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División de Competitividad e Innovación

MATCHING



Idea
Por cada unidad tratada seleccionamos el mejor
emparejamiento (best match) tomado de otro grupo no
tratado.

Como?
Seseleccionaa losάƳŀǘŎƘŜǎέ(unidadesno tratadas)en base
a característicasobservablessimilarescon la unidad tratada
(unidadesequivalentesen términosobservables.

Riesgo?
Si hay características no-observables que afectan la
participaciónČ Sesgode Selección

Intuición
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Propensity score = P [participacion]

Dimentionality problem

Edad firma

# Empleados
Tipo de 

Industria

Otros
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Problema de la dimensionalidad
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1. Necesita una muestra representativa de participantes y no
participantesaltamentecomparablesantesdel tratamiento.

2. Unir las dos muestrasy estimar una regresiónlogit (o probit) sobre
unavariabledicotómicaquerepresentala participaciónal programa.

3. Restringela muestraal soportecomún.

4. Por cadaparticipante,buscano participantescon la probabilidadde
participaciónmascercana.

5. Tomala diferenciaen el resultadode cadaparticipantey su par(es).
Ladiferenciaesel impactoestimadodel programaparacadaunidad.

6. Calculael promediode los impactosindividualesy estimael impacto
promediodel programa.

Propensity matching key pointsPuntos clave para el Matching



Ejemplo: Evaluacióndel Impacto de Corto Plazo de
SENACYTen la Innovación de las Empresas
Panameñas



Preguntas que nos interesa responder

Å Elobjetivo de estaevaluaciónesreportar una medidacuantitativa
confiable del impacto de SENACYTen la decisionesde gasto en
I+De innovaciónde lasfirmasbeneficiarias

Å Se requiere la utilización de metodologías que permitan la
identificación de una relación causalentre el apoyopúblico y las
decisionesde lasfirmasbeneficiarias.

Å Las preguntas de investigación que guiarán este trabajo son:
¿existe una relación causal entre recibir un subsidio y realizar
actividades de innovación? ¿SENACYTgenera cambios en el
comportamientode la firma?



Método de Emparejamiento Estadístico (PSM)
Å Idea: Comparar(match) firmas que son similaresbasadasen un

set de característicasobservablesantes de la recepción del
beneficio.

Å ComotenemosmúltiplesdimensionesparaάǇŀǊŜŀǊέlasempresas
(sector,región,gastoen I+Dal inicio, etc), construimosun índice
que resumetodasestasdimensiones. Y comparamosempresas
coníndicessimilares.

Å Existenvariasformasde construiresteíndice,pero unade ellases
estimar la probabilidadde recibir el beneficioen función de las
característicasde lasempresasal inicio.

Å Limitantes:

ï Requiere de una buena caracterizacionde las empresas al 
inicio.

ï No permite parear sobre base de características no medibles 
como la motivación o la habilidad. 



Fuente y Foco de la Evaluación

Å Los resultadosse basan en la información suministradaen la
Encuestade Investigación, Desarrollo e Innovación al Sector
Privado,2009, recogidapor el Instituto Nacionalde Estadísticasy
Censos(INEC)dependiente de la Contraloría General de la
Republica.

Å La encuesta sigue la metodología del Manual de Bogotá,
cubriendouna muestra representativadel sector productivo de
panameño. Adicionalmente, la muestra fue expandida con
información de empresasbeneficiariasde SENACYTa lasque se
le aplico la mismaencuestasiemprepor parte del INEC. Entotal
existen 751 empresas en la muestra, de las cuales 41
correspondena lasfirmasbeneficiarias.

Å El foco de la evaluaciónestá en la identificación de los cambios
en el esfuerzoinnovador de las firmas, capturado tanto por la
inversiónen I+Dcomolos resultados.



Balanceode las EmpresasBeneficiariasy las de
Control.

n Mean Std. Dev Min Max

Propensity score 751 0.0546      0.0740   0.0002   0.5185         

% Reduction

  Variable     Sample Treated Control % bias |bias| t  p>|t|

Region Unmatched 0.585 0.694 -22.7 -1.470 0.143

Matched 0.585 0.624 -8.1 64.3 -0.360 0.723

Innovacion (t-1) Unmatched 2.160 1.942 5.2 0.320 0.746

Matched 2.160 2.276 -2.8 47.1 -0.120 0.902

I+D (t-1) Unmatched 1.656 0.404 41.7 3.670 0.000

Matched 1.656 1.516 4.7 88.8 0.170 0.863

% I+D (t-1) Unmatched 0.122 0.022 44.3 4.430 0.000

Matched 0.122 0.125 -1.2 97.3 -0.040 0.967

D(Innovacion)(t-1) Unmatched 0.220 0.185 8.7 0.560 0.576

Matched 0.220 0.232 -3.1 63.8 -0.140 0.892

D(I+D)(t-1) Unmatched 0.171 0.041 42.8 3.820 0.000

Matched 0.171 0.161 3.3 92.3 0.120 0.904

Manufactura Unmatched 0.268 0.373 -22.5 -1.360 0.176

Matched 0.268 0.361 -19.8 11.9 -0.890 0.374

Servicios Publicos Unmatched 0.122 0.279 -39.8 -2.200 0.028

Matched 0.122 0.184 -15.8 60.3 -0.780 0.44

Serv. Profesionales Unmatched 0.439 0.334 21.6 1.380 0.167

Matched 0.439 0.286 31.4 -45.2 1.440 0.154

Sample Pseudo R2 LR chi2   p>chi2

Unmatched 0.149 47.5 0.000

Matched 0.040 4.52 0.874

Mean t-testpstest



Resultados de SENACYT (2008)
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Resultados de SENACYT (2008)

Variable Sample Treated Controls Difference S.E. T-stat

D(Innovacion) (t+2) Unmatched 0.634 0.289 0.345 0.073 4.72

ATT 0.634 0.301 0.333 0.084 3.95

Innovacion (t+2) Unmatched 7.215 3.146 4.069 0.827 4.92

ATT 7.215 3.147 4.068 0.979 4.15

D(I+D)(t+2) Unmatched 0.463 0.082 0.382 0.047 8.16

ATT 0.463 0.176 0.287 0.082 3.51

I+D (t+2) Unmatched 4.874 0.812 4.061 0.481 8.44

ATT 4.874 1.698 3.176 0.887 3.58

%I+D(t+2) Unmatched 0.238 0.037 0.201 0.028 7.25

ATT 0.238 0.100 0.138 0.054 2.57
Ў)Ϲ$ Unmatched 3.218 0.408 2.810 0.368 7.64

ATT 3.218 0.183 3.035 0.780 3.89
Ў)ÎÎÏÖÁÃÉĕÎUnmatched 5.055 1.204 3.851 0.650 5.92

ATT 5.055 0.872 4.183 0.942 4.44
ЎϷ)Ϲ$ Unmatched 0.116 0.015 0.101 0.025 4.04

ATT 0.116 -0.025 0.141 0.055 2.57
Ў!) ɉÎÕÅÖÁɊUnmatched 0.415 0.124 0.291 0.055 5.31

ATT 0.415 0.097 0.318 0.082 3.87
Ў)Ϲ$ ɉÎÕÅÖÁɊUnmatched 0.293 0.042 0.250 0.036 6.99

ATT 0.293 0.026 0.267 0.074 3.62



Resultados de SENACYT (2008): adicionalidad en 
el gasto en I+D

Una empresade control άǇǊƻƳŜŘƛƻέinvierte $6,779 en 2008. Si a ello le
agregamosque según las empresasel subsidioάǇǊƻƳŜŘƛƻέpara ese año
asciende a $12,719, estaríamos esperando que las firmas beneficiarias
inviertanenάǇǊƻƳŜŘƛƻέcomomínimo$19,498. Enla actualidadobservamos
que invierten $27,724. EstosuponeunaάŀŘƛŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘέde $8,226. Esdecirde
una adicionalidaddel 30%. Si a esto le sumamosel aporte que la empresa
hubiese hecho de todas formas ($6,779), estaríamosen una contribución
privada del 54% que es consistente con las estadísticasde proyectos de
SENACYT.

6779

19498

12719

8226

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

Control Tratamiento

Adicionalidad

R&D que el 
grupo de 
control 
hubiera 

gastado con 
el subsidioR&D 

observada 
en el GC

Subsidio
promedio
SENACYT

R&D 
observada 

en el grupo 
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Take Away

ÅEl Matching requiere una línea de base con un numero grande de
observacionesparabeneficiariosy no beneficiarios

Å Optimosi la reglade selecciónde beneficiariosseconocey puedeser
usadaparaencontrarlospares.

Å Válido si todas las características observables con influencia
potencialmenteimportanteen la selecciónsontomadasencuenta.

Å Invalido si hay característicasno observablesque pueden afectar la
seleccióny el resultadoen forma importante.

Temas importantes



División de Competitividad e Innovación

REGRESION DISCONTINUA
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Programas 

sociales

Pensiones

Educación

Agricultura

Muchos programas se focalizan en beneficiarios en base a 
un índice continuo que determina la elegibilidad. 

Focalizan en familias bajo cierto 
nivel de ingreso o línea de pobreza

Focalizan en adultos mayores

Becas para los mejores estudiantes 
en base a una prueba estandarizada

Fertilizantes para pequeños 
agricultores.

Método de la Regresión Discontinua



Example 1: Agricultural 

Program

Mejorar la productividad entre pequeños agricultores.
Objetivo:

o CŀǊƳŜǊǎ ǿƛǘƘ Җрл ƘŜŎǘŀǊŜǎ ŀǊŜ ŜƭƛƎƛōƭŜ
o Farmers with >50 hectares are not eligible

Metas:

Subsidiar la compra de fertilizantes
Intervención:

21

Programa Agrícola



Pre -Intervention (Baseline )

Not Eligible

Eligible
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Pre Intervención Línea de Base



Post -Intervention

IMPACT
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Post Intervención



Regression Discontinuity 

Design

Se necesita un índice de elegibilidad continua con un 
punto de corte definido.

Intuición:
o Unidades alrededor del punto de corte son similares,

entonces el grupo no seleccionado hace un buen
contrafactual.

Å Estoimplicaque lascaracterísticasde los individuos/firmasNOSALTAN
alrededordel punto de corte, esdecirno muestrasdiscontinuidades(la
variablede resultadosesunafunciónde lascaracterísticas)

Å Esto permite asumir que los individuos/firmas a ambos lados del
umbralsonsimilares.

24

Diseño de Regresión Discontinua



Regression Discontinuity 

Design

Se necesita un índice continuo de elegibilidad con un 
punto de corte definido

Intuición:
o Unidades alrededor del punto de corte son similares ς

entonces el grupo no seleccionado es un buen contrafactual.

o Impacto estimado es valido en la vecindad alrededor del 
punto de corte.

25

Diseño de Regresión Discontinua



Puro RD

Å El tratamiento es una función determinística del
punto de corteĄ todos los asignados al tratamiento
obtienen el tratamiento, mientras aquellos no
asignados no son tratados(ñfull complianceò)

Difusa RD

Å Hay una posibilidad de recibir el tratamiento
condicional al punto de corte Ą algunos individuos
asignados al tratamiento no son tratados mientras
que algunos individuos no asignados son tratados..

26

Types of Regression Discontinuity 
Design

Tipos de Regresión Discontinua



Å Benavente, Crespi, Figal Garone y Maffioli (2012)
evalúan el impacto de FONDECYT en la cantidad
y calidad de publicaciones por pare de
investigadores Chilenos.

Å Variable de asignación: posición en el ranking.

Å RDD difusa: Variable de asignación no determina
exactamente la participación en el programa->
posición en el ranking es usada como variable
instrumental

27

Example 3: Research Public FundsFondos de Investigación



Probabilidad del tratamiento según el ranking
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Example 3: Research Public FundsFondos de Investigación



Variables de resultados según el nivel del ranking
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Example 3: Research Public FundsFondos de Investigación
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Características Observables según ranking

Para testear saltos o discontinuidades alrededor del punto de corte ya que ellos 

pueden explicar la variable de interés. 
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Example 3: Research Public FundsFondos de Investigación
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Frecuencia de Proyectos según ranking

Para testear la falta de manipulación de la variable de asignación. 

31

Example 3: Research Public FundsFondos de Investigación



Produces una estimación de 
impacto local:

o Efecto del programa 
alrededor del punto de corte
o Importante para decidir 

expandir o reducir la 
cobertura del programa

o No necesariamente 
generalizable a otras 
poblaciones.

Poder: 
o Se necesitan muchas 
observaciones alrededor del 
punto de corte.

o Cuidado con el modelo: A 
veces lo que parece una 
discontinuidad en un grafico 
es realmente algo mas (una 
relación no lineal)

32

Take Away

Diseño de Regresión Discontinua
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DIFERENCIA EN DIFERENCIA



ÅEl estimador Antes/Después (BA) es un contrafactual

débil ya que confunde efectos tiempo.

ÅEl estimados Con/Sin (WW) es un contrafactual débil ya

que el impacto se confunde con diferencias ex-ante de

ambos grupos.

ÅEl estimados diferencia en diferencia (DD) combina el

estimador BA con el WW de forma de corregir los

sesgos de los dos estimadores anteriores.

ÅSupuesto que la tendencia del grupo de control es un

buen contrafactual de la tendencia del grupo de

tratamiento sin tratamiento.

Dif-in-Dif: Basic intuition 
Intuición Básica



2000 

Tratamiento

Indicador

Beneficiarios

Grupo Control

BA = Impacto+ Efecto tiempo
Efecto tiempo

Efecto tiempo

Contrafactual

1999 

Antes

2001

Despues

Impacto

Before/After Estimator
Estimador Después-Antes (BA)



Indicador

Beneficiarios

Grupo Control

CS = Impacto + diferencia

entre grupos

Impacto

Differencia

entre grupos

Diferencia

entre 

grupos

1999 

Antes

2000 

Tratamiento
2001

Despues

With/Without program estimator 

(self-s)

Estimador Sin ςCon Programa (WW)



Indicador

Beneficiarios

Grupos Control

Impacto

2001

Despues

1999

Antes

El principal 

supuesto del 

método DD es 

que las 

tendencias del 

grupo de 

tratamiento y de 

control son las 

mismas antes del 

tratamiento (no 

observable es fijo 

y no cambia en el 

tiempo)2000 

Tratamiento

Double Difference Estimator
Metodo de la Doble Diferencia (DD)



Indicador

Tiempo
Tratamiento

Beneficiarios

Grupo Control

ATT

Verdadero efecto

tiempo (TTE)

Estimado efecto

tiempo (ETE)

t tô

DD = ATT + (TTE ïETE)

Datos pre ïprograma 

permiten hacer este 

supuesto básico mas 

realista (dado que el 

supuesto de igualdad 

de tendencias no 

puede ser testeado

Dif-Dif estimator assumption
Supuesto del Método DD.



Example 1: Panel Data ïDif-Dif

ÅChudnovsky et al (2006) analizan el efecto de

FONCYT sobre la productividad y calidad de la

investigación científica.

ÅIndicadores: Números de publicaciones y factor

de impacto de las revistas científicas donde ellos

fueron publicados.

ÅEstrategia Empírica: DD para controlar por la

selección sobre no observables (factores no

observables que afectan la decisión de participar).

Evaluación del Impacto de Fondos de I+D.



ÅChudnovsky et al (2006): resultados

Example 1: Panel Data ïDif-Dif
Evaluación del Impacto de Fondos de I+D.



ÅEvaluación del supuesto de identificación: tendencias 

paralelas.

Example 1: Panel Data ïDif-Dif
Evaluación del Impacto de Fondos de I+D.



ÅPSM y DD tienen el objeto de controlar por

problemas de selección.

ÅPSM controla por sesgo asociado a las

características observables que afectan la

asignación al tratamiento.

ÅDD controla el sesgo asociado a características

observables y no observables que no varían a

lo largo del tiempo y que afectan la participación

en el programa.

PSM vs. Dif-Dif
Combinando DD con Matching.



ÅEsta combinación puede mejorar la estimación.

ÅDD mejora PSM porque controla por no 

observables que no varían a lo largo del 

tiempo. 

ÅPSM mejora DD porque hace mas realista el 

supuesto de las tendencias comunes. 

ÅComo implementar PSM con DD:

ÅEstime PSM antes del tratamiento

ÅDefina el soporte común.

ÅEstime el modelo DD sobre el soporte 

común. 

Combining PSM with Dif-Dif
Combinando DD con Matching.



ÅDe Negri et al. combina los métodos para evaluar un

programa de crédito publico en Brasil.

Example 2 ïPanel Data ïPSM + Dif-

Dif

Programa de Crédito Publico en Brasil.



Example 2 ïPanel Data ïPSM + Dif-

Dif

Programa de Crédito Publico en Brasil
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CONTROL SINTETICO



The synthetic control method (SCM) 

ÅMuchas políticas publicas y eventos de interés 
en ciencias sociales ocurren a nivel agregado y 
afectan unidades agregadas (países, regiones, 
provincias, municipalidades, etc.).

ÅSolo una o muy pocas unidades tratadas Ą
identificar el efecto causal puede ser difícil.

ÅMuchas veces se usan estudios de casos 
comparados..

ÅDos principales problemas:
ÅAmbigüedad sobre como se seleccionan las unidades 

de comparación. 

Å Incertidumbre sobre la habilidad del control para 
reproducir la trayectoria del resultado del tratado. 

Método del Control Sintético



The synthetic control method (SCM)
ÅIdea Básica: una combinación de unidades de

comparación usualmente provee una mejor base
de comparación para una unidad expuesta a la
intervención que cualquier unidad individual por
si misma.

ÅUn control sintético es un promedio ponderado
de las unidades de control disponibles,
construido para aproximar las características
mas relevantes de la unidad tratada.

ÅSe estima un vector de pesos que minimiza la
distancia entre los valores de la variable de
resultado y las características pre- intervención
de la unidad tratada y la unidad de control
sintética.

Método del Control Sintético



Example ïIndustrial policy and SCM

ÅCastillo, Figal Garone, Maffioli & Salazar
(2015) evalúan el impacto sobre el empleo de
una Política de Desarrollo del Turismo (PDT) de
la Provincia de Salta en Argentina.

ÅObjetivo de la PDT: expandir el sector como un
motor clave del desarrollo económico provincial.

Å3 pilares:
1. Turismo e infraestructura de transporte.

2. Créditos fiscales para aumentar la inversión privada
en turismo.

3. Promoción del turismo y creación del Ministerio

ÅPréstamo del BID (Junio 2003)

Política Industrial y el Método del Control 
Sintético.



Simple comparison: Salta vs. Rest of 

prov
Figura 1. Trayectoria del empleo en el turismo: Salta vs. Resto de las Provincias

Simple comparación: Salta vs. Resto de las 
Provincias



Main results
Tabla2.  Media de los predictores del empleo en el 

turismo antes de la PDT

Tabla 1. Pesos de la Salta Sintetica 

Province Weights

Buenos Aires -

Autonomous City of Buenos Aires -

Catamarca 0

Córdoba -

Corrientes 0

Chaco 0

Chubut 0

Entre Ríos 0

Formosa 0.114

Jujuy 0.393

La Pampa 0

La Rioja 0

Mendoza 0

Misiones 0

Neuquén 0.064

Río Negro -

San Juan 0

San Luis 0

Santa Cruz 0

Santa Fé 0.222

Santiago del Estero 0

Tucumán 0.207

Tierra del Fuego 0

Salta Average of rest of

Real Sinthetic Provinces NOA

Tourism sector level

Employment 617 615 750 459

Number of firms 77 75 93 46

Average wage 510 512 557 515

Firms size 8 8 8 10

Firms age 7 8 8 7

Log of GDP 17 17 17 17

Province level

Log of Employment 11 11 12 11

Log of # of firms 9 9 9 8

Average wage 608 645 664 619

Firms size 11 11 9 11

Firms age 12 12 12 13

Log of GDP 22 22 23 22

Informality 0.52 0.49 0.46 0.52

Log of population 13 13 14 13

University level 0.02 0.02 0.02 0.02

Road paving 0.52 0.54 0.59 0.49

Public lighting 0.85 0.85 0.84 0.82

Principales Resultados



Main results 

Figura 2. Trayectoria del empleo en el turismo: Salta vs. Salta Sintetica 
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Main results - Gap

Figura 3. Brecha en empleo en turismo: Salta y Salta Sintetica
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Provinces placebo

Figura 6. Brecha en empleo en turismo en Salta y Placebos. 

Provincias Placebo



Sectors placebo
Figura 10. Brecha en empleo del sector turismo y  and 36 placebos sectors in Salta

Sectores Placebo



División de Competitividad e Innovación

EXTERNALIDADES



Spillover effect

ÅEn el contexto de una evaluación, una externalidad

aparece cuando el grupo de comparación resulta

afectado por el tratamiento, aun cuando el

tratamiento no ha sido provisto directamente al

grupo de comparación.
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Externalidades



Four types of spillover effects

Externalidades:

Los efectos del programa se transfieren directamente desde los

beneficiarios a los no-beneficiarios.

Å Uso de pesticidas de los agricultores beneficiarios ayuda a reducir las

plagas también en los agricultores no-beneficiarios.

Efectos de Equilibrio General

Los efectos del programa se transmiten a la economía local

Å Expansión y mejoramiento de sistemas de irrigación

üAgricultores se diversifican hacia cultivos de alto valor agregado e

intensivos en trabajo.

üAumento de la demanda de trabajo, aumenta los salarios de los

trabajadores agrícolas, llevando a beneficios a trabajadores no

participantes.
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Tipos de Externalidades




