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Resumen. Uno de los problemas principdes con que normamente se enfrentan las
agencias publicas locaes dedicadas a promover actividades de 1+D, es que reciban mas
solicitudes para proyectos de 1+D que recursos publicos disponibles para financiarlos.
Edta redtriccion exige € edtablecimiento de un proceso de seleccion entre proyectos.
Esta parte del proceso de otorgamiento de subvenciones publica es crucia (y costoso)
para la agencia S quiere dar una sefid inequivoca de imparcididad y de no corrupcion
d adgnar los fondos disponibles para proyectos de 1+D. Ademas, la sdeccion de
proyectos se enfrenta a problemas rdevantes. Dos son los problemas principdes. El
primero hace referencia a cdmo medir @ posible rendimiento de los proyectos de 1+D
(potencia de proyecto). El segundo se refiere a cOmo optimizar € proceso de seleccion
entre proyectos con mutiples y (a veces) incomparables medidas de resultados. En este
trabgjo se dispone de una base de datos y se propone una metodologia para solventar
ambos problemas. Utilizando la técnica de la envolvente de datos (DEA) evdia la
eficiencia de los evauadores d seleccionar entre proyectos de 1+D presentados a una
agencia de desarrollo regiona para obtener financiacion publica La base de datos
disponible nos permite definir de forma precisa para cada proyecto inputs y outputs que
s pueden utilizar como sstema de sdeccion para filtrar aguellos proyectos que se
podrian consderar rlativamente més (0 menos) deseables en comparacién con € resto.
Ademéds, y dado que se dispone de las puntuaciones que otorgan los evauadores
(contratados por la agencia publica para sdleccionar proyectos) a cada proyecto
podemos evaluar b actuacion de los propios evaluadores. En otras palabras, se evdla la
actuacion de los evauadores mediante la comparacion con una metodologia dternativa
y objetiva (DEA) ampliamente utilizada en € sector privado para la sdeccion de
proyectos de | +D.
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“1 think that the World market for computers is
for no more than five computers’, Chief
Executive Officer of IBM, 1958.

1. Introduccién

Las aportaciones de la teorias del crecimiento enddgeno (Romer, 1990) y la evidencia
empirica (Griliches, 1992) han destacado la relacién exigente entre la innovacion y €
crecimiento economico. Actudmente, d fomento de la I+D y la innovacion ocupa un
lugar de especid relevancia en las politicas publicas de los paises desarrollados. En
particular, la Union Europea se propuso, en la cumbre de Lisboa, avanzar en la sociedad
del conocimiento y acanzar un nivel de gasto en 1+D sobre  PIB dd 3% en 2010. En
Espafia, también destecan, en los Ultimos afios, los efuerzos en d fomento de la
innovacion. En los paisess de la OCDE y de la UE-27, los gobiernos financian
directamente en torno a 7% de los gastos privados en 1+D (OCDE, 2007). En Espaiia
este porcentgje se Sitlia, con datos de 2005, en @ 13,6%, cuatro puntos porcentuales més
gue en 2001 (OCDE, 2007).

El apoyo publico a las actividades privadas de 1+D se apoya en argumentos sobre los
gue exise un amplio consenso. En concreto, la razén fundamenta para la intervencion
publica es la exigencia de fdlos de mercado, que comportan gue la inverson privada en
I+D se dtuaria, €sin la intervencion publica, por debgo de lo que seria socidmente
optimo (Arrow, 1962; Klette et al., 2000). Con @ objetivo de edtimular la inverson
privada en |+D, los gobienos y las agencias plblicas utilizan diversos ingrumentos
como son los incentivos fiscades a la I1+D o d gpoyo a la creacion de empresas de base
tecnolégica. En particular, un ingrumento de uso muy extendido son las subvenciones a
los proyectos empresarides de 1+D. Aunque las razones para € apoyo publico estéan
bien edtablecidas y exige un cieto consenso sobre la conveniencia de aumentar los
recursos publicos, es necesario examinar € grado de eficiencia de la intervencidn

publica.

En los Utimos afios, la evaduacion de las politicas publices ha adquirido una
importancia creciente, con & objetivo de determinar su impacto y examinar S generan

un efecto adiciond. En @ ambito concreto de las subvenciones a la I+D, y aunque los



resultados nos son concluyentes, los estudios exigentes (David et al., 2000; Garcia
Quevedo, 2004) gpuntan a la exisencia de un efecto adiciond. Estas son, Sn embargo,
evauaciones de carécter ex — post, de los proyectos seleccionados y subvencionados por
la agencia publica. En este sentido, d grado de adiciondidad e, incluso su posble
exigencia, etd edrechamente relacionado con la evauacion ex — ante y posterior
seleccion de proyectos para ser subvencionados, aspecto escasamente estudiado.

Las agencias publicas, tanto en Estados Unidos como en Europa y en Espafia, utilizan
como método de sdeccidn y asignacion de subvenciones a los proyectos empresarides
de 1+D, mayoritariamente € sstema “peer review” 0 de revison por pares o expertos,
método que, aungque presenta ventgias, no esta exento de criticas, tal como se presenta
posteriormente. En cambio, las empresas privadas para seleccionar y establecer un
ranking de sus propios proyectos de I+D, con d propdsito de optimizar su inversén en
I+D, utilizan preferentemente mé&odos més cuantitativos como es @ caso dd Multiple
Critera Decision Making (MCDM) o del Data Envelopment Analysis (DEA).!

El objetivo de ede trabgo es examinar diferentes dternativas 0 métodos para la
evaduacion y asgnacion de subvenciones a los proyectos empresarides de 1+D. Aunque
exigen diferencias entre los objetivos de la agencia publica y de las empresas privadas,
en ambos casos, la evauacion de proyectos trata de garantizar que se sdeccionen
proyectos con un dto potencia para generar beneficios econdmicos. En consecuencia,
conviene contrastar 9 exisen metodologias preferibles en la sdeccion de proyectos de
[+D. Ede aspecto, como se ha sefidado, ha sdo muy poco tratado en la literatura
debido, en gran medida, a las limitaciones de informacion. Los estudios existentes sobre
la participacion de las empresas en los programas publicos de 1+D se han centrado
fundamentamente sobre las caracteridicas de las empresas que inciden en la
probabilidad de obtener una subvencion (Blanes y Busom, 2004, Herrera 'y Heijs, 2007)

a no disponer de informacion de los proyectos individuales.

La disponibilidad, en nuestro caso, de una base de datos de proyectos de I+D, que han
recibido tanto subvencion como no, con informacion individua de los mismos y con la

vaoracion que le otorgan los expertos externos permite examinar S los evauadores eta

! Ver Linton et al. (2002) para un breve resumen de las principales metodologias utilizadas en el sector
privado para escoger proyectos de |+D en grandes portfolios.



escogiendo los proyectos mas eficientes 0, en otras pdabras, permite evauar a los
evaluadores. Para lograr este objetivo se llevan a cabo dos etgpas. En una primera se
comparan las puntuaciones que los evauadores otorgan a cada proyecto con los que les
otorga d méodo dd DEA. En una segunda fase se andiza qué digribucion de
proyectos consigue alcanzar los objetivos que la agencia establece para dichas ayudas a
lal+D.

Al margen de edta introduccion, € resto del articulo se organiza de la sguiente manera
En la seccidn 2 se examinan los distintos méodos de sdleccion de proyectos de [+D y se
discuten sus ventgas e inconvenientes. La seccion 3 presenta la base de datos
disponible y se lleva a cabo un andiss gplicado, con d méodo DEA, lo que permite
contrastar los distintos méodos de seleccidn de proyectos y, en particular, en relacion d
método dd “peer review” utilizado por la agencia publica. La seccion 4 presenta una
segunda fase de estudio que andiza 9 exise un impacto diferencid de los proyectos
seleccionados por la agencia de aguellos que se sdeccionarian con é método aternativo
(DEA) propuesto en este trabgjo. Findmente en la seccion 5se presentan las principaes
conclusonesalaquellegad esudio.

2. Seleccion de proyectosde | +D

La definicion de un programa publico de subvenciones a proyectos empresarides de
I[+D comporta definir un dstema de sdeccion y ordenacion de proyectos para decidir
cudes han de ser subvencionados y € importe de la subvencion. Los criterios de
decisdn de la agencia deben formar parte de la evaluacion de un programa publico de
subvenciones, tal como se pone de manifieto en los modeos edructurdes en este
ambito (David et al., 2000), ya que las decisones de la agencia en la sdeccion de
proyectos tienen una influencia determinante en los resultados dd programa y en los

efectos de |las subvenciones.

Las agencias publicas establecen, en sus convocatorias de subvenciones, con un grado
mayor 0 menor de precison, los criterios en los que se basa la sdeccion de proyectos
que presentan las empresas para una posible subvencién. En principio, etos criterios
deben estar en relacion con d objetivo de superar los falos de mercado de modo que las

subvenciones a las empresas generen, en presencia de “spillovers’, los incentivos



suficientes para lograr una asgnacion eficiente de recursos. Sin embargo, de modo
frecuente, otros objetivos también estan presentes en los criterios de decison de la
agencia (Blanes y Busom, 2004). Estos objetivos pueden ser, a modo de gemplo, €
gpoyo a tecnologias 0 sectores especificos, d fomento de proyectos con mayor
capacidad de arrastre e impacto econdmico, 0 € gpoyo prioritario a proyectos que
supongan cambios en € comportamiento de las empresas y que generen “behavioural
additionality’ (OCDE, 2006), mediante & fomento, por emplo, a la cooperacion entre
empresass Yy universdades.  Ademas, habitudmente, diferentes  nivdes de
administraciones como, por gemplo, la Union Europea, las Adminigtraciones centrales
y las agencias regiondes, disponen de programas de fomento de la 1+D. Ello exige un
cierto grado de coordinacion y evitar solapamientos con lo que, a menudo, las agencias
regionaes, que disponen de un volumen menor de recursos, se orientan mas ad fomento
de proyectos mas proximos a la innovacién que a la investigacion basica y con mas
posibilidades de gplicacion comercid.

La seleccion y ordenacion de proyectos para la posterior asignacion de subvenciones se
enfrenta a dificultades sustancides debido a los problemas de informacion asmétrica vy,
en gened, a la limitada informecion de la digpone la agencia, paticularmente en d
caso de los proyectos de 1+D caracterizados por un grado elevado de incertidumbre. En
términos generdes, € proceso de sdleccion comporta valorar € grado de contribucidn
del proyecto d avance tecnoldgico, su potencid econdmico y la conveniencia de un
gpoyo publico para d desarrollo del proyecto (Feldman y Keley, 2003). Para dlo, €
méodo mayoritariamente utilizado tanto en Estados Unidos, la Unidén Europea, como
en la mayoria de agencias naciondes y regionaes es € uso de expertos externos o d
“peer review’. En paticular, la Union Europea, en € VII Programa Marco de 1+D,
destaca que la evaluacion por expertos es la base del sstema de seleccion y de decison
de conceson de gpoyo financiero. También la Academia Naciond de las Ciencias de
Estados Unidos considera que € modo més efectivo para evaluar proyectos de 1+D es €
“peer review’. El uso del ‘peer review’ tiene digtintas modalidades pero, en generd, €
método mas comun es que los expertos externos vaoren las propuestas de las empresss,
otorgandole una puntuacion y que un comité organizado por la agencia, a partir de estas

vaoraciones, seleccioney establezca una ordenacion de |os proyectos (Jaffe, 2002).



B “peer review’ presenta ventgas sustancides, particularmente en términos de
independencia, imparcialidad y transparencia en € proceso de evauacion y sdleccidon de
proyectos. Ademés permite disponer del conocimiento de expertos en la vaoracién de
proyectos en un ambito, como es € caso de la tecnologia, con un grado elevado de
complgidad e inceatidumbre, en d que dificlmente la agencia puede contar con
expertos propios. Sin embargo, también presenta limitaciones y ha sdo objeto de

criticas.

En d ambito especifico de la subvencién a los proyectos empresarides de |+D, las
principades criticas son los denominados sesgo conservador 'y sesgo  indituciond
(Brezis, 2007). El sesgo conservador se refiere a la tendencia a rechazar proyectos que
puedan suponer innovaciones sustanciaes pero que estén lgjos de ser gplicables, y que
presentan, en consecuencia, dificultades sustancides de evduacion. Esta tendencia que
favorece la gprobacion de proyectos convencionales puede tener, como destaca Brezis
(2007), efectos negativos sobre € impacto de las subvenciones en la productividad. Por
U pate, d sesgo indituciona, en este &mbito, comporta que las empresas de cierto
tamafio y con experiencia en actividades de 1+D se vean favorecidas en la concesidon de
subvenciones. A edas limitaciones, se aiade la subjetividad de los expertos, la
dificultad a la que = enfrenta la agencia para identificar expertos adecuados y los
posibles problemas de conflicto de intereses sobre todo en ambitos de dimension
territorid reducida como es @ caso de las regiones (Righy, 2002). Ademés, d uso de
expertos externos puede comportar costes sustanciales, tanto por € tiempo requerido
para € proceso de evaluacion, como derivados de la remuneracion a expertos. En €
caso de la Unién Europea, que dispone de una base de datos de 50.000 expertos para sus
programas de 1+D, se solicitan en torno a 5.000 evaluaciones anuales, con un coste
estimado proximo a 2% del presupuesto total del programa.

Por su parte, las empresas privadas también se enfrentan a la necesdad de vaorar y
establecer un ranking de su cartera de proyectos de 1+D. Td como se pone de
manifiesto a patir de un moddo de inverson empresarid en 1+D, € nivel de gasto
Optimo en [+D tiene lugar cuando € rendimiento margind de la inversén en 1+D
coincide con d coge margind. La curva dd rendimiento margind de la inverson en
I+D tiene una pendiente decreciente dado que a medida que se invierte més en HD, los

proyectos tienen una rentabilidad menor. Ello comporta para las empresas una



vaoracion y ordenacidn de sus proyectos en funcidn de la tasa esperada de retorno de
cada proyecto. Para dllo se han propuesto numerosos métodos (Linton et al., 2002) sin
gue exita una solucion definitiva Como destacan Linton et al. (2002) existen dos
problemas sugtancides como son la medicion de los rendimientos y potencid de la
catera de proyectos de los que dispone una empresa y optimizar la seleccidn entre un
amplio conjunto de proyectos que presentan, en generd, dificultades de comparacion.
La opcion més adecuada es disponer de medidas cuantitatives para 1o que se han
propuesto diversas poshilidades como es @ vaor actud neto (VAN) u otras medidas
finenceras. Sin embargo, todas estas agproximaciones son insuficientes dado que no
capturan la complgidad de los proyectos de I+D. Por dlo se han propuesto métodos
cuantitativos dternativos entre los que destacan € uso dd DEA que puede ser
particularmente adecuado para sdeccionar y clasficar proyectos como los de [+D
caracterizados por un dto grado de incertidumbre (Linton et al., 2002; Linton et al.,
2007).

El mé&odo DEA presenta como principdes ventgas su cgpacidad de andizar
smultaneamente mdltiples inputs y mditiples outputs no requiere ademas suponer
formas funciondes especificas que relacionen inputs con outputs permite comparar las
unidades de andigs entre elas o con un subconjunto y findmente, los inputsy outputs
pueden estar medidos en unidades diferentes como, por gemplo, cantidades fisicas y
monetarias. Frente a estas ventgjas también presenta limitaciones como son que € DEA
€S una técnica de punto extremo con lo que los errores de medida pueden causar
problemas sgnificativos y que permite obtener medidas de la “eficiencia rddiva’ pero
no de la “diciencia absoluta’, con lo que no es posible comparar los resultados con un
“maximo tedrico’. Ademas, € DEA es una técnica no paramétrica con lo que las
pruebas de hipdtesis estadisticas son dificiles de implementar. Vale la pena destacar que
la caracteritica dedd DEA de ofrecer resultados de eficiencia relativa se gusta a los
objetivos de este trabgjo, pues d objetivo de utilizar d DEA es escoger de entre todos
los proyectos presentados agudlos que declaran conseguir un maximo output dado un
nive de input. En este caso los resultados del DEA no deben interpretarse en vaores
absolutos de qué proyecto tienen un mejor resultado por 1o que respecta, por gemplo, a
las varidbles objetivo de la convocatoria, Sno que los resultados de DEA deben

interpretarse como una manera de ordenar los proyectos presentados y de poder



compararlos entre elos dados unos inputs y unos (uitiples) outputs determinados por

laagencia.

3. Base de datos disponible y andliss DEA

Uno de los atractivos del presente trabgjo es explotar la base de datos detallada de las
puntuaciones otorgadas por los evaluadores a los proyectos de 1+D presentados a la
Agencia catdana de innovacion y desarrollo empresaria (CIDEM) que cada afio abre
una convocatoria de ayudas para promover la redizacion de proyectos en 1+D por parte
de las empresas edablecidas en € territorio cataddn. La Agencia, en generd, perdgue
varios objetivos que se definen en diversas lineas de actuacion o de subvencion. Se
utiliza como caso de estudio la convocatoria de proyectos estratégicos de 1+D para e
ano 2005. Egstas ayudas subvencionan proyectos que cumplan una serie de requisitos
que satisfagan los objetivos concretos que persigue la Agencia con esta linea de ayuda
Los requisitos que se vaoran por pate de la Agencia en € caso de los proyectos
estratégicos son establecidos en la convocatoria publica de subvencion (tabla 1).

En la tabla 1 se presentan los criterios de sdeccion que establece la Agencia, asi como
las varidbles especificas que la propia Agencia determina para la evauacion de los
proyectos. Todas las empresas que desean presentar un proyecto de 1+D para su posible
financiacion por parte de la Agencia han de rellenar un impreso de solicitud? En este
impreso de solicitud se pide a la empresa una serie de informacidn tanto de la propia
empresa como dd proyecto que presenta Edta informacion (cuditativa y cuantitetiva)
es la que pogteriormente se utiliza por los evaluadores para vaorar los proyectos y que
nosotros utilizamos en nuestras estimaciones. En nuestro caso hemos escogido aquellos
criterios que son evauables con variables cuantitativas de la solicitud, diminando del
esudio las vaoraciones mas cuditaivas de evauador. Ad, las puntuaciones de los
proyectos que se obtienen utilizando la metodologia DEA s0lo hacen referencia a
objetivos cuantificables y se contrgponen con las puntuaciones de los evduadores para

€30S objetivos concretos.

2 Vale la pena destacar e importante esfuerzo realizado por la Agencia por establecer un sistema de
recogida de informacion cuantitativa (y cualitativa) de las empresas (y los proyectos) que se presentan
para permitir mejorar tanto la asignacién como la evaluacién del impacto de las ayudas publicas que
otorgan.



Tabla 1. Criterios de sdeccion de proyectos estratégicos establecidos por la Agencia.

Criterios generalesde la Agencia Variable especifica
Criterio 1. Viabilidad técnica del proyecto. - Contribucién tecnologica del proyecto.
Criterio 2: Impacto socioecondmico. - Impacto sobre & VAB.

Impacto sobre e empleo.

Criterio 3 Contribucion a la| - Contribucion alainternacionalizacion.
internaciondizacion de la economia.
Proyectos de crecimiento industria con
vocacion innovadora.

Criterio 4: Incidencia de los resultados del | - Participacion empresas cadena de vaor.
proyecto en € propio sector de actividad.
Incidencia del proyecto sobre resultados

ddl sector.
Criterio 51 Aumento de la capacided de [+D | - Impacto del proyecto sobre e incremento
dd solicitante. del 1+D de la empresa.
Criterio 6: consolidacion de la empresa en € | - Inversiones futuras derivadas del proyecto.

mercado.

Fuente: Elaboracién propiaapartir de laorden TRI/163/2005 de 13 de abril, DOGC 4369.

3.1. Definicién deinputsy outputs

La base de datos consta de informacion completa para 148 proyectos (después de
giminar todos aguellos proyectos para los cudes fdta informacion relevante)
presentados en € 2005. Vde la pena destacar que los datos procedentes de las
solicitudes de los proyectos incduyen informecion no sdlo para € afio en que se pide la
ayuda (2005) sno que para muchas variables se piden datos de la Stuacion anterior a
proyecto (2004) como de previsiones para € afio posterior (2006). Esto permite llevar a

cabo gercicios de robustez de las estimaciones.

Una de las claves de la gplicacion de la metodologia dedd DEA es la definicion de los
inputs y de los outputs En € caso de la sdeccidn de proyectos de 1+D, y siguiendo

Linton et al. (2002, 2007) se conddera e input del proyecto € coste del mismo. La base




de datos disponible permite identificar 11 outputs que cuantifican los objetivos de la

Agenda

Output 1: % de actividad subcontratada en investigacion 2005-2006.

Output 2: % de actividad subcontratada en desarrollo tecnol 6gico 2005-2006.
Output 3: % incremento gastos en 1+D en relacion d afio anterior 2005-2006.
Output 4: Previsén de nuevas actuaciones 1+D inducidas por los resultados del
proyecto 2005-2006 (presupuesto esimado en €).

Output 5: Inversones indudrides inducidas como resultado del proyecto 2005-
2006 (presupuesto edimado en €).

Output 6: Creacion de nueva ocupacion directa en |+D derivada dd proyecto
2005-2006 (nimero de personas).

Output 7: Creacién de nueva ocupecion tota derivada del proyecto 2005-2006
(nUmero de personas).

Output 8: Previson de incremento de la cuota de mercado globd derivada del
proyecto 2005-2006 (%6).

Output 9. Previsdon de contribucion del proyecto d magen globad de
explotacion 2005-2006 (%).

Output 10: Previson de contribucion del proyecto a las exportaciones 2005-
2006 (%).

Output 11: NUmero de patentes propias que se prevé generar como resultado del
proyecto 2005-2006.

Estos outputs son utilizados por los evauadores de la Agencia para puntuar los
proyectos recibidos. La tabla 2 presenta las principdes estadigticas descriptivas de los

148 proyectos analizados.

El méodo DEA s usa normadmente para evduar la eficiencia de las denominadas
unidades de toma de decisones (DMU),®> como pueden ser empresas, hospitaes,
exuelas, universdades, agencias no gubernamentdes o cudquier otro tipo de
organizacion. B DEA es un méodo de punto extremo y compara cada DMU solo con la
megjor DMU. El supuesto fundamenta detrés dd méodo DEA es que S, por gemplo,

3 Delasiglas en inglés Decisién Making Unit.



una DMU dada, A, es capaz de obtener un output Y (A) con X(A) inputs entonces otras
DMU también deben poder hacerlo s operasen eficientemente. De igud manera, S una
DMU B es capaz de obtener Y (B) unidades de output con X(B) inputs, entonces otros
productores también deben ser capaces de obtener  mismo output. Las DMU A, B,y
otras pueden combinarse para formar a una DMU “compuestd’ con los inputsy outputs
compuestos. Dado que esta DMU compuesta no existe, se le denomina una DMU
virtud. La base dd méodo DEA reside en encontrar a la mgor DMU virtud para cada
DMU red. S la DMU virtud es meor que la DMU red ya sea porque obtiene més
output con los mismos inputs o bien porgue obtiene € mismo output con menos inputs,

entonces laDMU red esindficiente.

Taula 2. Estadistica descriptivade los inputsy outputs utilizedos

Desviacion

Media Error tipico  Mediana . Minimo Maximo
estandar

Input 848,555.5 147,277.7 398,107.6 1,791,711.0 60,269.8 15,806,918
Output 1 0.14 0.01 0.08 0.17 0.00 0.85
Output 2 0.13 0.02 0.05 0.18 0.00 0.80
Output 3 0.20 0.02 0.10 0.27 0.00 1.00
Output 4 355,163.0 1129715 84,326 1,374,357.9 0.00 16,000,000
Output 5 301,183.1 63,696.5 69,620  774,902.1 0.00 6,000,000
Output 6 152 0.15 1.00 1.79 0.00 10.00
Output 7 2.80 0.27 2.00 3.24 0.00 25.00
Output 8 0.12 0.02 0.05 0.22 0.00 1.00
Output 9 0.14 0.02 0.10 0.20 0.00 1.00
Output 10 0.17 0.02 0.05 0.27 0.00 1.00
Output 11 0.76 0.13 0.00 152 0.00 10.00

Nota: | as estadisticas descriptivas paralos 148 proyectos corresponden alos valores de los outputs para€el
afio 2006.

Una vez ddfinidos inputs y outputs se edima una funcion de produccion con
rendimientos variables a escda (VRS) asumiendo que se maximiza € output dado un
nivel determinado de input. La hipétesis de rendimientos constantes a escala parece del
todo adecuada en nuestro caso dado que se comparan proyectos con dimensiones muy
digtintas entre dlos, 1o que afectaria de forma clara los resultados del DEA en caso de
utilizar rendimientos corstantes a escaa (CRS). Los resultados ded DEA que a
continuacion se presentan (puntuaciones por proyecto o indices de eficiencia relaiva)
deben ser interpretados como una forma de poder ordenar los proyectos y poder
sdeccionar aguellos que permiten obtener un méximo output (objetivo de la agencia)
dado un nivel dado de coste (input). Como es bien sabido, los indices de €ficiencia estan
acotados entre 0 y 1, siendo d indice de eficiencia de los mgores proyectos igua a 1.
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En nuestro caso esta caracteristica de bs resultados tradicionades dd DEA lleva consigo
un problema, no podemos ordenar entre los proyectos que € DEA considere més
eficientes. Para solucionar este problema se utiliza la superefficiency, opcion de la
edimacion DEA que permite asgnar valores superiores a 1 a proyectos eficientes,
reduciéndoos as € ndmero de proyectos con un mismo vaor y permitiendo una
ordenacién mas precisa de los proyectos. Cuando <e utiliza la superefficiency los indices
de eficienciadd DEA s didribuyen entre 0y 10.

3.2. Principalesresultados: valoracion y ordenacion de los proyectos segiin € DEA

En edta seccion se presentan los principaes resultados que se obtiene de utilizar la
técnica DEA para los inputs y outputs de los proyectos definidos anteriormente. Por
motivos de espacio no se presentan las puntuaciones (indices de eficienciad) que asigna
el DEA a cada uno de los 148 proyectos. En su lugar se presenta un resumen de dichas
puntuaciones en d gréfico 1 para d caso de la estimacion DEA para 1 input (coste del
proyecto) y los 11 outputs presentados en la tabla 2 asumiendo una tecnologia con VRS
y permitiendo que las puntuaciones de la eficiencia relaiva de cada proyecto sean

superioresal.

Gréfico 1. Resultados del DEA

Media 1.05
10 <
9 Error tipico 011
8 .
g 7 - Mediana 0.73
c 6 T
2 g * o Moda 1.00
g 4 1 *
E 3 - Desviacion estandar 129
Q 5 * . .
| ST RAIA Varianza muestra 1.66
(1) M sl'm\?g.cg 4»*9.'*&%
0 50 100 Minimo 0.14
proyectos Maximo 10.00
N 148

Nota: resultados del DEA paralos valores de losoutputs en el afio 2006

Puede observarse como los indices de eficiencia relativa de los proyectos que cacula €

DEA nos permite hacer una ordenacion precisa de los proyectos. ES precisamente esta
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ordenacion la que se compara con la que se obtiene del ‘peer review”, es decir, de las

puntuaciones de |os evaluadores de los proyectos.

Un primer gercicio es comparar le grado de similitud entre los resultados del DEA y de
los evduadores. Para dlo se cacula € coeficiente de corrdlacion entre los resultados del

DEA vy las puntuaciones de los evaluadores de la Agencia.

Tabla 3. Cosficientes de corrdlacion entre las puntuaciones del DEA (2 casos) y la de
los evaluadores.

DEA DEA Puntuaciones
1linput — 11 outputs 1 input — 11 outputs avaliadores
2006 2005
DEA
1input — 11 outputs 100%
2006
DEA
1input — 11 outputs 83% 100%
2005
Pnecones 16% 14% 100%

Nota: se presentan los resultados del DEA paralos 11 outputs en €l afio 2005 y 2006.

Se observa como € grado de smilitud entre las puntuaciones otorgadas por € sstema
del “peer review’ y d sgema dd DEA es bastante bgo, y € grado de coincidencia es
solo dd 14%-16% lo que nos indica que ambas metodologias de seleccidon de proyectos
dan resultados dispares, abriéndose claramente la incdgnita de qué metodologia es
superior a la otra. Antes de abordar este importante punto con més detalle, b tabla 4 nos
da también informacion sobre @ grado de smilitud entre ambas digtribuciones de
puntuaciones. Asi, se ha establecido € criterio (totAmente ad hoc pero Util a efectos
ilugtrativos) que en ambos casos (DEA y evduadores) se escogen los 50 meores
proyectos. La tabla 4 nos informa del grado de coincidencia entre los proyectos

aprobados 0 no en cada caso.

La mitad de los proyectos que los evaduadores consideran como eficientes también
obtienen una dta puntuecion por pate de DEA. En & caso de los proyectos no
gprobados por la Agencia hay una coincidencia del 73% con los resultados dd DEA (72

de 98) mientras que en 26 casos e denegaria la ayuda en funcion de la puntuacion del
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evduador mientras que se gorobaria S se utilizasen las puntuaciones del DEA. En
resumen, y como medida globa de smilitud entre las metodologias se observa como
evduadores y DEA coinciden en un 65% en la vaoracion (gprobar/denegar) de los
proyectos, mientras que en un 35% de los casos un criterio smple de seleccion como €
utilizado en este gemplo (los 50 megores proyectos) lleva a que un 35% de los

proyectos difieren en la vaoracion find otorgada por uno u otra metodologia.

Tabla 4. Asgnacion de proyectos (aprobados/denegados) segin metodologia

Aprobado DEA Denegado DEA Totd
Aprobado Evauador 24 26 50
Denegado Evauador 26 72 98
Total 50 98 148

Nota: Se utilizan los resultados del DEA con 1 input y los 11 outputs del 2006y con VRS,

Los resultados son poco concluyentes. Bl andiss muedra que la utilizacion dd “peer
review” o un méodo objetivo como la sdeccion de proyectos a través de la técnica del
DEA lleva aresultados diferentes.

4. 'Peer review” o0 DEA? Una segunda etapa en el proceso de seleccion de
proyectos.

Los resultados de la seccion anterior muestran un reducido grado de coincidencia entre
las puntuaciones de los proyectos seleccionados por cada método de evaluacion ex —
ante. Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de comparar los resultados sociales
esperados de cada conjunto de proyectos para poder determinar, de forma informada, s
dguno es socidmente preferible a otro, Sempre en funcion de los objetivos que

persigue la agencia publica

Cada méodo de sdeccion de proyectos presenta fortdezas y debilidades. La
determinacion de la preferencia de uno respecto a otros, en cuanto a las subvenciones a
la 1+D se refiere, debe depender de los objetivos que persiga la agencia publica
encargada de su concesidon. S 1o que se pretende es generar d maximo impacto posible,
entendido como la consecucion de una mayor rentabilidad sociad derivada de la puesta

en marcha de dichos proyectos, entonces es necesario comparar la adicionalidad que se
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genera en cada uno de los escenarios ya que se preferird aquel mecanismo que genere

mayor impacto.

Para elo, e dispone de una Stuacion red, los proyectos efectivamente subvencionados
por la Agencia través de las puntuaciones de los evaduadores externos y es posible
dmular una dtuacion virtua, escogiendo los proyectos més eficientes identificados
mediante e méodo DEA presentado anteriormente. Dado que las empresas indican las
expectativas que tienen sobre variables referidas a las actividades de 1+D que redizaran
a partir de los proyectos, es posble comparar 9 la adiciondidad esperada es mayor en €
caso de los proyectos seleccionados por € ‘peer review” implantado por la Agencia o
bien agudlos identificados como més eficientes mediante e méodo DEA.

El procedimiento ided por poder llevar a cabo una evauacion seria observar a la misma
empresa en dos Stuaciones diferentes en d mismo momento: andizar sus resultados
con ayuda y sn ayuda. Dado que esto es imposible, se debe buscar metodologias que
permitan controlar € estado contrafactud, es decir, & que hubiera ocurrido en € caso
contrario d que redmente e encuentra la empresa. La nauradeza de la mayoria de
metodologias se basa en la utilizacion de dos grupos de empresas. El primero de dlos
incluye las empresas que han recibido una ayuda y @ segundo lo forman empresas que
no la han recibido. Para que la evduacidon funcione, las empresas de los dos grupos
deberdn ser idénticas en todas sus caracteridticas, a excepcion de la ayuda. Como esto
tampoco es posible, se debe congtruir un grupo de control que sea b mas smilar posble
a grupo de tratamiento tanto en relacion a las caracteristicas no observables como a las

observables.

Para tener en cuenta estos problemas, es posible aplicar un méodo de asociacion no
paramétrico denominado Propensity Score Matching (PSM). A partir del trabgjo de
Rosenbaum y Rubin (1983), € uso dd PSM ha ddo ampliamente utilizado en la
evauacion de las paliticas publicas. En € caso de los estudios de evduacion de las
ayudas dirigidas a las empresas, este método se ha utilizado de forma recurrente en los
ultimos afios (por gemplo Duch et a, 2006; Herrera'y Heijs, 2007; Almusy Czarnitski,
2003). EI PSM es un método que permite estimar d efecto promedio de la ayuda sobre

las unidades que la reciben (d denominado Average Effect of Treatment of the Treated
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0 ATT) observando la variable resultado expuesta d tratamiento (Y1) o edtado factud
frente alano exposicion (YO0) o estado contrafactual.

A patir de los datos disponibles se identifican las empresas que han <olicitado y
recibido una ayuda y las que la han solicitado pero no la han recibido, Sendo las
empresas de este Ultimo grupo las candidatas ideales para € grupo de control. Una vez
redizado @ gercicio de evauacion ex — ante utilizando d moddo DEA, es posble
saber cuales son los proyectos més eficientes y a que empresa corresponden. Asi, es
posble dsmular un esxcenario en d que los proyectos més eficientes fuesen
subvencionados. Se supondra por fata de datos en € tiempo de los resultados de las
actividades de 1+D que las empresas incorporan a sus decisones estratégicas € hecho
de conocer s se le ha otorgado una ayuda o no, aln cuando los pagos correspondientes
no se hayan efectuado. Como resultado, € comportamiento de cada empresa se ve
inmediatamente influenciado por la decisén de la agencia publica de concederle una

ayuda.

A pesar de su creciente popularidad, relativamente poco se ha escrito sobre € problema
de la sdeccién de varidbles en € caso ded PSM. Algunos estudios basados en
smulaciones (Brookhart et a. 2006, Judkins et d. 2007) ilustran como la sdeccion de
variables que se incluyen en d cdculo dd indicador de propenson Propensity Score o
PS) pueden afectar d sexgo, la varianza y @ error cuadrdico medio de un efecto
edimado de ATT. Los resultados de estos estudios sugieren que las variadbles no
relacionadas con € tratamiento (subvencidn) pero relacionadas con d resultado
deberian incluirse sempre en € clculo dd PS. En € caso contrario, la incluson de
variables relacionadas con la exposicion pero no con € resultado, tiende a aumentar la
varianzadd ATT sin reducir € sesgo.

Una egimacion del PS no es suficiente para etimar € efecto de interés. La razon es que
la probabilidad de observar dos empresas con exactamente d mismo PS es en principio
cero. Se han propuesto diferentes métodos en la literatura por superar este problema y
cuatro de los edimadores més ampliamente utilizados son @ vecino més proximo, d

radio, € kernd y laedtratificacion.
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Una forma de empargar unidades tratadas y de control consiste en coger cada unidad
tratada y buscar la unidad de control con @ PS més parecido, es decir, € vecino mas
proximo (nearest neighbor matching, NNM). Aungue no es necesario, € método se
golica normamente con reemplazo, en € sentido que una unidad del grupo de control
puede ser la mgor pargja para més de una unidad con tratamiento. Una vez cada una de
las unidades tratadas se emparga con una unidad de control, se cdcula la diferencia
entre @ resultado de las unidades tratadas y € resultado de las unidades del grupo de

control. El ATT de interés se obtiene entonces como la mediana de estas diferencias.

Sn embargo, es obvio que algunos de estos empargamientos son bastante pobres
porque para dgunas unidades tratadas los vecinos més proximos pueden tener un PS
muy diferente, contribuyendo a la estimacion del ATT con independencia de edta
diferencia Con d edimador kernel todas las unidades dd grupo de tratamiento se
empargan con una media ponderada de todas las unidades del grupo de control con
pesos que son inversamente proporcionades a la distancia entre los PS de las tratadas y
las dd grupo de control. Esta claro de las consderaciones anteriores que estos cuatro
métodos pueden conducir a resultados diferentes, sobre todo en cuanto a trade-off entre
la calidad y la cantidad de los empargamientos y ninguno de dlos es a priori superior a
los otros. Su consderacion conjunta, no obstando, ofrece una manera de andizar la

robustez de las estimaciones.

Las tablas sguientes muestran los resultados de la evduacion ex — post bgo los dos
escenarios descritos, la seleccidon de proyectos a través del ‘peer review” de la Agencia
(ATT-Agencia) y la deccion de los proyectos més eficientes a través ded método DEA
(ATT-DEA) utilizando solo dos de los estimadores descritos,  NNM y € kernd. Para
ede gecicio de evauacion, s ha sdeccionado una variable que capture la
adiciondidad financiera, como es la intensdad en € gasto en 1+D (gasto en 1+D sobre
ventas) y otra variable que mide la adiciondidad de comportamiento, aqui aproximada

por & porcentgje de actividades subcontratadas de investigacion.
En d primer caso, sefidado en la tabla 5 se gorecia que existe un efecto de

adicondidad financiera podtivo y sgnificativo derivado de los proyectos seleccionados

a través ded méodo DEA mientras que, a pesar de obtenerse un vaor postivo en € caso
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de los proyectos seleccionados por

la Agencia, éte no es esadisticamente

Sgnificativo®.
Tablab.
ATT-Agencia ATT DEA Tratadas Control
NNM 6,8 81 62 31
(1,050) [1,452] (2,016**) [2,053**]
Kernel 6,5 93 62 41
() [1.214] () [2.751%*]

Notas: Errores estandar entre paréntesis. Errores estandar por bootstrap entre corchetes. *, ** y ***
indican significatividad estadisticaal 90, 95y 99%, respectivamente. Elaboracién propia.

La tabla 6 muedra una dStuacion diferente. En este caso, la adiciondidad de
comportamiento es podtiva y dgnificativa una vez més en d caso de las empresas
cuyos proyectos de 1+D han sido sdleccionados por € DEA como los més eficientes,
mientras que en @ caso de los proyectos seleccionados por los evauadores externos de
la Agencig, € efecto es negativo pero no es estadisticamente significativo. En este caso,
resultados anteriores (Garcia-Quevedo e d., 2007) indicaban la no exigencia de

adiciondidad de comportamiento en una muestra més amplia de proyectos.

Tabla6.
ATT-Agencia ATT DEA Tratadas Control
NNM -88 8,6 62 32
(-1,329) [-0,868] (2,237%*) [2,259**]
Kernel -04 74 62 41
(-) [-0,053] (-) [2204**]

Notas: Errores estandar entre paréntesis. Errores estandar por bootstrap entre corchetes. *, ** y ***
indican significatividad estadisticaal 90, 95y 99%, respectivamente. Elaboracion propia.

Los resultados anteriores deben interpretarse con la cautda que la eevada sensbilidad
dd méodo PSM ante la incdusén u omison de determinadas variables impone.
Asmismo, la imposhilidad de disponer de datos antes y después de recibir la

subvencion condiciona los efectos ATT estimados. En cudquier caso, los resultados

indican que es necesario un andiss mas riguroso ex — ante ya que, sin €, es posible

* Este resultado puede deberse a |as particularidades de la (sub) muestra utilizada, ya que considerados
globalmente, éstos proyectos generan una adicionalidad positiva y significativa de alrededor del 6-7%.
Véase Garcia-Quevedo et al. (2007).
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edar subvencionando proyectos de 1+D que no contribuyen a maximizar € rendimiento
socid de los recursos publicos dedicados a dlo. EIl mé&odo DEA debe ser, en este
sentido, un complemento a la evauacidn redizada a través de ‘peer review”. Ademas,
los resultados ponen de manifiesto la importancia de vincular la evduacion ex — ante

con laevaduacion ex — post de los proyectos de 1+D.

5. Conclusiones

El fomento de la innovacion empresarid condituye un demento centrd en las poaliticas
publicas, tanto en la Union Europea, como a escaa naciona o regiona. Aunque existen
razones condgtentes que judtifican la intervencion plblica en este ambito, es necesario
demodtrar la ficiencia de los programas publicos, 1o que ha conducido a un creciente
uso de andisis de evauacion, paticularmente de caracter ex —post o de impacto para

determinar S laintervencidn plblica genera un efecto adiciond.

Sin embargo, un aspecto menos estudiado es la adecuacion de los sistemas de
evduacion ex — ante para la sdeccion y ordenacion de proyectos y la posterior
adgnacion de subvenciones. El impacto de un programa publico de subvenciones esta
en estrecha relacion con € proceso de sdleccion de proyectos, ya que los resultados del
programa, en términos de adiciondidad, dependen dd éxito y la precisén en la
seleccidon de los mejores proyectos, es decir, de aquellos que cumplen e mayor grado

con los objetivos dd programay que generan un impacto superior.

El objetivo de este trabgjo ha sdo vaorar la adecuacion de los Sstemas de evauacion
ex — ante de los programas de subvenciones publicas a la 1+D. La evduacion ex — ante
s enfrenta a las dificultades derivadas de la elevada complgidad e incertidumbre propia
de los proyectos tecnoldgicos. EI méodo mayoritariamente utilizado por las agencias
publicas para la valoracion de proyectos es € “peer review” 0 reviSon por expertos.
Este méodo, aunque presenta ventgas sustancides, no estd exento de criticas. La
principd, desde un punto de visa dd impacto tecnoldgico y econdmico, es €
denominado sesgo conservador, que se define como la tendencia a gprobar, en mayor
medida, proyectos més convenciondes en relacion a proyectos de mas riego (Brezis,

2007). Las empresas privadas, por su parte, utilizan distintos méodos para vaorar y
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ordenar sus proyectos de 1+D en funcion de los rendimientos esperados. Estos métodos
tienen un carécter mas cuantitativo y, entre ellos, destaca d uso del DEA.

En edte trabgo se ha propuesto una metodologia para valorar los sstemas de seleccion
de proyectos de I+D y de asignacion de subvenciones. Asmismo s ha ilustrado la
aplicabilidad de esta metodologia a partir de la informacion del caso de un programa de
subvenciones a proyectos empresarides de |+D de una agencia regiond. En sintesis, la
metodologia propuesta consste en comparar los resultados de la sdleccion y ordenacion
de proyectos que se establece mediante é méodo “peer review” frente a otro posible
método como € DEA. Poderiormente se utilizan las técnicas cuas-experimentales de
evaduacion ex —post como € Propensity Score Matching, para vaorar los resultados que

generan en términos de adicionalidad ambos métodos de seleccion de proyectos.

Los resultados muestran que la sdeccidn y clasficacion de proyectos que generan €
“peer review’” y d DEA presentan un escaso grado de coincidencia Ademas, la
comparacion de los resultados de andisis de smulacion dd impacto que se deriva de
los proyectos sdeccionados por ambos métodos, muestra la dificultad de llegar a
conclusones definitivas sobre la superioridad del “peer review” frente a otro método.
Estos resultados deben consderarse con cautela dadas las limitaciones de los méodos

de evduacion ex —post paticulamente en lo que e refiere a la definicion de grupos de
control adecuados.

Aunque d méodo “peer review” puede ser preferible para evduar aspectos cuditativos
de los proyectos y para solucionar los problemas de informacion asmétrica a los que s
enfrenta la agencia publica, los resultados muestran la conveniencia de complementarlo
con otros métodos y ponen de manifiesto, especiadmente, la necesdad de avanzar en €
conocimiento y resultados que se derivan de los Sstemas utilizados de evduacion ex —
ante. Los avances en ede tema requieren mgorar la informacion disponible y considerar
la evduacion como un proceso integrd con una vinculacion estrecha entre la evduacion

ex — ante y la evduacion ex —post, td como se ha ilustrado con la metodologia
propuesta.

En términos generdes, los resultados de este andiss apuntan, en linea con otros
edudios (David et al., 2000; Garcia Quevedo, 2004), en la necesidad de mejorar los
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procedimientos de evaduacion de las subvenciones a la 1+D y en la conveniencia de
examinar didintas dternativas para la seleccidon y pogerior evauacion de proyectos por
parte de la agencia publica td como sugiere este trabgo y dgunos andisis recientes
(Jaffe, 2002; Brezis, 2007).
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