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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el efecto de los instrumentos de apoyo
publico a la innovacién sobre el desempefio productivo y la inversion en innovacién de las
empresas manufactureras y de servicios en Colombia. El estudio se concentra en analizar el
impacto sobre la productividad y la intensidad del gasto en innovacion de los instrumentos que
financian proyectos bajo las modalidades de cofinanciacion y crédito otorgados por entidades
gubernamentales que tienen mayor peso en definicion de politicas y la financiacion de la
innovacion en Colombia. En la estimacion se utiliza una combinacién de registros
administrativos y resultados de encuestas de innovacion para identificar los beneficiarios de los
programas. Para estimar el impacto de los programas se utiliza el método de diferencias en
diferencias en combinacion con el procedimiento de Propensity Score Matching. La evidencia
empirica aportada sugiere que las firmas manufactureras y de servicios que han recibido
fondos publicos para innovar obtuvieron mejoras significativas en productividad y realizan un
mayor esfuerzo en actividades de investigacion y desarrollo, con respecto a las empresas que
no participan en esos programas.
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el efecto de los instrumentos de apoyo
publico a la innovacion sobre el desempefio productivo y la inversion en innovacion de las
empresas manufactureras y de servicios en Colombia. El estudio se concentra en analizar el
impacto sobre la productividad y la intensidad del gasto en innovacion de los instrumentos que
financian proyectos bajo las modalidades de cofinanciacion y crédito otorgados por entidades
gubernamentales que tienen mayor peso en definicién de politicas y la financiacién de la
innovacion en Colombia. En la estimacion se utiliza una combinacion de registros
administrativos y resultados de encuestas de innovacion para identificar los beneficiarios de los
programas. Para estimar el impacto de los programas se utiliza el método de diferencias en
diferencias en combinacion con el procedimiento de Propensity Score Matching. La evidencia
empirica aportada sugiere que las firmas manufactureras y de servicios que han recibido fondos
publicos para innovar obtuvieron mejoras significativas en productividad y realizan un mayor
esfuerzo en actividades de investigacion y desarrollo, con respecto a las empresas que no
participan en esos programas.
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1. Introduccién

Colombia ha experimentado en las Gltimas decadas un importante crecimiento de su economia,
impulsado principalmente por reformas macroeconémicas y los efectos del boom de precios de
las materias primas (OECD, 2015). Sin embargo, en este pais ain persiste una brecha
considerable en los niveles de productividad empresarial con respecto a otros paises de mayor
desarrollo relativo.

Diversos estudios coinciden en sefialar dos factores principales que explican el nivel y la
dindmica de la productividad en la economia colombiana (Arbeldez, 2009; Clavijo, 2003; Chica,
1996; Echavarria, 2006; Gallego et al., 2015; Medina, 2002): (i) el bajo nivel de cambio técnico
que se acompafia de una baja inversion privada en investigacion y desarrollo (1+D) y otras
actividades de innovacién y (ii) la rigidez en la asignacién de factores productivos hacia
actividades con bajos niveles de productividad derivados de procesos de cambio estructural
lentos y de la heterogeneidad en los niveles de productividad tanto intra-sectorial como inter-
sectorial.

En respuesta a estas preocupaciones, diversas iniciativas en Colombia han venido introduciendo
desde hace varias décadas iniciativas de politica dirigidas hacia la promocidn de la innovacion en
el sector privado, que comprenden un amplio abanico de instrumentos (p.ej. subsidios, fondos
tematicos, incentivos fiscales, lineas de crédito, entre otras). En la medida que ha proliferado la
adopcion de instrumentos y de recursos para el fomento de la innovacién también ha ganado
importancia el interés por determinar la efectividad de estas politicas.

Es ampliamente reconocido que la financiacion publica de la innovacion es un aspecto central
para fortalecer la capacidad y el éxito innovador de las firmas. Su justificacion esta soportada en
el argumento de que ciertas fallas de mercado y la naturaleza misma del proceso innovador
derivan en un nivel sub-6ptimo de inversion privada en actividades de 1+D (Alderson & Betker,
1996; Arrow, 1962; Griliches, 1979). En particular, problemas tales como la informacién
asimétrica o la naturaleza cuasi publica del conocimiento tecnoldgico frustran una completa
apropiacion de los resultados de las 1+D; asi mismo, los proyectos de I+D implican un elevado
riesgo y altos costos hundidos que restringen las posibilidades de acceder a fuentes de
financiamiento externo (Annique & Montoro, 2010). En ese sentido, el apoyo publico a la
innovacion en las empresas, es una forma de reducir las restricciones subyacentes a la
financiacion de las actividades de 1+D (Hall & Maffioli, 2008).

En Colombia la realizacion de ejercicios que exploren el impacto del apoyo publico sobre el
desempefio productivo de las empresas en el pais ha sido hasta el momento muy limitada. Al
tiempo que los estudios existentes sélo se han concentrado en las industrias manufactureras
(Crespi et al., 2015; Crespi et al., 2011). Poco se ha explorado el efecto del apoyo publico en
otros sectores como los servicios debido principalmente a la ausencia de datos disponibles para
hacer evaluaciones de largo plazo.



El presente documento busca contribuir al conocimiento de este tema, a través del andlisis de
impacto de los instrumentos de apoyo publico a la innovacién sobre la productividad y el
esfuerzo en innovacion de las empresas manufactureras y de servicios en Colombia. El estudio se
concentra en analizar el impacto de los instrumentos que financian proyectos bajo las
modalidades de cofinanciacion y crédito otorgados por las entidades gubernamentales que tienen
mayor peso en definicion de politicas y la financiacion de la innovacion, entre ellas: Colciencias,
el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Bancoldex e Innpulsa Colombia.

En particular, la investigacion tiene dos objetivos centrales. El primero consiste en determinar el
efecto del apoyo publico a la innovacion sobre la intensidad de la inversion en actividades de
I+D de las empresas beneficiarias, como una forma de aproximarse a la determinacion de la
adicionalidad o posible efecto de desplazamiento de la inversion publica sobre la privada; dado
que de antemano no es posible asumir que un incremento en los fondos publicos para innovar se
refleje en un aumento proporcional del gasto privado en 1+D (Benavente, 2007; Binelli, 2007;
David, 2000; Hall & Maffioli, 2008). Asi mismo, esto permite identificar si el gasto publico
dedicado a financiar actividades innovadoras permite aminorar los efectos de las barreras
financieras que enfrentan las empresas innovadoras (Hall & Maffioli, 2008).

El segundo objetivo, consiste en identificar el impacto de los programas de fomento a la
innovacion sobre el desempefio productivo de sus beneficiarios, medido a través de la
productividad multifactorial. Se espera que las empresas que reciben apoyo gubernamental para
financiar sus procesos de innovaciéon sean mas productivas que las firmas que no reciben dicho
apoyo (Hall & Maffioli, 2008).

La estimacion utiliza una combinacion de registros administrativos y datos provenientes de
encuestas de innovacion para identificar los beneficiarios de los programas. Como estrategia de
identificacion la presente investigacion combina el método de diferencias en diferencias con el
de Propensity Score Matching (PSM). EI PSM permite identificar empresas similares, que no
recibieron ninguna ayuda, a las que recibieron el apoyo financiero para I+D justo antes de
recibir el beneficio. Esto permite que las empresas que entran en el estudio sean comparables por
lo menos en informacion observable. La estrategia de diferencias e diferencias permite descontar
las diferencias preexistentes entre las empresas beneficiarias y no beneficiarias y descontar por la
tendencia natural de crecimiento que tendrian las empresas. De esta manera la combinacion de
los dos métodos permite tener una mejor estimacion del efecto del beneficio.

El documento se encuentra estructurado de la siguiente forma. En la segunda seccion, presenta
un resumen de la evolucion y la racionalidad de la politica de apoyo a la innovacion en
Colombia. En la tercera, se muestran las fuentes de informacién y los métodos empiricos
empleados. La discusion de los resultados se muestra en la cuarta seccién y en la quinta las
conclusiones e implicaciones de la investigacion.



2. La politica de innovacion en Colombia

La politica de innovacion en Colombia ha estado historicamente ligada a la politica de Ciencia
Tecnologia e Innovacién (CTI), pero sélo hasta el afio de 1995 se cre6 una politica especial que
configuro el Sistema Nacional de Innovacion (SNI) y se establecieron instrumentos especificos
para fomentar el desarrollo tecnoldgico en las empresas.

En el proceso de desarrollo institucional de las politicas de CTI en Colombia se pueden
distinguir cinco periodos relevantes (Jaramillo 2007; Arbeldez 2009; Salazar, 2010): un primer
periodo entre 1968 y 1989 con los primeros afios de Colciencias; un segundo periodo, entre 1990
y 1999, en el que se crea y desarrolla el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia -SNCyT; un
tercero, comprendido entre el afio 2001 hasta 2008 en donde la politica presenta mayor
desarrollo y articulacion, un cuarto que empieza en el afio 2009 con la expedicion de la Ley 1341
de Ciencia y Tecnologia, la cual modifico el estatus de Colciencias asi como sus
responsabilidades y, por Gltimo el periodo actual, en el que se crea y desarrolla el Sistema de
Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Competitividad.

A lo largo de estas etapas, la politica de apoyo gubernamental hacia la innovacion ha tenido
diferentes énfasis dependiendo de los objetivos politicos y el modelo econémico subyacente. A
continuacion, se realiza un resumen de la evolucion de esta politica.

La politica de CTI en Colombia se empieza a formalizar con la creacion de Colciencias y el
Consejo Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CNCT) en el afio de 1968, como un
esfuerzo por institucionalizar la CTI en el pais (Jaramillo, 2007; Salazar, 2010). En este marco,
Colciencias fue designada como la entidad del gobierno encargada de planear y promover el
desarrollo cientifico y tecnoldgico®. Asi mismo, en 1983 se firma el primer préstamo BID que
termina en 1988, el cual significé un soporte al financiamiento de la CTI en el pais y a la
consolidacién de instrumentos de politica e instituciones dedicadas al tema.

En general, en esta etapa el foco de la intervencion publica se concentr6 en acondicionar la
infraestructura cientifica y tecnoldgica a través del fortalecimiento y creacion de un nimero
significativo de centros de 1+D publicos y privados ligados al sector empresarial®; la formacién
de capital humano de alto nivel (maestrias y doctorados) y la institucionalizacion de la actividad
investigadora en las universidades (M. Salazar et al., 2013; Villaveces & Forero, 2007). Sin
embargo, la organizacion institucional de la CTI en Colombia era muy incipiente. En particular,
los recursos destinados a la CTI eran escasos, las entidades encargadas de promover la CTI
adolecian de vinculos reales y sistematicos entre ellas y no mantenian objetivos y énfasis que

5 Un elemento importante en esta es que se empieza financiar programas de formacion para estudios doctorales.

6 En particular en se promovid el sistema de “Cenis” en el sector agricola, compuesto en su momento por: Cenicafia, Ceniuva,
Cenibanano, y Cenipalma, que al igual que Cenicafé (primero de este tipo), se formaron por iniciativa de los gremios y
asociaciones de empresarios del sector agropecuario, contando desde un comienzo con recursos parafiscales para su financiacion.
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obedecieran a una politica definida y coherente para articular la CTI con las politicas de
desarrollo econdémico (Garay, 1997; M. A. Salazar, N., 2010).

La segunda fase, comprendida entre 1989 y 2000, representé un cambio importante en la
concepcion institucional, la articulacion de la ciencia y la tecnologia con el desarrollo econémico
y social del pais, asi como el establecimiento de vinculos con el sector privado. Estas
modificaciones se enmarcaron en las reformas estructurales que desde principios de los noventa
adelanté Colombia y que significaron un cambio en su modelo de desarrollo. Uno de los hitos
maés importantes de este periodo es la expedicion de la Ley de Ciencia y Tecnologia (Ley 29 de
1990) y sus decretos reglamentarios, a través de los cuales se dictaron las disposiciones generales
para articular diversos actores relacionados con la CTI; especificamente, la adscripcion de
Colciencias al Departamento Nacional de Planeacion-DNP como una forma de articular la CTl a
la planeacién econdmica y social.

En general, el énfasis de la nueva politica se dirigio al fortalecimiento de la capacidad cientifica
a través de la conformacion de programas de ciencia y tecnologia asociados los problemas de la
CTI, de acuerdo con las recomendaciones de la mision de ciencia y tecnologia (1998-1990), y
hacia el apoyo a los procesos de innovacién tecnoldgica. Aunque desde un principio el SNCyT
estuvo relacionado con temas propios de la innovacion, en el afio 1995 el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia aprueba la Politica Nacional de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico en la
que se formaliza la creacion del Sistema Nacional de Innovacion-SNI, como un aparte del
SNCyT, que buscé darle una mayor importancia a la innovacion con el fin de fortalecer la
capacidad nacional para incrementar la competitividad y la productividad e implicé nuevos
instrumentos para atender las necesidades del sector privado (Salazar y Lucio, 2013; Salazar,
2010) 7.

La incorporacion del SNI en el sistema, significO cambios organizativos en Colciencias que se
reflejaron en la implementacién de dos unidades separadas: la Subdireccién de Programas
Estratégicos y la Subdireccion de Innovacion. La primera de ellas encargada de los programas
destinados a promover la investigacion cientifica en las areas de ciencias basicas, ciencias
sociales, educacion, ciencias del mar, salud, medio ambiente y biotecnologia. La segunda,
orientada hacia la innovacion en los sectores de industria, agricultura, energia y mineria y
electronica, telecomunicaciones e informatica. Ambas politicas, aunque entrecruzadas entre si,
manejaban diferentes problemas, objetivos, instrumentos de politica e incentivos. Bajo este
esquema se organizaba la financiacion de proyectos de innovacién y se promovio el
fortalecimiento de varias organizaciones de soporte a la innovacion tales como los Centros de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico -CIDT, incubadoras de empresas, parques tecnolégicos y
agencias de capital de riesgo. Al mismo tiempo, diversas agencias gubernamentales y financieras

"Otras politicas relevantes fueron un mayor impulso a la formacién de recurso humano de alto nivel y el fortalecimiento de las
capacidades cientificas a través de la investigacion del sector académico (Jaramillo, 2007).
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empezaron a hacer parte de los esquemas promocion de la innovacion, entre ellas: el Instituto de
Fomento Industrial-1F1®, Bancoldex®, el Fondo Nacional de Garantias-FNG°, Proexport y el
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (Colciencias, 2000).

En este esquema, el SENA, entidad encargada de impartir entrenamiento técnico en Colombia,
empieza a jugar un papel preponderante en el sistema de apoyo a la innovacion, que adn
conserva en la actualidad. A través de la Ley 344 de 1996, se le otorga a esta entidad la
competencia incorporar la promocion del desarrollo tecnoldgico en sus actividades y dirigir una
parte de sus recursos a Colciencias. Asi, se establecid que el 25% del presupuesto del SENA se
encausara hacia la innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la competitividad. De este porcentaje,
entre el 20% y el 25% debia ser transferido a Colciencias para financiar los programas de apoyo
a la innovacion.

La siguiente etapa comprende de 2001 a 2008, y se caracteriza por la blusqueda de una mayor
coordinacion entre los actores que componen el SNCyT, en particular entre agencias
gubernamentales vinculadas a la promocién de las CTI, un incremento importante del
presupuesto gubernamental para financiar CTl y una menor dependencia de la politica de los
fondos multilaterales. Durante este periodo, se avanza en la articulacion de nuevas fuentes
financieras del gobierno como mecanismo de compensacion a la reduccion de recursos de la
nacion (Jaramillo, 2007; Salazar & Lucio, 2013). La operacionalizacion de este proceso se dio a
través de la transferencia de recursos desde ministerios y otras entidades puablicas hacia
Colciencias para realizar convocatorias en temas estratégicos de interés de esos actores (Salazar,
2010). Asi mismo, como estrategia de mediano y largo plazo, la CTI empieza a jugar un papel
mas importante en los planes nacionales de desarrollo, como lo ha venido haciendo hasta el
presente.

El cuarto periodo, inicia en 2009 con la expedicion de la Ley 1286 de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, gue transforma a Colciencias en Departamento Administrativo, ganando un estatus
casi ministerial, y se dictan disposiciones para reformar la estructura y organizacién de la CTl en
el pais; enfatizando en la importancia de la innovacion como motor de la competitividad. Para
Colciencias estos cambios significaron una mayor autonomia presupuestal y una mejor posicion
en los procesos de planificacion y decision de politicas econémicas relacionadas con la CTI. En
particular, Colciencias queda en cabeza del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI), que ahora incorpora la palabra innovacion, y se le asigna un asiento
permanente en el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES). También en este
periodo se crearon los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

8 Fondo de promocién industrial, ya liquidado. También fue creado el Observatorio Colombiano de Ciencia y tecnologia ~OCyT.
9 Banco de fomento a las exportaciones e importaciones en su momento. Actualmente funciona como banco de desarrollo para el
crecimiento empresarial, apalancando compafiias de todos los tamafios.

10 Entidad a través de la cual el Gobierno Nacional busca facilitar el acceso al crédito para las micro, pequefias y medianas
empresas, mediante el otorgamiento de garantias.



(CODECTIS), como espacios consultivos, de concertacion y de asociatividad para la gestion e
implementacion de las politicas publicas de CTI en los territorios.

Otro de los cambios relevantes de estas reformas fue la creacion del Fondo Francisco José de
Caldas (FFJC) para la financiacion de la CTI de largo plazo que, sin embargo, al no establecerse
su autonomia administrativa y asignar personal propio ha tenido dificultades para su
consolidacién (Salazar y Lucio, 2013). Otro hito importante de esta etapa fue la expedicién del
Acto Legislativo 05 de 2011, por medio del cual se crea el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion —FCTel-SGR, el cual destina a la CTI el 10% de los recursos de regalias asociadas a
recursos no renovables. Los recursos del FCTel-SGR se asignan de acuerdo al tamafio y los
niveles de desarrollo humano de las provincias de Colombia. Para 2015, tan sélo el 5.5% de los
proyectos financiados por este fondo correspondian a proyectos de innovacién con participacion
de las empresas (Lucio et al., 2017).

El quinto y ultimo periodo, se caracteriza por otorgar un mayor énfasis a la articulacion entre la
institucionalidad ligada al fomento de la competitividad con aquella vinculada a la CTI. Con la
expedicion del Decreto 1500, que integra el tema de la innovacion a la politica de competitividad
redefiniendo asi el Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion (SNCI), en paralelo al
SNCTI, cuyos pilares para la formulacion e implementacién de politicas serian la
competitividad, la productividad y la innovacién. Posteriormente, mediante la Ley 1753 de 2015
del Plan Nacional de Desarrollo-PND- 2014-2018 y el documento CONPES 3866, se dictan
disposiciones para integrar el SNCI con el SNCTI con el fin de consolidar un Gnico Sistema de
Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCCTI).

En materia de innovacion, la novedad de esta politica es su énfasis en la promocion del
emprendimiento, el apoyo en innovacion a etapas tempranas de desarrollo de las empresas, la
generacion de esquemas de coordinacién entre instrumentos de apoyo a la innovacion y el
desarrollo de nuevos instrumentos para financiacion del desarrollo tecnolégico. Asi mismo, en
esta etapa, la organizacién de los programas de apoyo a la innovacion sufre un proceso de
fragmentacion entre diversas entidades.

Por un lado, mediante la reforma tributaria de 2012, se reducen los recursos parafiscales con
destinacion a los programas de desarrollo tecnoldgico en el SENA y se establece que esta entidad
ejecutara directamente los programas de fomento a la innovacion a través de sus centros de
formacion profesional o a través de convenios con otras entidades. En ese sentido, a partir de
2013 Colciencias deja de percibir la financiacion del SENA dentro de su presupuesto de
inversion, lo cual redujo sustancialmente los recursos que esta entidad destina a sus programas
de cofinanciacion de proyectos de 1+D+i en las empresas (DNP, 2015). Por otra parte, en el afio
2012, se crea el programa Innpulsa Colombia al interior del Bancoldex con el proposito de

11 Ley 1607, articulos 24 y 32.



asignar recursos para la financiacion de proyectos de innovacion en compafias en estados
tempranos de desarrollo®?. Si bien, los programas de apoyo a la cofinanciacion de proyectos de
innovacion en las empresas son administrados por entidades distintas, la l6gica y las modalidades
de aplicacion de los instrumentos para financiar proyectos de I+D en las empresas, se han
mantenido en general, lo que se deduce de la revision de las convocatorias lanzadas por Innpulsa,
Colciencias y el SENA desde 2012. Los programas de fomento a la innovacién empresarial bajo
la modalidad de crédito, mediante la alianza Colciencias-Bancoldex, se han mantenido hasta el
presente.

Nuevas iniciativas nacionales y regionales ampliaron ain mas el panorama del apoyo publico a
la innovacion en Colombia en esta etapa. Mediante el CONPES 3834 de 2015, se establecen
aumenta el cupo de recursos destinado a estimular la inversion privada en CTI a través de
deducciones tributarias por inversion o donacion. El Ministerio de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (Mintic), el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MIC), el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y el SENA desarrollaron politicas y
estrategias sectoriales especificas para CTI. Asi mismo, a nivel regional se han venido creando
instituciones de apoyo a la innovacion en ciudades como Bogota (Bogota Innova), Medellin
(Ruta N) y Manizales (Manizales +).

Pese a los esfuerzos y avances institucionales de la politica de CTI evidenciados, Colombia no ha
logrado aun consolidar un sistema de SNCTI con las capacidades adecuadas para la produccion
de conocimiento de frontera e innovaciones tecnoldgicas, con posibilidad de afectar con
amplitud la competitividad y bienestar sociedad. La inversion en actividades de investigacion y
desarrollo e innovacion es aun demasiado baja, aunque ha crecido de manera importante desde
principios de 2000. En efecto, mientras que el 2001 el gasto en I+D representaba el 0,10% del
PIB para 2014 esta cifra aumento casi tres veces hasta llegar en 2014 a 0,27% (Ver gréafico 1).
Sin embargo, el nivel de gasto en I+D se encuentra muy por debajo de las inversiones realizadas
por otros paises latinoamericanos como Brasil (1,27%), Argentina (0,59) y México (0,54%)
(Grafico 2). EI mismo comportamiento se evidencia en el gasto que realizan las empresas en
actividades 1+D en proporcion al PIB nacional.

12 E] principal instrumento es el Fondo para la Modernizacion e Innovacion para las Mipyme — INNpulsa Mipyme.
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Graéfico 1. Gasto en 1+D y en actividades de innovacién (ACT) como porcentaje del PIB en
Colombia, 2001-2014
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Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), 2016

Graéfico 2. Gastos en 1+D total y empresarial como porcentaje del PIB, Colombia y paises
seleccionados, 2014

3,40
3,17
2,88
63 2,76
2,23
90 . 2,02
70 7
52168 154
24
° 570,59 (54
I I | | | B RS
-
g-ﬂ-sssg%%-saggsgﬂ
b k=) c ) o = =2 = = < < = = = o
§ § £ B g5 5 & % s 5 5 & ° 5§
s = i o - v = =2 S
L < £ < O
7}
©

m Gasto en 1+D como porcentaje del PIB = Gasto empresarial en 1+D como porcentaje del PIB

Fuente: OECD y OCyT



De acuerdo con la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico (EDIT), en 2014 los
recursos publicos dedicados a promover la innovacion financiaron el 3.5% del gasto efectuado
por las empresas, siendo los recursos propios la principal fuente de recursos para adelantar
actividades conducentes a la innovacion.

Grafico 3. Fuentes de financiacion de la innovacion en las empresas, 2014

Recursos
Recursos publicos

privados 3,5%
16,9%

Recursos
propios
79,7%

Fuente: Calculos propios con base en EDIT y EDITS-Dane

La financiacion pablica de la innovacion en el pais combina variados instrumentos con diferentes
alcances y tipos de intervencion. En cuanto al alcance, es posible rastrear politicas focalizadas
que se dirigen a sectores especificos, pero también politicas transversales que benefician a todo
el sistema de innovacién. En cuanto al modo de intervencion, es posible identificar instrumentos
dirigidos a crear incentivos de mercado para invertir en CTI y otros que buscan generar bienes
publicos que contribuyan a fomentar un entorno propicio para innovar.

Este estudio se concentra en evaluar aquellos instrumentos dirigidos fundamentalmente a
incentivar la innovacion en las empresas ya sea a través de politicas focalizadas en sectores
especificos u horizontales dirigidas a varios sectores o al conjunto del SNCTI en general. El
grafico 3, muestra la distribucion de recursos segin modalidad de financiacion otorgados a través
de Colciencias, el Sena e Innpulsa Colombia. Las definiciones precisas de las modalidades de
financiacion se muestran en el Anexo 1.

En general, los recursos de apoyo a la innovacién hacia las empresas son asignados a través de
mecanismos competitivos, de acuerdo a la calidad de las propuestas técnicas que son sometidas a
evaluacion por pares. En los instrumentos dirigidos a financiar la innovacidn en las empresas, los
criterios de seleccion de los proyectos se relacionan principalmente con el sector, el tamafio y las
capacidades innovacion previas como requisitos de participacién de los beneficiarios. Sin
embargo, predominan las convocatorias dirigidas a financiar la innovacion en todos los sectores,
es decir, de tipo horizontal (Grafico 5). Asi mismo, en todas las convocatorias se exige un
nimero minimo de afios de establecida la firma en el mercado, que varia entre dos y tres afios.
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Grafico 4. Instrumentos de apoyo a la innovacion segun modalidad de financiacién, 2006-

2014
Reembolso Riesgo
Recuperacion Obligatorio Compartido

0,3%

Contingente 4,7%
15,4% ‘
Mixto
1,4%

Cofinanciacion
78,2%

Fuente: Calculo propios con base en Colciencias, Sena e Innpulsa Colombia
Nota: En el Anexo 1 se definen las modalidades de financiacion.

Gréfico 5. Distribucion de los instrumentos de apoyo a la innovacién segun foco de la
intervencion, 2008-2014

Horizontal
\ 64,7%

Fuente: Calculo propios con base en Colciencias, Sena e Innpulsa Colombia.

3. Metodologia

2.1 Especificacion del modelo y estrategia de estimaciéon

Se siguen dos etapas en la evaluacién de impacto de los instrumentos de apoyo publico a la
innovacion. En la primera, se construye un soporte comun de firmas a través de la metodologia
de Propensity Score Matching (Rosenbaum & Rubin, 1983), con el fin de asegurar que las
empresas beneficiarias y no beneficiarias sean similares en cuanto a caracteristicas observables
en el afio base de los datos (es decir, el afio 2008). Las variables usadas para este ejercicio son:
tamafio empresarial, personal calificado, nivel de capital, la inversion en 1+D, obtencion de
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innovaciones y dummies sectoriales de acuerdo a la ubicacion de la empresa (CIIU a dos
digitos). En el Anexo 2 se pueden consultar las definiciones de estas variables incluidas en el
propensity score. En la segunda etapa, se examina el impacto de la financiacion pablica sobre la
productividad y la propension e intensidad de la inversién en 1+D e innovacion. Para ello se
utiliza el método de diferencias en diferencias sobre la muestra de empresas que resulta de la
primera etapa. Las ecuaciones que se estiman son:

Tie = @o; + P1Dir + Wi + e + & (1)
PTFy = ag; + B2Die + i + e + & (2)

En la ecuacion 1, r;; es la intensidad de la inversién en actividades de 1+D. En la ecuacion 2, el
término PTF;, es la productividad multifactorial. EI término D;; corresponde a la variable de
tratamiento que toma el valor de uno desde el primer afio de participacion hasta el final del
periodo analizado y valores de cero en otro caso. y; es el efecto fijo de empresa que controla por
todo lo que es constante por compafiia incluida los inobservables®3, mientras que p, representa el
efecto fijo de afio, que controla por todo lo que es constante en el tiempo. Esta aproximacion
permite estimar el impacto promedio del programa a lo largo de todo el periodo de tratamiento.
Los coeficientes de interés son 8; y B, los cuales muestran el efecto de los programas sobre la
productividad y la intensidad de la inversion en I+D, respectivamente. Las expresiones
a; capturan el efecto fijo individual o la heterogeneidad no observable y &;; representan los
términos de error.

2.2 Los datos

El ejercicio empirico se sustenta en un panel de datos para los afios 2008a 2014 a nivel de firma
que combina las siguientes fuentes de informacidn: (i) encuestas de desempefio productivo para
los sectores de manufactura y servicios (Encuesta Anual Manufacturera -EAM y Encuesta Anual
de Servicios-EAS); (ii) Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica para manufactura y
servicios (EDIT y EDITS) y (iii) registros administrativos sobre el apoyo publico a la innovacion
reportados por Colciencias, el Sena e Innpulsa Colombia bajo las modalidades de crédito y
cofinanciacion. Dentro de la categoria de cofinanciacién se incluyen las categorias de
recuperacion contingente y riesgo compartido pues guardan similitudes en sus formas de
aplicacion con la modalidad de cofinanciacion (Ver Anexo 1).

La EAM y la EAS son aplicadas por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -
Dane y recogen informacion del desempefio productivo de los establecimientos y empresas. La
primera, reporta los datos de las firmas industriales con diez 0 més personas ocupadas 0 con un

13 Por ejemplo, es posible que existan empresas con mas innovadoras que otras y eso es lo que genera que busquen
recursos para financiar sus procesos de I+D. Justamente, los efectos fijos de empresa controlan por estos
inobservables.
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valor de produccion superior al estipulado para cada afio de realizacion de la encuesta’®. La
segunda, se aplica sobre un nimero definido de sectores para los cuales varian los parametros de
inclusién (Dane, 2015). La encuesta de innovacion en manufactura (EDIT), se aplica al conjunto
de las empresas incluidas en el directorio de la EAM. Por su parte, la encuesta en innovacion de
servicios (EDITS) tiene un marco muestral distinto al reportado por la EAS, aunque mantiene un
numero significativo de empresas en comun. Las encuestas de innovacion para servicios y
manufactura guardan una estructura similar y su objetivo es caracterizar la dinamica tecnoldgica
y las actividades de innovacion empresariales.

Las restantes fuentes de informacion son proporcionadas por Colciencias, el Sena e Innpulsa
Colombia, conteniendo la informacion de las firmas que han sido a apoyadas a través de los
instrumentos de promocion de la innovacion. Todas las bases de datos manejadas contienen
identificadores comunes de firmas que hacen posible su combinacién para el propdsito de
nuestra estimacion®®. En general, se tiene un panel balanceado para los afios 2008 a 2014 que
contempla 33.383 observaciones manufactura y 10.535 registros para servicios.

La Tabla 1 muestra algunas de las caracteristicas de la muestra de empresas que han participado
en los programas de apoyo a la innovacion por parte del Colciencias, el Sena e Innpulsa
Colombia. Para 2014, si bien son pocas las empresas que se incluyen en el ejercicio (0,3%), en
conjunto éstas representan alrededor del 27% de las ventas de los sectores manufactureros y de
servicios. Por otra parte, en el Anexo 5 se muestra la comparacion de los descriptivos entre las
empresas tratadas y las empresas no beneficiarias. Se puede apreciar que las diferencias son
considerables entre las empresas tratadas en cuanto estas son mucho mas grandes en tamafio
tanto en capital como en personal calificado, en variables de innovacion y son mas antiguas. No
obstante, a simple vista no se puede observar una diferencia significativa en la productividad
entre estos dos grupos de comparacion.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra de firmas manufactureras y de servicios que han
recibido apoyo para innovar, 2008-2014

Manufactura Servicios Total

Afo Firmas Ventas Empleo Firmas Ventas Empleo Firmas | Ventas | Empleo

(N°y %) (%) promedio | (N°y %) (%) promedio | (N°y %) (%) | promedio
2008 32| 05 244 431 121 0,3 9,3 661 441 08 33,7 541
2009 18| 0,2 21,9 412 17| 04 8,2 754 35| 06 30,1 583
2010/ 38| 04 229 420 121 0,2 7,6 774 50| 06 30,5 597
2011129 | 0,3 214 428 151 03 7.3 780 44| 0,6 28,7 604
20121 47| 06 21,6 435 171 03 6,8 811 64 | 09 284 623
20131 25| 03 224 430 22| 04 6,5 854 47 | 0,7 289 642
2014127 03 20,7 420 131 03 6,5 867 40 | 06 27,2 644

Fuente: Célculos propios con base en EDIT y EDITS-Dane

14 Para 2013 este valor era de 137 millones, aproximadamente 40.000 USD.
15 La vinculacion entre los registros administrativos y las encuestas mencionadas se realizé empleando en niimero de
identificacion Unico para cada compafiia (NIT) lo que garantiza la confiabilidad del cruce de informacioén.
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2.3 Resultados

En la Tabla 2, se presentan los resultados de la aplicacion del método de propensity score
utilizado para extraer el soporte comun de las empresas incluidas en la estimacion econométrica.
En particular, se muestran los efectos marginales de la probabilidad de recibir apoyo publico
para innovar en el afio base de la estimacion, es decir, en el 2008. Se puede observar que los
determinantes mas relevantes de la probabilidad de participacion de las empresas manufactureras
se relacionan con la realizacion de actividades de I+D, la generacion de innovaciones y el
personal altamente calificado. En el caso de los servicios, las variables que en mayor medida
afectan la probabilidad de ser beneficiario son la realizacion de actividades de 1+D vy el nivel
capital de la empresa. La estimacion incluye dummies sectoriales, algunas de ellas obtienen
coeficientes estadisticamente significativos que no se muestran por brevedad.

Tabla 2. Estimacion del probit para el Propensity Scores para la construccion del soporte

comun
Variables Manufactura Servicios Total
[+D dummy (d) 0.027** 0.033* 0.031***
(0.010) (0.018) (0.008)
Innovacién (d) 0.017** 0.002 0.012***
(0.006) (0.004) (0.005)
Personal calificado 0.008* 0.003* 0.011***
(0.004) (0.001) (0.002)
Productividad -0.001 0.001 -0.000
(0.000) (0.001) (0.000)
Antiguedad 0.000* 0.000* 0.000***
(0.000) (0.000) (0.000)
Empleados (In) -0.001 -0.003* -0.006**
(0.005) (0.001) (0.002)
Capital (In) 0.002 0.003* 0.002***
(0.002) (0.001) (0.001)
Dummies de sectores de intensidad S Si Si
tecnoldgica
Chi2 118.638 179.937 274.894
Pseudo R 0.0966723  0.4100923 0.1649685
Observaciones 3914 1505 5419

Nota: se reportan los efectos marginales y la desviacion estandar robusta en paréntesis.
* Significativo al 10% ** Significativo al 5% *** Significativo al 1%.

En la Tabla 3 se reportan los resultados de la estimacion del impacto del apoyo publico sobre la
intensidad de la inversion en 1+D vy la productividad multifactorial de las empresas beneficiarias.
Considerando que los servicios y las manufacturas son sectores heterogéneos y, por tanto, el
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impacto del apoyo publico a la innovacion puede ser diferenciado, se presentan las estimaciones
de manufactura y servicios por separado, de manera adicional a las estimaciones ejecutadas para
el conjunto de empresas (columnas 5 y 6). En las estimaciones, se toma como base tanto la
muestra determinada por el soporte comdn como la muestra completa de empresas del panel. En
el Anexo 4 se pueden consultar los resultados completos de las estimaciones, asi como aquellas
que se realizaron con otros métodos econometricos.

Tabla 3. Efecto del apoyo publico a la innovacion

. Manufactura Servicios Manufa.cgura y
Variable servicios
dependiente Soporte Muestra Soporte Muestra Soporte Muestra

comun completa comun completa comun completa
(1) 2) (3) 4) (5) (6)
(1) Intensidad del 1.845** 0.287*** 2.585%* 0.861*** 1.999** 0.422***
gasto en [+D (Log) (0.481) (0.108) (1.150) (0.287) (0.460) (0.115)
(2) Productividad 0.194* 0.133* 0.102*** 0.035 0.180*** 0.105*
multifactorial (Log) 1 5g9) (0069)  (0.031) (0.030) (0062)  (0053)
Observaciones 26922 27398 5117 10535 33075 37933

Nota: se reportan los efectos marginales y la desviacion estandar robusta en paréntesis.
* Significativo al 10% ** Significativo al 5% *** Significativo al 1%.

Tanto para la muestra de soporte comin como para el total de empresas, los resultados muestran
que el apoyo publico a la innovacidon tiene un efecto positivo y estadisticamente significativo
sobre la intensidad de la inversion privada en I+D tanto en el sector manufacturero como de
servicios. Tomando como referencia las estimaciones usando el soporte comun, se evidencia que,
para el sector de manufactura, haber recibido apoyo publico para innovar aumenta en 184% la
intensidad en el gasto en I+D en manufactura, 258% en servicios y 199% en si se toma
conjuntamente empresas manufactureras y de servicios. Este resultado sugiere que existe un
efecto de adicionalidad de la politica: el gasto publico posee un efecto multiplicador sobre la
inversion privada en I+D mas alld del monto financiado por los programas de apoyo a la
innovacion. Este resultado es consistente con los hallazgos previos de la literatura relacionada
(Alecke et al., 2012; Hall & Maffioli, 2008; Hussinger, 2008) y sugiere que las restricciones
financieras que enfrentan las firmas potencialmente innovadoras en Colombia constituyen un
obstaculo para la inversion privada en I+D; situacion que ayuda a superar en parte la
intervencion publica. El estimulo positivo del gasto publico sobre el esfuerzo en I+D, es mas
amplio en el caso del sector de los servicios que en el sector manufacturero.

Por otra parte, se observa que la participacién en los programas de apoyo a la innovacion tiene
un impacto positivo sobre la productividad de las empresas manufactureras y de servicios, en el
caso de la muestra de soporte comun. De acuerdo con los resultados asociados al soporte comdn,
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recibir apoyo publico para innovar incrementa la productividad en un 19% en las empresas
manufactureras, 10% en las firmas de servicios y 18% en el caso del total de empresas
industriales y de servicios, con respecto al grupo de empresas no beneficiarias. Este hallazgo se
encuentra en linea con trabajos anteriores para Colombia como el de Crespi et al. (2015) y otros
paises como Peru (Tello, 2015) y Corea (Cin et al., 2017).

Conclusiones

En la investigacion se evalua el impacto del apoyo publico a la innovacion, bajo las modalidades
de cofinanciacion y crédito, sobre la inversion en actividades de 1+D y la productividad total de
los factores de las empresas manufactureras y de servicios en Colombia. Para ello se utiliza una
base de datos longitudinal para el periodo 2008-2014 que permite identificar efectos de la
inversion publica.

Sobre la base de los resultados obtenidos, se concluye que los fondos publicos para promover la
innovacion en las empresas colombianas estimulan el crecimiento de la inversion privada en
actividades de I1+D, tanto en el caso de las manufacturas como el sector servicios. También se
encuentra evidencia con respecto a que las firmas manufactureras que recibieron apoyo
financiero para innovar por parte de Colciencias obtuvieron mejoras significativas en
productividad, en comparacién con las firmas que no recibieron financiacion publica para
innovar.

Los resultados sugieren cierta heterogeneidad del impacto de los programas publicos de fomento
a la innovacion entre los sectores manufactureros y de servicios. Mientras que en el sector de los
servicios el gasto publico apalanca mayores inversiones privadas en I1+D, en el sector
manufacturero es mayor el impacto sobre los niveles de productividad.

Finalmente, como apoyo también a los procesos de toma de decisiones de politica publica, en
investigaciones futuras es importante profundizar en la evaluaciéon de la efectividad de los
instrumentos de apoyo a la innovacion teniendo en cuenta la heterogeneidad observada entre
tipos de instrumentos por separado (p.ej. separando cofinanciacion, lineas de crédito o beneficios
tributarios), asi como por tamafio empresarial e intensidad tecnoldgica de los sectores.
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Anexo 1

Tabla Al. Modalidades de financiacién de la innovacion

Modalidad

Descripcion

Cofinanciacion (Maching
grants)

Busca fortalecer los vinculos y la asociacion entre empresas y otros actores
del SNCTI, a través del apoyo a programas estratégicos y/o proyectos de
investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico e innovacién, realizados de
manera conjunta entre dichos agentes. Se financia un porcentaje especifico
del total del proyecto de acuerdo al tamafio de las empresas. Las propuestas
deben indicar la entidad del SNCTI que apoyo cientifica y técnicamente le
proyecto, ya sea una universidad o un Centro de 1+D.

Reembolso Obligatorio

Son créditos de largo plazo con un incentivo que consiste en un prepago de
las primeras cuotas de capital, que oscila entre el 25% y el 50% del valor
total del crédito, dependiendo del tamafio de la entidad beneficiaria, el
esfuerzo innovador del proyecto y el mercado al cual esta dirigido el
proyecto. Para micros, pequefias y medianas empresas, el Incentivo a la

(credito) Innovacion Tecnoldgica es de 40% y 50%, que se aplicara si los productos
objeto del proyecto, se dirigen al mercado nacional o internacional
respectivamente.

Mixto Incluye las modalidades de cofinanciacion y crédito conjuntamente.

Recuperacion Contingente

El alcance satisfactorio de los objetivos y la produccién de los resultados
esperados del proyecto exoneran a la entidad que lo presenta de reembolsar
los recursos correspondientes.

Riesgo Compartido

Modalidad de financiacién que permite apoyar la inversion en un proyecto
que representa un riesgo tecnoldgico y comercial para una empresa. El riesgo
se ha definido como “el grado de variabilidad o contingencia del retorno de
una inversion”. El riesgo asociado a la innovacién tiene dos dimensiones: el
conocimiento, antes inexistente en la préctica productiva y probado sélo en
forma simulada a escala de laboratorio y planta piloto, y el riesgo de apertura
de nuevos mercados para productos y servicios nuevos. Las empresas que
enfrentan, simultdneamente, el fendmeno de la doble innovacion, es decir,
innovacion en la tecnologia y en el mercado, son las que asumen mayor
riesgo y, por lo tanto, requieren un apoyo especial del Estado a fin de
consolidar su inversion y la etapa de expansion de la empresa.
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Anexo 2

Para calcular la PTF, partimos de una funcion de produccién Cobb-Douglas (log-linear) del
siguiente tipo:
Yis = Bo + Bilic + Bkt + BmMyr + wie + & 1)

En la ecuacion 1, las letras en minuscula se refieren a que se expresan las medidas en logaritmo,
mientras que los subindices i y t se refieren a la firma y al afio, respectivamente. Aqui y;;
representa las ventas reales de la firmay [, k;; Yy m;: son los insumos relacionados con el
trabajo, el capital y el consumo de materiales. El término w;; es el componente de productividad
(o variables de estado) y ¢;; es el termino de error que no debe estar correlacionado con la
eleccion de los insumos. La variable de estado no es observada y afecta la eleccion de los
insumos realizada por las firmas, por lo cual estamos en presencia de un problema de

simultaneidad en la estimacion de la funcién de produccion. Asi, la medida de la PTF se
construye como:

Wy = exp(vit - BAllit - ﬁkkit) (2)
El célculo de la PTF se basa en el método semiparamétrico sugerido por Levinsohn & Petrin
(2003; 2004) el cual permite corregir los problemas de simultaneidad que se presentan en la
estimacion de la funcion de produccion derivados de la correlacion entre el nivel de insumos
(capital y trabajo) y el proceso no observado que determina la productividad de las firmas. La
estimacion de la productividad se hace para cada uno de los sectores manufactureros y de
servicios, considerando una desagregacion de dos digitos de la Clasificacion de Actividades
Econdémicas (ClIU). La descripcion de las variables incluidas en la estimacion de la
productividad se muestra la Tabla A2.1. En el caso del sector servicios no hay disponible

informacién de la calificacion del personal, por cual solo se utiliza el total del empleo en al
calculo de la productividad.

Tabla A2.1 Definicion de variables usadas en el calculo de la productividad

Variables DeflnlClén

ventas Logaritmo de las ventas deflactatada por el indice de precios al
productor (CIIU 2 digitos).

Capital Logaritmo del valor en libros del capital de las empresas deflactado por

el indice de precios més cercano, de los diferentes tipos de activo fijo:
terrenos, edificios y estructuras, maquinaria y equipo, equipo de
transporte y equipo de oficina.

Logaritmo del nimero de profesionales, técnicos y tecnélogos y de

Trabajadores calificados - -
personal de administracion y ventas.

. - Logaritmo del nimer rer rari 5lo para manufactur
Trabajadores no calificados ogaritmo del nimero de obreros y operarios (sélo para manufactura)

. Consumo de materias primas
Materiales P
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Anexo 3

Tabla A3.1 Definicidn de variables usadas en el Propensity score y

el modelo de diferencias en diferencias

Variable

Definicion

Tratamiento (D)

-Propensity score: variable dicotomica igual a 1 si la firma ha recibido
apoyo publico para innovar en la modalidad de cofinanciacién o
crédito en el periodo. Este valor se asigna a la linea base (2008). Cero
en otro caso.

-Diferencias en diferencias: variable dicotémica igual a 1 si la firma ha
recibido apoyo publico para innovar en la modalidad de cofinanciacion
o crédito (desde el inicio del apoyo hasta el final del periodo analizado)
Yy Cero en otro caso.

Tamafio

Logaritmo de empleo

Antigliedad

Numero de afios desde establecida la empresa

Propension a la I+D

Variable dicotomica igual a 1 si la firma ha invertido en actividades de
innovacion en el afio base e igual a cero en otro caso

Innovacién

Variable dicotémica igual a 1 si la firma ha innovado en producto,
proceso, comercializacién o técnicas organizativas e igual a cero en
otro caso.

Personal calificado

Logaritmo natural del nimero de empleados calificados de la firma.
Comprende los empleados con niveles de educacion profesional hasta
posgrado.

Productividad

Productividad total de los factores

Intensidad de la
inversion en 14+D

Inversidn en actividades den investigacion y desarrollo por trabajador
en la firma.

Sector

Variables dicotdmicas por sector CI1U a dos digitos.
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Anexo 4

Tabla A4.1. Panel balanceado versus desbalanceado

Panel desbalanceado

Manufactura Servicios Total
Ao No No No
tratados Tratados tratados Tratados tratados Tratados
2008 6.888 36 3.870 12 10.758 48
2009 7.927 21 4.742 21 12.669 42
2010 8.551 45 5.296 15 13.847 60
2011 8.441 31 5.126 26 13.567 57
2012 8.152 56 5.399 25 13.551 81
2013 7.983 31 5.008 40 12.991 71
2014 7.860 33 4722 25 12.582 58
Panel balanceado
2008 4737 32 1.495 12 6.232 44
2009 4.751 18 1.490 17 6.241 35
2010 4.731 38 1.495 12 6.226 50
2011 4.740 29 1.492 15 6.232 44
2012 4.722 47 1.490 17 6.212 64
2013 4.744 25 1.485 22 6.229 47
2014 4742 27 1.494 13 6.236 40
Tabla A4.2. Estimacién de la productividad (completa)
Manufactura Servicios Masn:rf:i((:::g;a y
Variables Muestra Soporte Muestra Soporte  Muestra Soporte
completa comun completa comin completa comin
D 0.048 0.197*** 0.033 0.115%** 0.043¢ 0175
(0.031) (0.081) (0.030) (0.029) (0.025)  (0.062)
PID -0,011 0.008 -0,009
(0.010) (0.011) (0.008)
Innovacion 0,007 0.053* 0.014***
(0.005) (0.008) (0.005)
Personal calificado -0.044** -0.024*** -0.017**
(0.010) (0.002) (0.003)
Antigiiedad 0.001 0.074*** 0.036***
(0.001) (0.002) (0.002)
Tamafio (Log) 0.383*** 0.073*** 0.245***
(0.016) (0.012) (0.011)
Capital 0.019* 0.006 -0.007
(0.008) (0.004) (0.005)
Dummies de tiempo Si Si Si Si Si Si
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si Si
N 33,374 32,053 10,535 4,284 43918 32,053
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Tabla A4.3. Estimacion de la intensidad de la inversion en 1+D (completa)

Manufactura Servicios Ma:eurfvaigz;a y
Variables Muestra Soporte Muestra Soporte  Muestra Soporte
completa comun completa comin completa comiin
D 1.838*** 1.796** 2.280%** 2.664*  1.942%*  1.940***
(0.473) (0.481) (1.122) (1.155) (0.451)  (0.460)
Personal calificado 0.576*** 0.268*** 0307***
(0.054) (0.041) (0.033)
Tamario (log) 1.471%* 0.906** 1.157**
(0.077) (0.085) (0.056)
Dummies de tiempo Si Si Si Si Si Si
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si Si
N 33,374 32,053 10,535 4,284 43918 32,053

Tabla A4.4. Estimacién de efecto del apoyo publico sobre la productividad mediante efectos

aleatorios y OLS
Variables Manufactura Servicios Total Manufactura Servicios Total

Mc* SC* Mc* SC* MC* SC* MC* SC* MC* SC* MC* SC*
Método a:Eef:t‘:t:szs aE:faegzzs aFef:tcotﬁZs aif::;gts)s aif:g:iis aif::;gts)s OLS OoLS OLS OoLS OLS OoLS
D 0.056*  0.214** | 0.054** 0.121™* | 0.035  0.189*** | 0.139*** 1.026*** | 0.101** 1.108*** | 0.025 0.811***

(0.031)  (0.082) | (0.027)  (0.030) | (0.025) (0.063) | (0.042) (0.269) | (0.020) (0.106) | (0.036) (0.208)
PID -0,002 0,013 -0.006 0.017 0.036** 0.25

(0.010) (0.011) (0.009) (0.021) (0.016) (0.021)
Innovacién 0.010* 0.052%** 0.021*** 0.017 0.044** 0.063***

(0.006) (0.008) (0.005) (0.012) (0.010) (0.013)
Personal -0.025** -0.021*** -0.012%* 0.095%** 0.001 0.058***
calificado (0.010) (0.002) (0.004) (0.009) (0.003) (0.007)
Antigiiedad -0.003*** -0.001 -0.008*** -0.004*** 0.001 -0.004***

(0.001) (0.001) (0.001) (0.000) (0.000) (0.000)
Tamafio (log) | 0.420*** 0.018*** 0.278*** 0.393*** 0.003 0.160***

(0.016) (0.007) (0.013) (0.010) (0.003) (0.006)
Capital (log) 0.026** 0.005 0.045** 0.101** -0.001 0.218***

(0.008) (0.004) (0.009) (0.005) (0.003) (0.007)
Dummies de| Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
tiempo
Dummies | o Si Si Si Si Si Si Si Si Si S S
sectoriales
N 27,398 26,495 10,535 4,284 37,933 33,740 27,398 26,495 10,535 4284 37,933 33,740
Nota: *MC: Muestra Completa. SC: Soporte comUln
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Tabla A4.5. Estimacion de efecto del apoyo publico sobre la intensidad del gasto en 1+D
mediante efectos aleatorios y OLS

Variables Manufactura Servicios Total Manufactura Servicios Total
Mc* SC* Mc* SC* MC* SC* Mc* SC* McC* SC* MC* SC*
Método | iote, aletorios|sleatorios aleatoros |alatories aleatories]| S OLS | OLS  ols | ois oL
D 0.056*  0.214** | 0.054** 0.121*** | 0.035  0.189*** | 0.139*** 1.026*** | 0.101*** 1.108*** | 0.025 0.811***
(0.031)  (0.082) | (0.027) (0.030) | (0.025) (0.063) | (0.042) (0.269) | (0.020)  (0.106) |(0.036) (0.208)
Personal -0,002 0,013 -0.006 0.017 0.036** 0.25
calificado (0.010) (0.011) (0.009) (0.021) (0.016) (0.021)
Tamafio 0.010* 0.052%** 0.021** 0.017 0.044*** 0.063***
(0.006) (0.008) (0.005) (0.012) (0.010) (0.013)
Dummies de| Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
tiempo
Dummies Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
sectoriales
N 27,398 26,495 10,535 4,284 37,933 33,740 27,398 26,495 10,535 4284 | 37,933 33,740

Nota;: *MC: Muestra Completa. SC: Soporte comin

Anexo 5

Tabla A5.1. Diferencia de medias entre grupos control y tratamiento en linea base:

Manufactura
No tratados Grupo Tratado
. : : P-value
Variable Obs. Media DE Obs. Media DE. Dreren®@ iregs
Anova)
PID 3771 013 034 143 038 049 -0.26 b
Innovacion 3771 047 050 143 076 043 -0.30 b
Personal calificado 3771 301 118 143 395 156 -0.94 b
Productividad 3771 893 6.02 143 922 6.79 -0.28
Antigiedad 3771 2915 1491 143 36.99 17.02 -7.84 b
Tamafio (log) 3771 413 1.08 143 493 152 -0.79 b
Capital (log) 3771 968 188 143 1100 256 -1.32 b
Sector de alta intensidad tecnoldgica 3771 052 050 143 043 050 0.08 **
Sector de media alta intensidad tecnolégica 3771 025 043 143 024 043 0.01
Sector de media baja intensidad tecnolégica 3771 022 041 143 032 047 -0.10 b
Sector de baja intensidad tecnolégica 3771 001 010 143 0.01 0.08 0.00
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Tabla A5.2. Diferencia de medias entre grupos control y tratamiento en linea base:

Servicios
. No tratados Grupo Tratado . :
Variable Obs. Media DE. Obs. Media DE Direrencia
PID 1455 0.07 025 50 062 049 -0.55 b
Innovacion 1455 020 040 50 080 040 -0.60 b
Personal calificado 1455 123 1.9 50 507 1.98 -3.83 b
Productividad 1455 550 129 50 6.27 144 0.77 b
Antigliedad 1455 2080 13.06 50 33.98 1837 -13.18 b
Tamafio (log) 1455 523 133 50 594 115 -0.70 b
Capital (log) 1455 1417 190 50 1691 218 2.74 b
Sector de alta intensidad tecnolégica 1455 019 039 50 0.08 027 0.11 *

Sector de media alta intensidad tecnoldgica 1455 075 044 50 0.80 040 -0.05
Sector de media baja intensidad tecnolégica 1455 0.03 016 50 0.02 0.14 0.01
Sector de baja intensidad tecnolégica 1455 0.04 019 50 010 0.30 -0.06 *

Tabla A5.3. Diferencia de medias entre grupos control y tratamiento en linea base: Total
manufactura y servicios

Grupo Control Grupo Tratado

Variable Obs. Media DE Obs. Media DE rerencia

PID 5226 011 031 193 045 050 -0.33 b
Innovacion 5226 039 049 193 077 042 -0.38 b
Personal calificado 5226 251 163 193 424 174 -1.73 b
Productividad 5226 798 539 193 845 6.03 -0.48

Antigliedad 5226 26.82 1490 193 3621 17.38 -9.38 b
Tamafio (log) 5226 444 125 193 519 150 -0.75 b
Capital (log) 5226 1093 276 193 1253 3.58 -1.60 b
Sector de alta intensidad tecnolégica 5226 043 049 193 034 048 0.08 *

Sector de media alta intensidad tecnoldgica 5226 039 049 193 038 049 0.01
Sector de media baja intensidad tecnolégica 5226 017 037 193 024 043 -0.08 b
Sector de baja intensidad tecnolégica 5226 002 013 193 0.03 0.17 -0.01
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