los factores tradicionales se ajustan a la
amplia evidencia empirica disponible al respecto. Los coeficientes de las cuatro
variables relacionadas con la cantidad y la calidad de capital fisico y humano de
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cada region muestran, en todas las estimaciones, un signo positivo y significativo, lo
que sugiere que son los factores clave que estan detras del crecimiento. Especial-
mente, cuando se incorpora en los modelos la innovacion tecnoldgica se observa un
mayor incremento del PIB debido al capital humano. Y, como es de esperar, también
el esfuerzo en 1+D —global o diferenciado por tipo de agentes del sistema de innova-
cion— contribuye positivamente al crecimiento.

A continuacion, se afiadié a los modelos la informacion relativa a las lineas
estratégicas de actuacién (LEAC) de las politicas cientificas y tecnolégicas —que
reflejan el gasto regionalizado de cada una de ellas—. En primer lugar, se introducen
los datos de cada LEAC de manera individual y se constata que cada una de ellas
tiene un efecto positivo sobre la tasa de crecimiento. En segundo lugar, se estima
un modelo con la cantidad global de las ayudas comprobandose que también esta
variable agregada refleja un efecto positivo sobre el crecimiento. Sin embargo, se
debe destacar que los coeficientes, pese a ser estadisticamente aceptables, son
en realidad pequefios, lo que indica que, pese a tener una influencia significativa
sobre el crecimiento, las politicas tecnoldgicas son factores secundarios. Dicho de
otra manera, aunque todos los modelos reflejan que las ayudas del Plan Nacional
de [+D+i contribuyen positivamente al crecimiento, resulta que las estimaciones solo
les asignan un rol menor en comparacion con el papel de las variables explicativas
tradicionales del modelo neoclasico. Es decir, las ayudas publicas tienen un efecto
mas bien marginal sobre el crecimiento.

7.2. IMPACTO MICROECONOMICO DE LAS AYUDAS

7.2.1. El efecto global de las ayudas sobre el gasto en I+D empresarial

Una forma complementaria de comprobar si las intervenciones publicas en
el ambito de la I+D e innovaciéon cumplen sus objetivos, es el analisis de sus efec-
tos microeconémicos. Las economias avanzadas han realizado grandes esfuerzos
para estimular la inversién en [+D o en innovacion de las empresas privadas y crear
asi un sistema de innovacién competitivo. Segun la teoria de los fallos del mercado,
las empresas tienen pocos incentivos para invertir en |+D y, por tanto, invertiran en
esta actividad unas cantidades alejadas de lo socialmente 6ptimo (Nelson, 1959;
Arrow, 1962). Por tanto, el uso de estas politicas esta motivado por la generacion
de inversiones adicionales en estas actividades con el objetivo de mejorar la com-
petitividad de las empresas y, por ende, la posicidon competitiva del pais en el orden
econdémico mundial.

El impacto microeconémico de las ayudas publicas a la innovacién empresa-
rial se suele medir en términos de adicionalidad financiera. Este concepto se con-
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creta en el aumento del esfuerzo en I+D debido a las ayudas. La situacién opuesta
implicaria un efecto sustituciéon, desplazando los propios fondos privados por dinero
publico.

La evaluacion del impacto de las ayudas presenta problemas debidos a la pre-
sencia de sesgos de seleccion y de endogeneidad. Es decir, las empresas con y sin
ayudas son muy diferentes entre si, por lo que no se puede derivar de forma directa
el impacto de la politica a partir de la diferencia en el gasto de 1+D de ambos grupos
de empresas. Para mitigar el problema de endogeneidad se aplicaron dos solucio-
nes economeétricas: el Propensity Score Matching (PSM), donde se empareja cada
empresa que recibe ayudas con otra empresa de control muy parecida que no las
obtiene, y el método de variables instrumentales (VI), donde una variable externa al
modelo aplica una correccion al valor sesgado de los coeficientes de las variables
que reflejan el impacto. Los dos métodos muestran que los subsidios tienen un
efecto positivo sobre el gasto en I+D en las empresas.

Las estimaciones mediante la variable de gasto bruto en |1+D (el gasto total
incluidas las ayudas) muestran que las empresas con ayudas gastan, ceferis
paribus, en torno a un 15% mas en |+D sobre ventas que las empresas sin ayudas.
Teniendo en cuenta que la intensidad media de las ayudas es del 8,7% se puede,
por tanto, rechazar a nivel global la hipétesis de sustitucion total (fotal crowding out).
Sin embargo incluso en el modelo con el gasto bruto se encuentra que un 33% de
las empresas presentan un efecto sustitucion, esto nos indica que estan utilizando las
ayudas para fines distintos a los contemplados en el programa de apoyo.

Al considerar los gastos netos en |1+D (el gasto total excluidas las ayudas) el
PSM muestra que las empresas subsidiadas gastan un 6% mas en I+D sobre ven-
tas que las empresas sin ayudas. Esta magnitud de impacto se encuentra dentro
del rango normal reflejado en otros estudios de evaluacion, tanto en Espafia como
en otros paises de nuestro entorno. La diferencia entre los efectos estimados para
los dos tipos de gastos se corresponde con la cantidad de ayudas recibidas por las
empresas. Aunque los efectos son positivos y estadisticamente significativos, se
encuentra que una parte de las empresas no utilizan las ayudas de forma adecuada,
es decir, el efecto medio estimado podria no ser representativo de todas las empre-
sas debido a la heterogeneidad del efecto estimado a nivel individual. Las estima-
ciones con variables instrumentales reflejan que un aumento del 1% en las ayudas
nacionales o regionales aumentaria el gasto en |+D neto (con fondos privados) de
la empresa en un 0,7% y un 0,65%, respectivamente’*.

74 En este caso seria mas dificil de comparar la intensidad del efecto observado para el caso espariol
con la evidencia empirica existente. Primero, porque en nuestra revision de la literatura se han
detectado muy pocos estudios basados en el método de variables instrumentales y, segundo, porque
los pocos estudios encontrados utilizan variables instrumentales muy distintas entre si y resulta que
el valor del coeficiente obtenido es mucho mas sensible con respecto a las variables incluidas en el
modelo que en el caso del PSM.
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7.2.2. Heterogeneidad del impacto: una aproximacion metodoldgica

Una novedad importante de este estudio es la elaboracion del perfil de las
empresas segun el nivel de impacto de las politicas tecnolégicas. Se ha obser-
vado un considerable nimero de estudios de evaluacién basados en el PSM, pero
solo un pequefio niumero de trabajos entran en las diferencias de impacto por tipo
de empresas. La heterogeneidad de los efectos se aborda en estos estudios basi-
camente repitiendo el PSM por submuestras. Sin embargo, esta forma de analizar
esas diferencias no tiene en cuenta la posible interaccion entre las variables explica-
tivas, ni la presencia de las mismas empresas en distintas submuestras analizadas.
Por ejemplo, las empresas grandes suelen formar parte de un grupo empresarial,
ser exportadoras y pertenecer a cierto tipo de sectores, esto implicaria que este
conjunto concreto de empresas tengan una influencia parecida sobre el efecto esti-
mado de distintas submuestras (por ejemplo, por ciclo econémico, por sector o por
intervalos de esfuerzo en gasto en 1+D). Por lo que el analisis del impacto diferen-
ciado comparando el ATET entre submuestras no corrige debidamente la interac-
cion entre las variables explicativas.

En este estudio se ofrecen modelos de regresién que crean el perfil teniendo
en cuenta simultdneamente un amplio nimero de posibles variables explicativas
como las caracteristicas estructurales de las empresas, su comportamiento innova-
dor, las restricciones financieras (obstaculos) a las que se enfrentan y la forma de
su participacion en los programas de apoyo.

Las diferencias en el efecto de las politicas, en términos de adicionalidad finan-
ciera, se estudian desde dos puntos de vista. Por un lado, se estudia qué empre-
sas registran un mayor o un menor nivel de adicionalidad financiera. Es decir, qué
tipo de empresas han aumentado porcentualmente sus gastos en |+D. Y por otro,
determinando cual es la probabilidad de que las empresas presenten adicionalidad
financiera frente a que muestren un efecto sustitucion. Para esto, se han realizado
dos tipos de regresiones. Primero, se ha aplicado un modelo de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) donde la variable dependiente es la intensidad del efecto —el valor
de los efectos individuales sobre las empresas beneficiarias (ITE)-. Segundo, se ha
estimado un modelo probit que refleja la probabilidad de que la empresa utilice las
ayudas para aumentar su gasto en I+D, es decir, compara las diferencias entre
las empresas donde el valor del ITE sea positivo con las de un ITE cero o negativo.
Los dos modelos son complementarios y nos permiten observar qué tipo de empre-
sas tienden a presentar un efecto positivo y, ademas, si estas empresas tienen un
efecto considerablemente alto. Aunque en las siguientes secciones se detalle los
resultados de estos analisis se puede resaltar que el cuadro 7.1. sintetiza los efec-
tos observados en la literatura existente en combinacién con los resultados de este
estudio, reflejado mediante el sombreado de la casilla correspondiente’”s.

75 De hecho, en estas casillas también se reflejan los resultados de este estudio citado como Heijs/
Buesa et al. (2020).
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NIVELES DE IMPACTO DIFERENCIADO DE ADICIONALIDAD FINANCIERA:

EMPRESAS QUE MOSTRARON UNA ACTITUD FREERIDER DE FORMA MAS
O MENOS FRECUENTE'"®

Menor efecto

Caracteristicas
generales

Tamafo: empresas
grandes vs. pequeiias

Czarnitzki y Hussinger,
2004

Herrera y Bravo, 2010
Cerulli y Poti, 2012

Venturini y Starlacchini,
2018

Huergo y Moreno,
2017

Heijs/Buesa et al., 2020

No significativo

Mayor efecto

Czarnitzki y Hussinger,
2004

Gonzalez y Pazd, 2008
Marino et al, 2016
Crespi et al., 2016

Sector: empresas
del sector de alta
intensidad de I1+D

Caracteristicas del nivel
o comportamiento
innovador

Actitud: empresas que
realizan actividades
innovadoras frecuen-
temente vs. poco
frecuente

Cerulli y Poti, 2012

Afcha y Garcia-
Quevedo, 2016'

Gonzalez y Pazo, 2008
Czarnitzki y Delanote,
20145

Afcha y Garcia-
Quevedo, 2016

Crespi et al,, 2016
Heijs/Buesa et al, 2020

Afcha y Garcia-
Quevedo, 2016

Heijs/Buesa et al.,
202077

Composicién del grupo
de control (innovadoras
vs. todas)

Caracteristicas de las
medidas de apoyo

Empresas con multiples
ayudas (obtienen ayu-
das de distintos niveles
administrativos)

Gonzélez y Paz6, 2008
Czarnitzki y Licht, 2006

Czarnitzki y Lopes-
Bento, 2013

Carboni, 2011
Marino et al., 2016
Huergo y Moreno, 2017

Hottenrot, Lopes-Bento
y Veugelers, 2017

Heijs/Buesa et al., 2020

176 El cuadro solo incluye los estudios que corrigen el sesgo o endogeneidad mediante el método del PSM.

77 En realidad, en este estudio se ha utilizado la variable gasto en |1+D sobre ventas. Aunque sustituyendo
esta variable por la regularidad innovadora, los resultados reflejan la misma tendencia.



Cuadro 7.1. (continuacion)

RECAPITULACION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES POLITICAS

NIVELES DE IMPACTO DIFERENCIADO DE ADICIONALIDAD FINANCIERA:

EMPRESAS QUE MOSTRARON UNA ACTITUD FREERIDER DE FORMA MAS
O MENOS FRECUENTE'"®

Caracteristicas
generales

Caracteristicas de las
medidas de apoyo

Intensidad de apoyo
baja vs. alta

Menor efecto

Dai y Cheng, 20153

Heijs/Buesa et al.,
2020M

No significativo

Mayor efecto

Gorg y Strobl, 2007
Marino et al,, 2016

Empresas que partici-
pan frecuentemente
de las ayudas

Aschhoff ,2009

Czarnitzki y Lopes-
Bento, 2013

Heijs/Buesa et al.,
2020

Nivel administrativo
del apoyo (Europeo
vs. nacional)

Czarnitzki y Lopes
Bento, 2014

Heijs/Buesa et al.,
2020

Orientacion del instru-

mento hacia el desarro-

llo tecnolégico

Clausen, 20092
Neicu, 2016
Heijs/Buesa et al,, 2020

Orientacion del
instrumento hacia la
investigacion basica

Determinantes
generales

Mayor efecto en
regiones periféricas vs.
las regiones centrales
(Alemania/Italia)

Clausen, 2009
Heijs/Buesa et al,, 2020

Czarnitzki y Licht, 2006
Cerulli y Poti, 2012

Efecto durante la crisis
vs. expansion

Hud y Hussinger, 2015

Hottenrott, Lopes-Bento
y Veugelers, 2017

Czarnitzki y Lopes-Bento,
2013

Heijs/Buesa et al,, 2020

Notas: ' Para las empresas que hacen I+D de forma continua el efecto es mayor cuando se evalta el
gasto total en I+D, pero es menor cuando se evalua el gasto privado en 1+D. 2 Crowding-out para los
subsidios a las actividades de desarrollo tecnoldgico. 3 Efecto no lineal con la variable de tratamiento
continuo (GPS). * Regresiones de dummies de afos sobre el ITE estimado. 5 Regresion del tipo de

empresa y controles sobre el ITE estimado. ™ Implica una relacion no lineal.

“Las casillas sombreadas reflejan los resultados del capitulo 5 de este estudio: Heijs/Buesa et al., 2020".
Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, se ha analizado el impacto diferenciado a partir del perfil de
las empresas con mayor probabilidad de obtener ayudas (capitulo sexto), con el
objetivo de detectar las prioridades reveladas u objetivos subyacentes de la politica
espanola para promover la innovacion empresarial. Es decir, se intenta valorar de
forma mas amplia el papel que tienen las ayudas de la Administracion Publica en el
conjunto de la economia espanola. No hay que olvidar que el Estado deberia ser un
agente financiero neutral que no distorsione las fuerzas competitivas del mercado.
Dicho de otro modo, es importante saber en qué medida las ayudas benefician mas
a un tipo de empresas que a otras, para revelar asi si ciertos tipos de empresas han
sido —de forma intencionada o no— discriminadas.

La accesibilidad a las ayudas esta limitada debido, tanto a los requisitos for-
males e informales establecidos para poder obtenerlas, como al tipo de I+D o acti-
vidades de innovacién subvencionables y a la forma de ejecucion o implementacion
de tales ayudas. Por ejemplo, en el caso de las subvenciones para proyectos de
I+D, que son la mayoria de las ayudas analizadas en este estudio, se requiere la
formalizacion de las actividades innovadoras subvencionables en tareas concretas
con plazos y objetivos claramente estipulados y, ademas, hay que demostrar el
nivel innovador del proyecto. Todo ello implica que un gran nimero de actividades
innovadoras no son susceptibles de ser financiadas y, por tanto, un gran nimero de
empresas innovadoras quedan (in)formalmente excluidas de la colectividad de los
usuarios potenciales de los incentivos. Por consiguiente, el perfil de las empresas
gue son seleccionadas por las entidades gestoras de la politica tecnoldgica refleja
los objetivos revelados de las ayudas estales. Es decir, qué tipo de actividades o
qué categoria de empresas se consideran merecedoras de estas ultimas.

En esta parte de las conclusiones se ofrecen de forma conjunta los resulta-
dos de los capitulos centrales de este libro, comparando el perfil de las empresas
que participan mas frecuentemente en los programas de apoyo con el perfil de las
empresas para las que esos incentivos tienen un mayor o menor impacto en forma
de la adicionalidad financiera. Se opta para su presentacién conjunta para poder
observar si la discriminacién positiva de cierto tipo de empresas se podria justificar
por un mayor nivel de impacto.

7.2.3. Heterogeneidad del impacto: caracteristicas estructurales de las
empresas y su actitud innovadora

En esta seccidén se tendra en cuenta el impacto diferencial observado respecto
a las variables estructurales de las empresas —tamafio, sector, estructura de propie-
dad-, su intensidad exportadora y su actitud innovadora.

Con respecto al tamafo de la empresa, la evidencia de nuestro modelo mues-
tra, como en la mayoria de los estudios revisados, un mayor nivel de participacion
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de las empresas grandes en los programas de financiacién publica de la 14D e
innovacion. De alguna forma, se desmiente el mito de que los gobiernos regionales
espafioles ayudan especialmente a las pymes, a pesar de que formalmente muchos
de sus programas estan justamente destinados a este tipo de empresas. A partir de
los modelos probit, se puede indicar que los gobiernos regionales parecen tratar
mejor a las pymes aunque, dentro de este grupo, las ayudas se dirigen sobre todo
a las empresas medianas y no a las mas pequefias. En cuanto al impacto de las
ayudas en forma de adicionalidad financiera se observa una relacién negativa semi-
lineal, de manera que a medida que aumenta el tamafio empresarial se incrementa
el efecto de sustitucidon poco a poco, aunque cada vez mas rapido. El mayor nivel
de participacion de las empresas grandes en las ayudas posiblemente no se debe
tanto a una prioridad revelada de la Administracién Publica, sino a la (auto) exclusion
de las empresas pequenias, bien debido a la complejidad y el coste de preparacion de
la peticion correspondiente y de los tramites burocraticos, o bien debido al coste que
supone la justificacidon de los gastos una vez obtenida la financiacién publica, sobre
todo en términos de tiempo dedicado al papeleo burocratico.

Curiosamente, la probabilidad de obtener ayudas para financiar las activida-
des de I+D aumenta con el tamafio, pero este mayor nivel de participaciéon no se
justifica por el impacto. De hecho, la intensidad del impacto (el ITE) de esas ayu-
das disminuye segun aumenta el tamafio de las empresas. La relacion es no lineal
donde el porcentaje de empresas con adicionalidad cae lentamente segun aumenta
el tamafo y resulta ser especialmente pronunciada en el 15% de las empresas mas
grandes de la muestra. Es decir, las empresas mas grandes reflejan claramente
un menor impacto en términos de adicionalidad vy, por lo tanto, un mayor efecto
sustitucion.

En cuanto a las variables sectoriales, se ha observado una participacién muy
diferenciada. Destaca la elevada frecuencia de participacion por parte de las empre-
sas de servicios de alta tecnologia, siendo este, ademas, el sector con la mayor
intensidad de impacto o adicionalidad financiera. Los sectores de bienes interme-
dios especializados participan algo por encima de la media, mientras que la inten-
sidad del efecto es la mas baja de todas. Por otro lado, los sectores basados en la
ciencia reflejan una situacion atipica, pues los modelos econométricos revelan que
sus empresas tienen —ceteris paribus— una menor probabilidad de participar en las
ayudas y una mayor probabilidad de ser empresas con un efecto de adicionalidad
positivo, aunque el impacto medio en ellas —la intensidad de efecto— esta por debajo
del promedio muestral. Esto nos indica que las empresas de este sector estan dis-
criminadas negativamente en la recepcion de ayudas, pero las que reciben ayudas
tienen una probabilidad alta de mostrar un efecto positivo; sin embargo, el efecto
positivo es de poca magnitud. Esto puede deberse a que son empresas que dedican
sus esfuerzos a buscar nuevas innovaciones, por lo que su nivel de gasto no depen-
deria de la recepcion de ayudas.

Las variables relativas a la estructura de la propiedad de las empresas se
incluyen con el objetivo de contrastar si las agencias publicas dirigen las ayudas de
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forma mas intensa a firmas con participacién de capital nacional (publico o privado)
en detrimento de las que cuentan con capital extranjero, seguramente porque se
piensa que es preferible proteger el nivel de competitividad de las primeras o por-
que se cree que asi se garantiza que los efectos de la politica se quedan en el
propio pais.

Las empresas que forman parte de un “grupo empresarial nacional” reflejan
una probabilidad de participaciéon parecida a la media y también una intensidad
del nivel de adicionalidad que corresponde al promedio. Sin embargo, en ellas la
probabilidad de reflejar un efecto de adicionalidad es menor a la media. Con res-
pecto a la probabilidad de participacién parece existir cierta complementariedad
entre las ayudas de los diversos niveles administrativos, donde las ayudas naciona-
les discriminan positivamente a los grupos empresariales espafioles, mientras que
administraciones publicas regionales y europeas discriminan negativamente a tales
empresas.

Segun el modelo probit, las empresas multinacionales presentes en Espafia
reciben con menos frecuencia apoyos publicos de cualquiera de los tres niveles
de la Administracion Publica, siendo esa variable el indicador con el mayor nivel
explicativo del modelo que analiza la participacion en los programas de politica
tecnoldgica. Parece que esta discriminacién no esta del todo justificada, ya que
estas empresas reflejan un nivel de impacto en términos de adicionalidad financiera
muy por encima del que corresponde a las empresas nacionales (de un grupo o
individuales). En nuestra opinién, este resabio nacionalista impide considerar que
las empresas extranjeras podrian aportar mucho al sistema nacional de innovacion,
generando efectos de aprendizaje utiles para Espana bien mediante la formacién
de capital humano o bien mediante la creacién de un mercado laboral de personas
mejor preparadas. Ademas, las empresas espanolas que sean clientes o proveedo-
res —e incluso competidores— de las filiales de multinacionales podrian ver favore-
cido su aprendizaje tecnolégico tanto de forma directa mediante la cooperacion y los
contratos de compraventa de nuevas tecnologias, como de forma indirecta a través
de la imitacion u otros tipos de externalidades tecnoldgicas.

Por otra parte, se ha comprobado que las empresas publicas participan mas fre-
cuentemente en los programas de subvenciones estatales, mientras que el impacto
sobre el gasto en |1+D de estas empresas es parecido a la media. Sin embargo,
curiosamente esta discriminacion positiva en términos de participacion —detectada
para el conjunto de las ayudas— solo se confirma en la estimacion econométrica para
las ayudas procedentes de la Union Europea, mientras que para las regionales y
estatales la relacion es estadisticamente no significativa.

El caracter exportador de la empresa es otra variable relevante para nuestro
analisis, pues la relacion comercial con el exterior es un signo de competitividad.
Los resultados obtenidos sefialan que las empresas exportadoras tienen una mayor
probabilidad de obtener ayudas publicas a la innovacion. Ademas, se ha detectado
una relacién no lineal entre la intensidad y probabilidad del efecto de adicionalidad
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versus la propension a exportar, donde el impacto de las ayudas es claramente
menor en las empresas con una mayor propensién exportadora y algo mayor en las
empresas de un nivel exportador intermedio, aunque las diferencias son pequefias.
Esto podria deberse a que las firmas muy exportadoras, para mantenerse competi-
tivamente en el mercado internacional, necesitan contar con una estrategia innova-
dora muy marcada, y, en consecuencia, gastaran en [+D la misma cantidad, haya o
no ayudas, a fin de sostenerla.

Finalmente, el nivel de impacto segun el comportamiento innovador de las
empresas confirma la aun escasa evidencia empirica que sefiala que las empresas
de mayor intensidad innovadora —tanto en términos de input, como de output— obtie-
nen con mas frecuencia ayudas publicas para la innovacion. Analizando variables
que reflejan de algin modo el comportamiento innovador —es decir la forma de
llevar a cabo la innovacion—, se observa que las empresas que cooperan en I+D e
introducen con mas éxito nuevos productos en el mercado tienen una mayor pro-
babilidad de recibir ayudas. Por otro lado, las empresas que orientan sus activida-
des hacia la investigacion fundamental reciben ayudas con menos frecuencia, pues
estas favorecen, sobre todo, a las que hacen investigacién aplicada o desarrollo
tecnolégico. Por tanto, las empresas dedicadas a actividades con mayor margen de
apropiabilidad de los beneficios —mas cercana al mercado y con plazos de ejecu-
cidn mas cortos— son mas propensas a recibir ayudas. Este hecho podria, en parte,
explicar la menor probabilidad de obtener ayudas por parte de los sectores basados
en la ciencia. Cabe resaltar que este perfil de participacién segun el “comporta-
miento innovador” contrasta con el perfil del impacto de las ayudas. Resulta que las
empresas que realizan investigacion basica y las que pertenecen a sectores basa-
dos en la ciencia —y que participan menos en las ayudas— son, al mismo tiempo, las
empresas que reflejan un mayor nivel de adicionalidad, con unos coeficientes esti-
mados relativamente altos. Mientras que las empresas que cooperan en |+D o las
que realizan desarrollo tecnoldgico participan con mas frecuencia, pero tienen un
nivel de impacto en términos de adicionalidad financiera menor, lo que nos indicaria
que estas empresas incurririan en los mismos gastos en |+D aun sin recibir ayudas.

7.2.4. Heterogeneidad del impacto: la existencia de restricciones
financieras

Se puede destacar que una de las razones de que las instituciones financieras
sean reticentes a financiar la innovacion se debe a su alto coste y, sobre todo, a
su elevado riesgo, pues la creacion de tecnologia esta sujeta siempre a una fuerte
incertidumbre. El proceso de innovacién se desarrolla dentro de un marco dina-
mico con alto nivel de incertidumbre debido al hecho de que la informaciéon mane-
jada esta basada en expectativas con un componente especulativo y distribuido de
manera asimétrica. Esta situacion implica unos riesgos graves sobre el resultado
tecnoldgico y econdmico. Como indica Dosi (1988) “agentes privados que buscan
ganancias asignarian o invertirian recursos en la exploracion y desarrollo de nuevos
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productos o procesos de produccion si saben, o creen saber, de la existencia de
ciertas oportunidades tecnoldgicas todavia no explotadas, si esperan que exista un
mercado para estos nuevos productos o procesos, Y, finalmente, si esperan benefi-
cios econdmicos netos respecto a los costes derivados de la innovacion”. Es decir,
las inversiones en I+D conllevan altos riesgos porque la decision se basa en una
serie de supuestos futuros y, por lo tanto, no contrastables, lo que dificulta el acceso
a fondos —propios o externos— financieros. Por todo ello, las empresas financian sus
gastos en I+D, fundamentalmente, a base de fondos propios (Hall y Lerner, 2010;
Spielkamp y Rammer, 2010). Sobre todo porque existe la necesidad de innovar, y el
riesgo de no innovar es mayor ya que podria implicar la pérdida de competitividad
con el peligro de quedarse fuera de los mercados, lo que amenazaria el futuro de
la empresa.

La “Gran Recesion” ha restringido claramente el gasto en I1+D e innovacion.
Primero, porque los fondos propios derivados de los beneficios de las empresas
bajaron drasticamente durante este periodo, también, porque la financiacion alterna-
tiva en los mercados financieros se redujo manifiestamente debido al credit crunch
generado por la crisis financiera. Esto ha supuesto, a su vez, que para muchas
empresas innovadoras la reduccion de la disponibilidad de fondos propios se haya
convertido en una severa restriccion para dar continuidad a su estrategia de 1+D. En
estas circunstancias, podria considerarse que las ayudas ofrecidas por las adminis-
traciones publicas tuvieran en cuenta favorablemente a las empresas mas afecta-
das por los problemas relativos a la financiacion de la innovacion. Por ello, hemos
analizado si las empresas que tienen una menor holgura financiera participan mas
en las ayudas estatales que las empresas que no reflejan impedimentos de esta
naturaleza. Se hace referencia a tres aspectos: la falta de fondos propios; la dificul-
tad de acceso a fondos externos; y el alto coste del proceso de innovacion.

Nuestros resultados ofrecen un panorama confuso. Por ejemplo, las ayudas
europeas discriminan negativamente a las empresas donde la falta de fondos inter-
nos es un problema importante, y positivamente a las empresas que declaran difi-
cultades en el momento de obtener fondos en el mercado financiero. Una posible
explicacion es que la politica europea ofrece incentivos solo a empresas innova-
doras muy consolidadas. Otro ejemplo de la confusién se observa con respecto
al segundo indicador de las posibles limitaciones financieras —la falta de fondos
externos—. El modelo global no encuentra una relacion significativa, pero en los tres
modelos por procedencia de las ayudas se constata que los gobiernos regionales
discriminan de forma negativa a las empresas que tienen este problema, mientras
que para las administraciones nacionales y europeas se comprueba una relacién
opuesta. Ello hace pensar que, con relacion a este asunto, hay cierta complemen-
tariedad, seguramente no buscada, entre los distintos niveles administrativos, de
manera que las ayudas regionales sirven para solucionar las carencias de fondos
internos en las empresas y los programas nacionales y europeos las carencias
derivadas de la accesibilidad restringida al mercado financiero externo. De todos
modos, en ambos casos los efectos son mas bien marginales, ya que todos los
coeficientes estimados —aun siendo estadisticamente significativos— son pequefios.
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Otra de las preguntas que hemos abordado es la de si las empresas que
encuentran mas restricciones financieras utilizan de mejor forma los fondos reci-
bidos de la politica tecnoldgica; es decir, si en ellas hay un mayor nivel de adicio-
nalidad financiera. De nuevo aqui los resultados son contradictorios. Asi, los datos
descriptivos muestran que las empresas con mas restricciones u “obstaculos” finan-
cieros tienen una probabilidad de adicionalidad mayor, aunque con una diferencia
no muy elevada. Pero ello no se confirma en los modelos econométricos que esti-
man el efecto teniendo en cuenta simultaneamente otras variables explicativas. En
otras palabras, en contra lo que esperabamos, las carencias de fondos financieros
internos o de acceso a fondos externos no se traducen en una mayor probabilidad
o intensidad de adicionalidad financiera en las ayudas publicas. Esto puede estar
relacionado con las caracteristicas especificas de las empresas que consideran los
problemas financieros como obstaculos relevantes al momento de innovar. Resulta
que este tipo de empresas a menudo no pueden obtener financiacién en el mer-
cado, debido a menores capacidades tecnologicas y comerciales, siendo criterios
relevantes en el momento acceder a los créditos financieros.

Ademas del analisis del impacto diferenciado segun los problemas de disponi-
bilidad de fondos declarados como tal por la propia empresa, se ha analizado si las
restricciones financieras macroeconémicas generadas por la crisis influyen sobre
el efecto de las ayudas. Para ello se repitieron los modelos PSM por submuestras,
teniendo en cuenta el periodo del ciclo econémico —antes, durante y después de la
crisis— en que se han recibido las ayudas. Pero los resultados que hemos obtenido
sefialan que el impacto de las ayudas no se diferencia en unas u otras fases del
ciclo. La adicionalidad financiera es muy parecida en todas ellas, con unos valores
que oscilan entre el 6,2% y el 6,5% y que no son estadisticamente diferentes entre
si. Otra forma para analizar la posible incidencia de la situacion macroeconomica
sobre las restricciones financieras que afrontan las empresas innovadoras han sido
los modelos de regresion MCO y Probit que analizan el tipo de empresas con un
mayor o menor nivel de impacto. Pero incluyendo el afio de la asignacién de las
ayudas como variable explicativa tampoco se obtiene evidencia de que haya habido
diferencias en el impacto segun los ciclos econdmicos del periodo estudiado.

7.2.5. Heterogeneidad del impacto segtin el patron de participacion
en los programas publicos

Otra novedad de los analisis recogidos en este libro es el estudio del impacto
diferencial en relacion con el patrén revelado de participacion de las empresas en
los programas de apoyo, simultdneamente con las caracteristicas de las empre-
sas, tal como se ha detallado en las dos secciones anteriores. Con respecto a este
patrén, se examina el nivel diferenciado de la probabilidad e intensidad de la adi-
cionalidad para las siguientes variables: intensidad de las ayudas con relacion al
gasto total en I+D de las empresas; cantidad de las ayudas en términos absolutos;
frecuencia de obtencion de las ayudas (clientelismo); y la obtencién simultdnea de
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ayudas de distintos niveles administrativos (regional, nacional y europeo). Igual que
en el caso de las caracteristicas empresariales se analizan las diferencias de dos
formas: la probabilidad de reflejar adicionalidad y la intensidad en términos del valor
del Efecto Individual del Tratamiento (ITE).

Con respecto a la primera variable, se ha detectado —igual que en el trabajo
de Dai y Cheng (2015)- una relacion no lineal entre la intensidad de las ayudas
(ayudas obtenidas dividido por el gasto en 1+D bruto) y el nivel de impacto refle-
jado. Tal relacion no lineal se observa tanto en los datos descriptivos, como en los
modelos de regresion (probit y MCQO) que miden la probabilidad y la intensidad
del impacto, respectivamente. Los datos descriptivos reflejan la no linealidad del
efecto repartiendo la muestra en veinte cohortes, cada una de las cuales reune al
5% de las empresas segun su intensidad de apoyo'”®. Esta forma de analisis refleja
que el porcentaje de empresas que muestran un efecto de adicionalidad aumenta
lentamente en las primeras cuatro cohortes (del 59% al 66%), lo que indica que un
nivel bajo de intensidad en la ayuda esta relacionado con un nivel de adicionalidad
que queda justo por debajo del promedio. Entre las cohortes 5y 15, los porcentajes
son similares (entre 60%-63%), mientras que el porcentaje de empresas con adi-
cionalidad se situa claramente por debajo de la media a partir de la cohorte nimero
15 y cae bruscamente —y muy por debajo del promedio— en la ultima, donde solo
alcanza el 22%. Por otro lado, una mayor o menor cantidad absoluta de las ayudas
recibidas no esté relacionada con el nivel de impacto. De hecho, para el grupo de
empresas con la mayor cantidad absoluta de apoyo, el 25% de las empresas en la
cohorte mas alta, la adicionalidad financiada con fondos privados es similar al pro-
medio. Una conclusién que no se ajusta a la evidencia empirica previa donde tres
estudios (Gorg y Strobl, 2007; Aschhoff, 2009; Marino et al., 2016) encontraron un
mayor nivel de impacto para las empresas con cantidades altas de ayuda. Aunque
un cuarto trabajo (Dai y Cheng, 2015) muestra un efecto no lineal, indicando que
existe un punto de saturacién a partir del cual un aumento en los subsidios publicos
no produce un incremento de la inversion privada en |+D de las empresas. Con-
cluyendo, el bajo nivel de adicionalidad no esta relacionado con el hecho de que la
empresa obtenga una mayor cantidad absoluta de fondos obtenidos, sino con una
alta intensidad de las ayudas sobre su gasto total en 1+D.

Otra relacion analizada es el nivel de impacto segun la frecuencia con la que
las empresas obtienen ayudas. A menudo se comenta que las agencias estata-
les financian a un grupo estable de empresas (Busom, Corchuelo y Martinez Ros,
2017), practicandose asi una suerte de “clientelismo” que podria perjudicar a los
nuevos solicitantes del apoyo estatal, es decir, habria cierta inercia en la participa-
cion. Algunos estudios (Aschhoff, 2009; Czarnitzki y Lopes-Bento, 2013) sostienen
que las empresas que participan con frecuencia en programas de apoyo publico
muestran un mayor nivel de adicionalidad financiera, una conclusién que también se
confirmaba en nuestro trabajo. En la regresion MCO sobre la intensidad del impacto

78 Comenzando con el 5% de las empresas con la intensidad mas baja hasta el 5% de las empresas
innovadoras con el nivel mas alto de intensidad de apoyo.
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se observa que el numero de afios que la empresa recibe apoyo en el periodo ana-
lizado esta relacionado positivamente con la intensidad del impacto. Curiosamente,
los modelos que miden la probabilidad de mostrar una adicionalidad financiera no
estan estadisticamente relacionados con el numero de afios de participacion. Es
decir, esa probabilidad es independiente del numero de afios en el que se reciben
las ayudas, pero la magnitud del impacto de estas es claramente mayor para los
que participan mas afios. Esto puede deberse a que las empresas que participan
asiduamente en la solicitud de los apoyos publicos son las que incurren con mas
regularidad en gastos de I+D e innovacion y para las que esos gastos se consideran
como una inversion a largo plazo y no como un coste ineludible.

Cuadro 7.2.

EFECTOS DIFERENCIADOS DEL IMPACTO SEGUN LA PROCEDENCIA
DE LAS AYUDAS

Soloreg. Solonac. SoloUE Reg.ynac. Reg.yUE Nac.yUE Todas

Solo reg. + + + + + +
Solomac - w UNS o w ok
SoloUE | NS ... NS O, NS X
Reg. y nac. + + + + NS +
RegyUE '+ ok k-
Nac. y UE + + + NS NS +
Todas + o+ & NS NS NS

Nota: Los resultados debajo de la diagonal reflejan las comparaciones por estimaciones PSM por
submuestras separadas, mientras que encima de la diagonal se recogen las comparaciones basadas
en los modelos MCO donde la variable dependiente es el valor del ITE, siendo un modelo que permite
interacciones entre las demas variables explicativas.

En este cuadro se refleja el efecto segtin la procedencia de las ayudas en categorias excluyentes. Cada
signo indica si las diferencias entre las dos formas de participar son estadisticamente significativas y
el signo de la relacién. El signo se interpreta con respecto a la columna para valores debajo de la dia-
gonal y con respecto a la fila para valores por encima de la diagonal. Es decir, si debajo de la diagonal
el signo es positivo indica que la procedencia de la fila tiene un efecto mayor que la procedencia de la
columna. Mientras que, por encima de la diagonal, si el signo es positivo significa que la procedencia
de la columna es mayor que la procedencia de la fila.

Fuente: Elaboracion propia.

La procedencia de las ayudas segun nivel administrativo es también un
aspecto interesante para evaluar el impacto de las ayudas, ya que los objetivos
de las politicas correspondientes son, a menudo, diferentes entre si. Ademas, en
la ultima década ha habido una amplia discusion sobre las politicas de innovacién
como un enfoque multinivel (véanse Czarnitzki y Lopes-Bento, 2013; Marino et al.,
2016; Huergo y Moreno, 2017), ya que las intervenciones regionales muy a menudo
se dirigen especialmente a las empresas pequefias y medianas, y las europeas a la
[+D basica, mientras que las nacionales ofrecen un apoyo mas generalizado. Para
analizar los posibles efectos diferenciados en este terreno se crearon categorias
excluyentes para cada una de las posibles combinaciones de apoyo regional, nacio-
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nal o europeo. Los resultados del analisis respecto a la intensidad de las ayudas se
resumen sintéticamente en el cuadro 7.2. Nuestro analisis refleja que las empresas
que obtuvieron solo el apoyo de uno de los tres niveles administrativos muestran
—ceteris paribus— un nivel de impacto inferior, tanto con respecto a la probabilidad
como a la intensidad de adicionalidad financiera. Y dentro de estos tres niveles, las
empresas con solo ayudas europeas muestran simultaneamente una probabilidad
de impacto menor y una intensidad mayor que las empresas con ayudas “solo regio-
nal” o “solo nacional”’. Curiosamente, las empresas que obtuvieron solo apoyo euro-
peo o de forma simultanea apoyo europeo y ayudas nacionales reflejan con menos
frecuencia un efecto de adicionalidad. Mientras que las empresas que obtuvieron
simultaneamente apoyo regional y de la UE tienen una mayor probabilidad e inten-
sidad de impacto. Finalmente, cabe destacar que el efecto mas alto en términos de
probabilidad e intensidad se ha observado para las empresas beneficiarias de los
tres niveles administrativos'”®.

Otra forma de analizar el impacto diferencial “multinivel” seria mediante el PSM
por submuestras, segun el nivel administrativo de la procedencia de las ayudas. Se
ha confirmado la existencia de diferencias de impacto por tipo de ayuda y por las
combinaciones de las mismas. Ademas, resulta que estas diferencias son pareci-
das a las que se han revelado a base de los modelos MCO sobre la intensidad y
la probabilidad del impacto. Es decir, en las empresas que reciben solo una ayuda, la
adicionalidad es menor que en las que reciben simultaneamente dos o mas ayudas.
Y dentro de estas de nuevo se confirma que el efecto es menor en las empresas
que solo reciben ayudas regionales. Mientras que el mayor efecto es para las que
reciben los tres tipos de ayuda simultaneamente.

Se puede concluir que los modelos presentados en este estudio confirman la
evidencia empirica existente de que las empresas que reciben apoyo de multiples
administraciones publicas muestran un mayor nivel de impacto. Esto puede estar
producido por la existencia de cierta complementariedad entre las ayudas, lo que
implicaria que cada ayuda influye sobre la misma empresa de distintas formas. Asi,
recibir distintas ayudas no sustituiria el gasto privado, sino que se obtendria un
mayor efecto.

7.2.6. Impacto diferencial de las ayudas: consideraciones finales

Como ya se ha indicado, con el modelo PSM se constata que las empresas
beneficiadas por la politica tecnoldgica tienen una ratio de gasto en 1+D sobre ven-
tas seis puntos porcentuales mayor que las empresas que no cuentan con tales ayu-
das. Este nivel de impacto se encuentra dentro el rango habitual observado en otros

7 | as empresas con mas de una ayuda tendrian posiblemente una mayor intensidad de ayudas
como porcentaje de sus gastos en |+D que las empresas que solo reciben ayudas de un nivel
de AA.PP., pero cabe resaltar que en los modelos de regresion los efectos diferenciales estan
corregidos por este problema.
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estudios de evaluacién, tanto en Espafia como en otros paises de su entorno. Por
otro lado, nuestro trabajo revela que, en promedio, el 60% de las empresas muestra
en términos netos adicionalidad financiera. Es decir, el apoyo publico ha causado en
mas de la mitad de las empresas subvencionadas un aumento de los gastos en 1+D
mayor que la cantidad de fondos publicos obtenidos. Ademas, en un pequefo grupo
de empresas (7%) se observa un efecto de adicionalidad parcial, ya que utilizan
parte de las ayudas para sustituir sus fondos privados por los publicos. Mientras
que para un numero no desdefiable de empresas (33%) se constata una ausencia
total de adicionalidad financiera, utilizando sus ayudas para fines distintos de los
perseguidos por la Administracion Publica.

Resumiendo los resultados econométricos a los que hemos llegado, se puede
decir que las empresas que tienen una mayor probabilidad de mostrar un efecto de
adicionalidad financiera han sido las del sector de servicios de alta tecnologia, las
que reflejan una intensidad intermedia de exportacion, las de propiedad extranjera
y las mas innovadoras (como las que pertenecen a sectores basados en la ciencia,
las que se orientan a la 1+D basica y las que tienen elevados gastos de I+D). En
el otro extremo, se observa una probabilidad de adicionalidad claramente inferior
al promedio en las empresas grandes o de propiedad publica, las de propiedad
nacional (individuales o pertenecientes a un grupo), las que tienen una alta o baja
propension exportadora y las menos orientadas a la |+D basica o con una
baja intensidad de gasto en I+D. Los modelos que analizan el nivel de la intensi-
dad del impacto de la politica tecnolégica muestran —como no podria ser de otra
forma— un perfil muy similar al que se acaba de describir, aunque se pueden resaltar
algunas diferencias. Asi, las empresas del sector basado en la ciencia revelan una
mayor probabilidad de mostrar adicionalidad financiera, aunque, en promedio, la
intensidad de esa adicionalidad, en términos de ITE, es menor. Por otro lado, las
empresas que patentan o tienen un mayor nivel de capital humano tienen una pro-
babilidad promedio de mostrar adicionalidad, aunque reflejan —ceteris paribus— una
mayor intensidad de impacto.

Nos ha parecido oportuno analizar la influencia de la Gran Recesion y/o de las
restricciones financieras de la empresa a nivel individual sobre el posible impacto
de las politicas publicas a la 1+D. No hay que olvidar que la crisis ha limitado sin
duda las posibilidades financieras de las empresas porque ha afadido dificultades
de acceso a la financiacién bancaria y, ademas, se han reducido mucho los bene-
ficios, cuya reinversion es la principal fuente de financiacion de las actividades de
I+D. Por ello, las ayudas publicas eran mas necesarias en el periodo de recesion
para mantener un cierto nivel del gasto en [+D. Respecto a esta cuestion, nuestros
resultados descriptivos solo reflejan diferencias mas bien pequefias y los modelos
economeétricos solo confirman parcialmente esta conclusion. Asi, resulta que esos
modelos senalan que la falta de fondos internos, entendida como obstaculo a la
innovacion, no esta relacionada con un mayor nivel de adicionalidad ni con una
mayor probabilidad de reflejar tal adicionalidad. Tampoco la falta de fondos externos
implica una mayor probabilidad de adicionalidad, pero tal obstaculo si esta positiva-
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mente relacionado con la intensidad del impacto en el caso de los modelos basicos.
Por otra parte, tampoco hemos encontrado una influencia del ciclo econémico sobre
el nivel de impacto.

Los resultados obtenidos muestran que hay ciertas caracteristicas de las acti-
vidades de [+D e innovacion que realizan las empresas que estan correlacionadas
con un mayor o menor efecto sustitucion. Bajo la hipétesis de los fallos de mercado,
subvencionar a empresas orientadas a actividades cercanas al mercado —desarro-
llo tecnolégico— tendria un efecto menor, ya que se financian con fondos publicos
actividades que se llevarian también a cabo en ausencia de ayudas. El mismo resul-
tado se observa para las empresas con una intensidad exportadora alta o las que
han cooperado en actividades innovadoras. Por esto, se puede concluir que hay
empresas, que por su naturaleza o por su forma de llevar a cabo las actividades
innovadoras, para las que la recepcion de ayudas carece de efecto sobre su gasto
en |1+D, sino que utilizarian los caudales publicos para sustituir sus propios fondos.

7.3. LA EVOLUCION DEL SISTEMA ESPANOL DE INNOVACION:
UN DESARROLLO FALLIDO

En la primera parte de este libro se ha ofrecido un debate sobre los interro-
gantes y las controversias del papel de la innovacion para la competitividad de los
paises y/o sus regiones. De forma implicita se analizaron las posibles estrategias
para competir en un mundo internacionalizado y se ha sefialado que la basada
en el mantenimiento de salarios bajos, o mediante el manejo de los tipos de cam-
bio es claramente artificiosa y unicamente mejoran la competitividad a corto plazo.
Se observa que la Espafia actual no puede competir en el terreno de los salarios,
debido a que tiene costes laborales de tres a ocho veces mayores con relacion a
China y a los paises de la Union Europea con menor nivel de renta por habitante,
que superan unas quince veces el salario medio de la India. Ademas, una politica
de moderacion salarial beneficiaria sobre todo a las empresas menos innovadoras,
con menor valor afadido de sus productos. Por lo anterior, el objetivo de Espafa
tendria que estar comprometido en conseguir mejorar su estructura productiva para
incrementar sus condiciones competitivas en el mercado, con productos de mayor
contenido tecnoldgico y valor anadido; sobre todo, si se tiene en cuenta que por
estar integrada en la Unién Monetaria Europea, carece de una moneda propia por lo
que tampoco puede ampararse en el manejo del tipo de cambio para poder competir
en costes.

A largo plazo, una mejora sostenible y duradera de la competitividad requiere
un aumento real de la productividad. Krugman (1994) sefiala que la base del bienes-
tar social es el aumento de la productividad que solo se puede obtener mediante
una mejora de la eficiencia del sistema productivo, ya sea produciendo bienes y
servicios de mejor calidad o mejores prestaciones, o bien introduciendo procesos
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de produccion mas eficientes. Un mayor nivel de productividad se podria conseguir
incrementando el nivel de capital por trabajador, hasta cierto limite. La intensidad de
capital cuenta con rendimientos marginales decrecientes, por lo que a largo plazo
su efecto sobre la productividad acaba reduciéndose, de manera que a partir de un
cierto nivel de capital por trabajador, un aumento adicional de capital por empleado
generaria —ceteris paribus— una elevacion de la productividad —y por ende del bienes-
tar— mas bien timido. Cabe sefialar que las empresas espariolas ya han conseguido
un nivel de capital por trabajador relativamente alto y, por ello, el aumento de la
productividad dependera basicamente de su capacidad para transformar el sistema
productivo actual en una economia basada en el conocimiento.

Es decir, un pais que quiere crear un alto nivel de bienestar a largo plazo para
sus ciudadanos y pretende obtener una ventaja competitiva sostenible en el mer-
cado, debe iniciar una politica econdmica no basada en salarios bajos e inversiones
en capital productivo, sino que debe orientarse hacia un tejido industrial innovador,
asegurandose asi que la cultura empresarial de ese pais se aleje de la busqueda
de beneficios a corto plazo. Se debe conseguir que las empresas no consideren
la innovacién como un coste a corto plazo en el que solo se debe incurrir si es
inevitable, sino una inversién que fundamenta una opcion estratégica a largo plazo.
Para ello, un gobierno, como el espariol, deberia recuperar su empuje a base de
politicas para promover la innovacion y, al mismo tiempo, asegurar que las ayudas
en las que estas se concretan, se utilicen de una forma efectiva e eficiente a partir
de la modernizacion institucional los distintos agentes publicos y privados de la I+D
(Heijs, 2012; ERAWatch, 2009).

A pesar de la creciente importancia de la innovacién para la competitividad se
ha observado que, un poco antes de la crisis financiera, la evolucién del sistema
espanol de innovacion entré en una deriva negativa que aun no ha podido revertirse
completamente. De hecho, todos los indicadores relativos a la [+D y la innovacién
en Espafia se han deteriorado de forma intensa. El gasto en [+D con respecto al
PIB ha bajado desde 1,35% en 2010 hasta 1,20% en 2017, siendo esta una cifra
muy alejada del 2,15% que corresponde al conjunto de la eurozona. De hecho, si
Espana quisiera alcanzar la media de la eurozona deberia aumentar su gasto en
unos 11.400 millones de euros. El problema no es solamente que Espafia tiene un
esfuerzo global muy alejado de la media europea, sino que, ademas, el papel de
las empresas en la ejecucion de ese gasto también estd muy por debajo del nivel
de los paises mas avanzados. El sector privado es responsable del 55% del gasto
en |1+D, 10 puntos porcentuales por debajo de la media europea y mas inferior aun
con respecto al nivel de paises como Alemania (69%), Japon (79%) o Estados
Unidos (73%).

Especialmente preocupante es la tendencia negativa de la innovacién en el
sector empresarial espafol, ya que, entre los afios 2002 y 2017, el nimero de
empresas innovadoras se ha reducido en unas 10.000 unidades, lo que implica
una caida importante del porcentaje de empresas innovadoras sobre el total de las
empresas del pais, que pasé del 37% al 24%. Aparentemente, en las empresas
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espanolas se considera el gasto en 1+D e innovacion todavia como un coste en vez
de una inversion a medio y largo plazo. Especialmente antes y durante la crisis, gran
parte de las empresas han dejado de realizar tales actividades. Mientras tanto, la
mayoria de los paises del entorno internacional, han visto aumentar este porcentaje
0, por lo menos, han incrementado el numero absoluto de empresas comprometidas
con la innovacion.

Una causa de la pérdida del nUmero de empresas innovadoras en Espafa
podria estar relacionada con la caida del apoyo de sus actividades por parte de las
administraciones publicas espafolas. En términos globales se puede destacar que
el porcentaje de los Presupuestos Generales del Estado dedicados a la |+D bajé
del 0,81% en 2008 al 0,52% en el afio 2017. Ademas, enfocando esta cuestién al
ambito empresarial se han analizado dos indicadores complementarios —ofrecidos
por la OCDE- que confirman el esfuerzo estatal decreciente de ayuda a las empre-
sas. Se ha constatado que el apoyo directo a las empresas se ha visto reducido de
forma tajante, reflejando una caida del 50% en el periodo 2006-2016'® situandose
en el puesto decimocuarto de los 22 paises de la OCDE. Asimismo, las cifras totales
de apoyos a las empresas —incluyendo las ayudas directas™' y las ventajas fisca-
les— ubican a Espana en la decimoséptima posiciéon en términos de intensidad de
las ayudas a la innovacion empresarial'®?, solo por encima de Grecia, Italia, Brasil,
la Republica Eslovaca y Sudafrica.

La pérdida brusca del nivel innovador del sistema productivo espafiol contrasta
con las tendencias anteriores a la crisis. Aunque Espafa ha estado siempre por
debajo del nivel innovador de los paises mas avanzados, es destacable que, en las
décadas anteriores a la crisis, Espafia reflejé una clara convergencia tecnoldgica
con respecto a estos paises. Sin embargo, desde el inicio de la crisis —incluso un
poco antes de la misma— Espafia ha entrado en una senda negativa que la aleja
cada vez mas de ser una economia basada en la innovacion o el conocimiento.
Incluso se observa una divergencia respecto a paises mas cercanos a su economia
que podrian considerarse competidores directos, como Portugal o Italia. Todas las
grandes naciones del entorno espafiol, reflejan un aumento claro en su gasto en [+D
global y una mayor inversién empresarial en tal actividad. Los agentes del sector
privado de los grandes paises europeos han incrementado su gasto absoluto en 1+D
entre un 33% y un 48%, mientras que en Espafa ha disminuido un 4%.

El gran problema de Espafia parece ser la pérdida de un tejido empresarial en
el que las empresas tecnolégicas con cierto liderazgo a nivel nacional se apoyan
en pymes con una cierta capacidad tecnoldgica. Si la pérdida de empresas innova-
doras implica al mismo tiempo la pérdida de capacidades en este campo, sera muy
dificil recuperar posiciones y los efectos a largo plazo seran muy preocupantes.
Crear un sistema de innovacién bien equilibrado requiere mucho tiempo, pues tal

18 L a intensidad de este tipo de ayudas respecto al PIB bajo del 0,12% en 2006 al 0,06% en 2016.
81 Incluyendo subvenciones y otras formas de financiacion directa.
82 Definido como la suma de las ayudas medidas como porcentaje del PIB.
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sistema se basa en la acumulacion de conocimientos tacitos, que a su vez estan
ligados a la experiencia de operacién en los mercados. Los procesos de aprendizaje
son esenciales y ello solo puede asegurarse a partir de la acumulacion de expe-
riencia y de la realizacién continua de inversiones en I+D e innovacién. Ademas, el
paso de una empresa para convertirse en innovadora no siempre es facil, por lo que
habria que disefiar politicas orientadas a recuperar la actividad tecnoldgica en las
empresas que hayan abandonado este tipo de tareas.

En apretada sintesis, el panorama econémico espafriol de cara al medio y largo
plazo es poco alentador, debido a la pérdida de importancia que revelan los indica-
dores de la innovacion y al caracter fundamental que esta tiene para progresar en
la competitividad —tanto en el sector privado como el publico—. De tal manera, que
una meta seria conseguir que las empresas no consideren la innovacién como un
coste a corto plazo en el que solo se debe incurrir si es inevitable, sino una inversién
que configure una opcion estratégica para asegurar su competitividad a largo plazo.
Sobre todo porque, como ya se ha dicho, el no innovar implica un riesgo impor-
tante, porque podria implicar la pérdida de competitividad con el riesgo de quedarse
fuera de los mercados, lo que amenazaria el futuro de la empresa. Por todo ello, se
recomienda intensificar el apoyo a la innovacidon empresarial, mediante un conjunto
amplio de instrumentos.
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