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1 Cile a popis metodiky

Podpora vyzkumnych a rozvojovych aktivit (dale VaV) by méla v soucasnosti byt, zejména s ohledem
na probéhlou ekonomickou krizi, jednim z hlavnich nastroji stimulujicich rdst vyspélych ekonomik
(OECD 2012). Nejdulezitéjsi motivaci podpory VaV je jeho predpokladany pozitivni dopad na
konkurenceschopnost a rlst zplUsobeny vyssi inovativnosti dané ekonomiky. V soucasné dobé je
podle statistik Eurostatu primérny podil celkovych vydajd na VaV v EU28 2,03 % (EU19 2,11)
(Eurostat 2014) a zaroveri prdmérna vy$e vydaji na VaV v soukromému sektoru &ini 1,3 % HDP!
(1,35 EU19) , coz je vice nez 60 %. Z toho je zfejmé, Ze zdsadnim investorem v této oblasti je pravé
soukromy sektor. Problémem soukromych VaV vydajl je nicméné to, Ze jsou procyklické (Barlevy
2007), tedy v dobé hospodarského utlumu klesaji a tento pokles dale prohlubuje ekonomicky propad
a oddaluje fazi zotaveni. Pravé proto fada zemi po roce 2009 zacala vyrazné podporovat predevsim
oblast VaV v soukromém sektoru, napfiklad dariovymi Ulevami nebo i pfimou verejnou podporou. Jak
ukazuje kompilativni meta-studie Correa a kol. (2013), je pravdépodobné, Ze vefejna podpora VaV
v soukromém sektoru se projevi narlstem cistych vydaji (tedy po odecteni podpory) o 0,166 aZ
0,252 EUR na jedno vynalozené euro, tedy az 25 % navic ze strany soukromého sektoru.

Vysledny dopad na konkurenceschopnost firem a ekonomicky rdst je nicméné v fadé pripadd
z hlediska empirie diskutabilni. Je to ddno do znacné miry nejen pouzitymi metodami a daty, ale také
stavem daného prostredi a nastroji, které byly na podporu VaV pouzity (Correa at al. 2013). Analyzy
by zaroven mély predevsim odpovédét na otdzku, jaky efekt méla podpora VaV na zaméstnanost,
ekonomicky rast a konkurenceschopnost, spiSe nez na to, kolik prostfedkd bylo diky verejné
intervenci vynaloZeno ze strany soukromého sektoru nebo kolik bylo uplatnéno patentd, uZitnych
vzorUl, publikaci apod. (jde o stavajici standardni pojeti inovaci, které ma zdvazné slabiny (Kleinknecht
at al. 2001)). | pfi vhodné volbé ukazatell nardzime ovsem na problémy s jejich stanovenim
a vypovédni hodnotou odpovidajicich méfeni. Problematika stanoveni relevantnich ukazatell
efektivity a efektivnosti podpory je tak pro evaluaci podpory VaV zcela zdsadni.

Pfes pomérné znaéné mnozstvi metod a pfistupl k hodnoceni dopadl program( verejné podpory,
vCetné podpory VaV, nelze tvrdit, Ze by v soucasné dobé existovala v této oblasti urcitda ,nejlepsi
praxe” (Correa at al. 2013). Pouzivané metody, resp. pristupy k hodnoceni dopadl podpory Ize délit
podle fady hledisek. Napfiklad Ize rozlisSit hodnoceni ex-ante, zabyvajici se odhadem dopadu
podpory/programu pred jeho rozbéhnutim (obvykle na zakladé strukturdlnich modeld) a hodnoceni
ex-post, zaméfend na analyzu dopadl po probéhnuti daného programu. Dale lze z hlediska dat
rozdélit pristupy k hodnoceni na kvantitativni a kvalitativni. Zatimco kvantitativni pristupy nabizi
moznost zobecnéni zavérd, kvalitativni pfistupy mdzZou vést k lepsSimu pochopeni fungovani (nebo
nefunkénosti) daného programu vzhledem k jeho Ucastnikim. Z hlediska stupné agregace dat lze
v zasadé rozliSit makroekonomicky a mikroekonomicky pfistup.

! V CR ¢€inil v roce 2012 podil celkovych vydajii na R&D 1,88 % HDP, zarover podil soukromého sektoru

&inil 1,01 %, co? znamena necelych 54 % HDP. Lze tedy fici, Ze CR je v podilu soukromého financovani R&D pod
evropskym prlimérem, resp. je relativné nadprlimérna ve verejnych vydajich na R&D.



Standardnimi nastroji pro hodnoceni efektivnosti vydaja jsou dosud obvykle relativné jednoduché
indikatory zaloZené na tzv. monitorovacich ukazatelich daného projektu resp. programu (napf. pocet
patentl na korunu dotace, prostiedky vénované na VaV ze strany firmy na dotaci apod.). Toto
hodnoceni ale neni dostatecné, nebot monitorovaci ukazatele jako takové nemusi nutné odrazet
efekt podpory a mohou byt silné zkreslené exogennimi vlivy. V soucasnosti se tak dostdvaji postupné
do popredi komplexnéjsi nastroje zamérené pravé na reseni zminénych exogennich vlivd. Zde nachazi
uplatnéni zejména tzv. kontrafaktudlni metody hodnoceni (CIE — Counterfactual Impact Evaluation).
Hodnoceni dopadu intervence je zjednodusené feceno realizovdno porovnanim skupin na programu
participujicich a neparticipujicich subjekt(. Zadsadnim problémem, ktery CIE fesi, je pfitom vzajemna
srovnatelnost (homogenita) podporené a kontrolni skupiny. Vyhodou kontrafaktudlniho pfistupu je
relativné Sirokd pouZitelnost a predevsim skutecnost, Ze hodnoti kauzdlni vztahy, které maji zaklad
v mikroekonomickych datech. CIE byla v minulosti vyuzivdna predevsim jako nastroj védecké
komunity - v odbornych ¢lancich a studiich figuruje minimalné posledni dvé dekady. Nejprve byla
vyuzivana predevsim v oblasti mediciny, postupné vsak pronikla do SirSiho povédomi odborné
verejnosti i v dalSich oborech. V soucasné dobé je vyuzivana jako hlavni evaluaéni metoda radou
instituci, a to i pro hodnoceni dopadd vydaji na VaV , jak lze vidét - napf. ve Finsku (TEKES). O
vhodnosti jejiho vyuZziti a vyhodach hovoti i Evropska komise (EC 2010). CIE ma vSak i své nevyhody,
mezi néz patfi predevsim jeji velka datova narocnost a nutnost pokrocilejsich znalosti kvantitativnich
metod. Zvlasté vysoka datova narocnost nutnd pro konstrukci robustnich verzi metod mlze byt
nékdy i prekazkou jejiho pouziti.

PfestoZe existuje v soucasné dobé celd fada, predevsim zahraniénich, analyz, odbornych clankd,
studii a dalSich publikaci, které se pfimo zabyvaji metodou CIE nebo ji vyuZivaji pro evaluace, je
domdci literatura, predevsim pak metodicka oblast, vtomto ohledu pfekvapivé chuda. Dle informaci,
které mame v dobé zpracovani tohoto dokumentu k dispozici, lze zfejmé za nejzdafilejsi povazovat
metodiku MPSV (Potluka at al. 2013). Tato metodika z hlediska bézného uZivatele velmi dobfe
popisuje jak teoreticky zaklad CIE, tak do urcité miry navrhuje feSeni pro hodnocenou problematiku,
kterou je Operaéni program zaméstnanost. Co v metodice ponékud schdzi, je samotnd ukazka
aplikace CIE, na které by bylo srozumitelné demonstrovano jeji vyuZiti. Co se tyce wvyuZiti
kontrafaktudlni analyzy pro hodnoceni dopadli VaV, neexistuje v soucasné dobé zadna ucelena
metodika vyuZivajici CIE. Dokonce je v této oblasti k dispozici jen velmi omezeny pocet odbornych
studii, resp. ¢lankd. Cilem této metodiky je potom predevsim pfibliZit tuto metodu
uzivateli/specialistovi tak, aby ji byl schopen uc¢inné a spravné aplikovat. UZivatel se v rdmci této
metodiky sezndmi se standardnimi zavedenymi postupy CIE. Metodika si tedy neklade za cil vyvoj
vlastnich metodickych postupl, ale seznameni uZivatele se standardnimi zavedenymi postupy, a to
ve dvou zakladnich ¢astech — teoretické a praktické. Teoretickd ¢ast se stru¢né zabyva teoretickymi
zaklady CIE, zaroven nabizi urcité zamysleni nad kvalitou dat a cili, ke kterym ma aplikace CIE vést.
Druhd ¢ast je potom praktickou ukazkou wyuziti CIE pro hodnoceni dopadld VaV na
konkurenceschopnost soukromych subjektti v CR. Vzhledem ke kvalité a dostupnosti dat je viak tfeba
vhimat tuto druhou ¢ast predevsim jako demonstrativni.



2 Teoretické zaklady kontrafaktualni analyzy.

2.1 Podstata a podminky kontrafaktualni analyzy

Kontrafaktuadlni analyza patfi do rodiny kvantitativnich ex post evaluaci vyuZivajicich
mikroekonomicka (kvantitativni i kvalitativni) data. Hodnoceni dopadu intervence je realizovano
porovnanim skupin na programu participujicich a neparticipujicich subjektd. Casové orientované
porovnani jedné skupiny subjektl pred a po aplikaci programu, nazyvaném nékdy reflexivni metoda,
je pro omezenou skupinu subjektll problematické z dlivodu zanedbani postrannich faktor(, a je tedy
pouZitelné pouze uzaviené kompletni mnoziny subjektd (Ravallion 2008). Na druhou stranu
porovnani participujici a neparticipujici (kontrolni) skupiny nese problémy separace dopadi
intervence od postrannich efektll. Nicméné fada metod vychazi pravé z tohoto schématu pfi vhodné
modifikaci metod selekce subjektl do skupin ¢i apriorni modifikace metod vybéru participujicich
subjektl tak, Ze jednotlivé skupiny budou z hlediska programu velmi podobné.

Celkové lze fici, Ze vysledek subjektu zavisi jak na potenciondlni participaci na programu, tak i na
ostatnich sledovanych i nesledovanych charakteristikdch. Celkové lze zavislost vysledku hodnoceni
subjektuY;rozepsat jako rovnici (Khandker at al. 2010):

Y;=aX;+BT;+¢;, (1)

kdeT; € {0,1} je indikdtorova proménna participace subjektu i na programu a X; je mnoZina dalSich
pozorovatelnych proménnych majicich vliv na vysledek. Nakonec ¢;sdruZzuje nepozorovatelné
charakteristiky, které vykazuji vliv na vysledek subjektu. Vysledkem analyz je samoziejmé efekt
programu f3. Jak vidime, tak Y; je funkci mnoha dalSich faktord. Pokud ji pro zjednoduseni zavedeme
jako funkci indikatorové proménné T;, pak lze pfi danych ostatnich podminkach zavést individudlni
efekt intervence jako (Roy 1951; Rubin 1974):

7;=Y;(1) — Y;(0).

Problémem samoziejmé je, Ze pro vypocet této funkce mame pouze jednu z hodnot, a proto se
prechazi k vypoctu skupinové charakteristiky average treatment effect (ATE):

Tate=E[Y; (1) — Y;(0)].

Problémem tohoto pfistupu je v zahrnuti vlivu subjektd, které nebyly cilovymi subjekty projektu.
Proto je misto této charakteristiky pocitana Castéji charakteristika average treatment effect on
treated (ATET nebo TOT) jako:

Tarer=E[Y;(D|T; = 1] — E[Y;(0)|T; = 1].

Stéle ovSem zUstava problém s vyrazemE[Y;(0)|T; = 1]. Ten nebyva soudasti vstupnich pozorovani
aje nutné jej nahradit. Ktomuto Ucelu byvd vyuzivan vyraz E[Y;(0)|T; = 0], ktery po pficteni
k obéma strandam ve vysledku zavede odhad pro ATET jako:



Tarer=E[Y;(D|T; = 1] — E[Y;(0)|T; = 0],

kde je pfedpokladano, ze plati vztah E[Y;(0)|T; = 1] — E[Y;(0)|T; = 0] = 0. Pokud tomu tak neni,
dostavame systematické vychyleni tohoto odhadu v podobé vybérové chyby.

Regenim tohoto vychyleni je v idedInim pFipadé ndhodné pfifazovani participace (viz dale). Ve vét§iné
pfipadd ovsem byva nutné klast predpoklad podminéné nezavislosti — conditional independence
assumption (Lechner 1999), nazyvané téz unconfoundedness (Rosenbaum a Rubin 1983). Tézistém
tohoto predpokladu je, Ze pfi dané mnozZiné sledovatelnych charakteristikXneovlivnénych

potencionalni participaci jsou vysledky subjekt(i nezavislé na této participaci, neboli:
Y(1),Y(0) L T|X.

Je jasné, Ze nahodnym vybérem subjektld pro participaci je moiné snadno, za predpokladu
dostatecné velkého statistického vzorku, dosdhnout splnéni této podminky. Nicméné prifazovani
podpor v programech je ¢asto fizeno silné nendhodnym procesem, a je tedy nutné se s timto faktem
vyporadat zavedenim nékterych metod, které budou popsany ddle.

2.2 Postup CIE

Drive, nez pristoupime k vlastnimu popisu metod CIE, méli bychom vénovat pozornost tomu, k ¢emu
ma vlastné ndmi provedend analyza slouzit a jak ji budeme implementovat. Zasadnim krokem je
korektni ex-ante definice cile programu a vystupnich (output) indikator( (proménnych), které budou
slouzit pro méreni naplnéni tohoto cile. Je velmi problematické hodnotit program, jehoz cilem je
napriklad , konkurenceschopnost”, pokud tato konkurenceschopnost nebyla dopredu definovédna
a nebyly ji pfifazeny méfitelné (at uz kvantitativni nebo kvalitativni) vystupni indikatory. Definovani
vystupnich indikatord by mélo probihat v ramci SirSi diskuze mezi zadavatelem, pfijemci podpory
a odbornou verejnosti. Vystupni indikatory musi byt relevantni a v souladu s vytycenym cilem,
vhodné méfitelné a samoziejmé datové dostupné v pozadované kvalité. Otazkou je také spravné
definovani ¢asového ramce analyzy. V zasadé jsou klicova tfi obdobi, a to obdobi pfed podporou,
obdobi podpory (to obvykle jednoznacné dano) a obdobi po podpore. Je otazkou, jak dlouha by méla
byt sledovana obdobi pred a zejména pak po podpofe — ani zde dosud neexistuje obecné platny
konsensus (napf. agentura TEKES pracuje s maximalnim horizontem 5 let). ProdluZovani této délky je
obecné hodnoceno kladné. Nutno vSak podotknout, Ze srlistem délky obdobi roste
i pravdépodobnost zahrnuti dalSich vlivll, které by nemély do analyzy vstupovat. Kromé vystupnich
proménnych je tfeba najit shodu a definovat dalsSi proménné, které budou do evaluace vstupovat
(tzv. covariates). Dopredu tedy musi byt znama struktura kontrafaktudlniho modelu tak, aby
zadavatel mohl ve spolupraci s pfijemci podpory a dalsimi subjekty (zejména budoucimi nedspésnymi
Zadateli) vytvaret kvalitni datovy podklad pro aplikaci CIE — a to jak v obdobi ptfed podporou, tak po
ni. Jak bylo uvedeno vyse, kontrafaktualni analyza je extrémné naro¢nd na data, a to nejen na jejich
mnozstvi ale predevsim na kvalitu. Pokud nejsou pouzita relevantni data, potom byt metodicky



spravné provedend analyza, bude podavat zkreslené nebo zcela nerealistické® vysledky. V pfipadé
hodnoceni efektivity vefejnych vydaju je pfitom spolehlivost evaluaci zcela klicovd — nespravné
provedena evaluace s sebou muizZe nést dalsi spoleCenské naklady (napf. néktery druh podpory ve
svétle evaluace zanikne nebo naopak bude podpora nespravné rozsifena). Velmi dlleZitou soucasti
tvorby datového zdroje je tak zpUsob ziskavani dat a jejich dostupnost. Postup pfi pfipravé programu,

ktery ma byt hodnocen pomoci ex-post kontrafaktualni analyzy Ize znazornit a popsat takto:

Obrazek 1: Schéma implementace hodnoceni programu pomoci CIE

7 7 Zadavatel
D -
Experti,

Cil programu Nastaveni programu Zadatelé

e “D

Volba metody Monitoring, operativni hodnoceni
(nahodny vybér
vs PSM a dalsi)

E

Vystupni indikatory Volba covariates
(proménné,
struktura modelu)

modifikace

D&

Ziskavani dat
ajejich dostupnost,
Casovy ramec analyzy

(ex ante, ex post)

1. Definovani cile programu (napf. zvySeni konkurenceschopnosti) a ¢asového ramce analyz
(obdobi pred podporou, obdobi podpory a obdobi po podpore).

2. Definovani vystupnich indikdtor( - proménnych (pfidand hodnota, pocet zaméstnanych,
patenty, certifikované metodiky, soukromé vydaje na VaV...).

3. Volba vhodné metody, volba covariates a struktury modelu.

4. Definovani a volba metodiky ziskavani dat, analyzy dostupnosti dat (pred, v pribéhu a po
skonceni programu).

5. Monitoring a operativni hodnoceni, ziskavani dat v béhu programu, Upravy metod ziskavani
dat a pripadné upravy (drobné) modelu v zavislosti na tom, s jakou Uspésnosti jsou data
ziskavana.

v zahranicni literature najdeme ¢asto pro tuto situaci pomérné priléhajici vyraz ,garbage in, garbage

“

out



Participujici skupiny: Zadatelé o podporu, zadavatel (hodnotitel), expertni skupina (odborna
verejnost)

V ramci kapitoly 3.1 jsme se zabyvali problematikou pouZiti kontrafaktualni analyzy. V dalsi kapitole
se budeme vénovat metoddm reprezentujicim nejcastéjsi modifikace zdkladniho ptistupu k ziskani
robustnéjsSich vysledk(l. V nasledujici sekci budeme stru¢né diskutovat jednotlivé pfristupy
k hodnoceni dopadu intervence:

e metodu ndhodného vybéru (random selection),

e propensity score matching (PSM),

o metodu double difference, resp. difference in difference (DD),
e metodu vyuZivaci instrumentalnich proménnych a

e diskontinuitni regresi (RDD).

Jde o standardni pfistupy k dopadovym evaluacim, které lze nalézt v prakticky jakékoli relevantni
literature (napf. Shahidur 2010).



3 Metody CIE

3.1 Nahodny vybér (randomizace)

Nahodny vybér je relativné nendro¢nou metodou CIE zaloZenou na nahodné selekci subjektl do
programu, coz vede k naplnéni popsaného predpokladu unconfoundness. Jeho nevyhodou je oviem
omezena vyuzitelnost, nebot vétsina programd podpory, véetné podpory R&D, nemad
z pochopitelnych dlivod( selekci zalozenou na nahodném vybéru. S metodou ndhodného vybéru se
mulzZeme setkat typicky v mediciné. Typicky je pouZivan dvoufazovy nahodny vybér, kde v prvni fazi
hodnotitel ndhodné vybere z relevantni populace subjektl reprezentativni vzorek. Tento vzorek musi
byt robustni a dostatecné velky, ¢imZ je zajisSténa externi validita odhadu. V druhé fazi je potom
subjektim z tohoto vzorku nahodné pfifazena intervence (podpora), zaroven jsou z této skupiny
nahodné vybrdny subjekty do kontrolni skupiny. Tim je zajisténa interni validita odhadu — odpada
problém se vznikem vybérové chyby adresovany vyse.

Randomizace muze probéhnout v Cisté formé (pure randomization) nebo tzv. ¢asteénou randomizaci
(partial randomization). Cista forma je pouZivdna pomérné zfidka. Caste¢na randomizace provadi
nahodny vybér za urcité podminky. Naptiklad vybirdme nahodné z populace jednotlivcl se stejnou
drovni pFijma®. Tato podminénd proménnd nicméné nesmi #adnym zplsobem ovliviiovat to, zda
bude subjekt pfifazen do podporené skupiny i nikoli (conditional exogeneity of program placement).
Vzhledem k tomu, Ze kazdy subjekt, ktery v CIE odhadu bude figurovat, se nachazi bud v podporené,
nebo nepodporené skupiné (nikdy v obou), bude pro efekt podpory Y; zarover platit Y; = [Y;(1)T;] +
[Y;(0)(1 —T;)]. Oznatme pro daldi pouZiti vystupni proménnou s absenci podpory, tj. vystupni
proménnou u nepodpofené skupiny Y;(0) = Y;)a Y;(1) = Yy)pro proménnou s podporou tj.
z podporené skupiny. Rovnice (1) potom mUze byt pro obé skupiny, kde T je podpofena a C kontrolni
skupina, a pfi zahrnuti konstanty b, zapsana jako (Ravallion 2008)

Yl(T) = bO(T) + aXl-(T) + gi(T) pro T=1a

Yl(C) = bO(C) + aXi(C) + gi(C) pro T=0.

Rovnice Ize pFetransformovat* do podoby
Y; = bocy + (bocry — boc))Ti + acXi + Xi(airy — aie))T; + &, (2)
kde & = T;(&icry — €i(c)) + €i(c)- Efekt podpory v rovnici (2) potom muize byt vyjadfen jako

ATET = bO(T) - bO(C) + Xl-(a'(T) - a(c)).

3 obecné jde o parametry v rovnici (1)

4 prvni rovnici vynasobime T a druhou (1-T) a pouzijeme vztah pro disjunktni efekt podpory uvedeny

v textu.



Rovnice (2) je v aplikacich standardné odhadovdna jako regresni rovnice metodou nejmensich
Ctvercli (OLS) stim, Ze je tfeba dodriet vsechny statistické ndleZitosti spojené stouto metodou
odhadu (homoskedasticita, normalita atd.). Obvykle se také v praxi pfedpoklada rovnost a(ry= ()
a efekt podpory je potom definovén jako ATET = bgry — by (c).

Existuje nékolik pristupl k praktické implementaci randomizace (viz Khandker 2010), z nichz
zajimavym pfistupem predevsim z hlediska ex-ante evaluaci je tzv. ndhodné fazovani (randomized
phase-in). V podstaté jde o to rozfdzovat implementaci programu tak, Ze nejprve je podpora
pfidélena nahodné pouze ¢asti subjektl a zbytek skupiny funguje jako skupina kontrolni. Lze si
predstavit aplikaci této metody napf. u pilotnich projektd — z prihlasenych (a vyhovujicich) subjekt
se ndhodné vybere skupina, ktera bude podporena a bude porovnavana s pseudo-podporenou, resp.
kontrolni skupinou, tedy zbytkem. Vyhodou je pravdépodobné vyssi homogenita obou celkd. Kromé
nahodného fazovani stoji za pozornost také ndhodné osloveni potencialnich participujicich (random
encouragement). Zde nejde o nahodné pridélovani podpory, ale o ndhodné informovani, resp.
nabidku podpory subjektiim a nahodné informovani vefejnosti. Vyhodou je teoreticky lepsi moznost
postiZeni tzv. spillover efektl (viz dale), zejména pokud jsou data sbirdna pomoci socidlnich siti,
nicméné narocnost kladena na sbér dat bude pravdépodobné extrémni.

Problémy randomizace

Pfistup k evaluacim pomoci ndhodného vybéru byvd pomérné casto oznacovan jako ,nejcistsi“,
nicméné také se potykd sradou problém(. Kromé toho, Ze vpraxi fada programd neni
implementovana pomoci ndhodného pfidélovani podpory, coz vyuZitelnost tohoto pfistupu znacné
limituje, jde predeviim o otdzky externi validity a tzv. spillover efekty. U externi validity jde
predevsim o problém zobecnéni daného hodnoceni efektl. Nahodny vzorek musi byt dostatecné
velky, abychom se pfiblizZili k teoretickym hodnotdm a musi byt vybran z jasné definované populace.
Zminovand externi validita je dobfe vidét u probiranych pilotnich projektl, kde hodnoceni na
relativné malé skupiné pozorovani nemusi dobfe odrazZet skutecny koneény dopad daného programu.
U spillover efektd miZe dochazet k tomu, Ze diky provazanosti podporenych subjektl a subjekt(
v kontrolni skupiné (napf. na bazi odbératelsko-dodavatelskych vztah() je hodnoceni efektu podpory
zamlieno tim, 7e podpora se implicitné projevi i u subjekttl v kontrolni skupiné. Caste¢né Ize tento
problém fesit prostorovou separaci kontrolni a podpofené skupiny, nicméné obecné je tento
problém obtizné resitelny, zvlasté pokud se spillover efekty vyskytuji na agregatni nebo globalni
urovni. Pokud jde o efekty lokalni, Ize je do urcité miry fesit (Miguel, Kremer 2004).

Kromé téchto dvou zasadnich problémd, se kterymi se ndhodny vybér mize potykat, je tfeba zminit
i relativné obtizné politicky obhajitelnou ndhodnost zafazeni do programu/pfidéleni podpory. Je
tfeba si uvédomit, Ze nepodporené subjekty z populace se mohou citit nespravedlivé vylouceny.



Vyuzitelnost nahodného vybéru pro hodnoceni podpory soukromych subjektt v oblasti VaV.

Vzhledem kvyse uvedenému je nepravdépodobné, Ze by tento pristup mohl byt vyuzit, a to
zejména z toho dlivodu, Ze soucasné nastaveni podpory neni ndhodné, ale podpora je pfidélovana na
zakladé Zadosti a vyhodnoceni projektu. Lze nicméné uvaZzovat do budoucna o oblastech, kde by
tento pristup byl vyuzitelny (napf. piloty pro testovani efektivnosti zvazovaného programu).

3.2 Propensity score matching (PSM)

Zatimco predchozi metoda nahodného vybéru byla schopna do znaéné miry potladit vybérovou
chybu diky samotné povaze vybéru skupin, nasledujici metody jiz musi s timto problémem pracovat
a randomizaci de facto simulovat. Bézny je jiz vySe zminovany predpoklad podminéné nezavislosti,
resp. uncounfoudness. Na tomto zdkladé jsou postaveny dalsi dvé metody — metoda propensity score
matching (PSM) a metoda double difference (DD). Metoda instrumentalnich proménnych tesi
problém jinak — pomoci instrumentl, které koreluji srozhodovanim o participaci subjektu
v programu ale nikoli vystupni proménnou.

Zakladni myslenkou Propensity score matching (PSM), je to, Ze se snaZi vytvorit kontrolni
(kontrafaktualni) skupinu takovou, ktera je co nejvice podobna skupiné podporené. Podobnost je
pfitom urcena na zakladé pozorovanych proménnych (covariates - X;). Tyto charakteristiky jsou
sledovéany typicky v obdobi pfed podporou a nemély by tak byt participaci v programu ovlivnény.
Modelem podobnosti je pravdépodobnostni model participace v programu reprezentovany
charakteristikou nazyvanou propensity score, kterd na zdkladé pozorovanych proménnych urcuje
pravdépodobnost participace subjektu v programu (logistickd regrese nebo probit) pocitané
z pozorovanych charakteristik P(X) nazyvané propensity score (Rosenbaum a Rubin 1983).
Participujici subjekty jsou dale pfifazeni odpovidajicim neparticipujicim subjektidm dle shody tohoto
propensity score parovacimi algoritmy’. PouZity parovaci algoritmus typicky zavisi na charakteru dat.
Ze znamych metod Ize jmenovat naptiklad Nearest-neighbor ¢i Kernel matching. Vysledné porovnani
lze spocitat jako ATET mezi vySe zminénymi skupinami. | zde plati prfedpoklad podminéné
nezavislosti, ktery je navic rozsifen o podminéni na propensity score (Rosenbaum a Rubin, 1983):

Y (1),Y(0) L T|P(X).

Druhou dileZitou podminkou pro implementaci PSM je podminka common support. Ta ftika, Ze
participujici subjekty maji své kontrolni subjekty blizko poloZzené v mite propensity score. Jinymi slovy
subjekty se stejnymXmaiji kladnou pravdépodobnost participace a stejné tak i kladnou hodnotu
opacné pravdépodobnosti, tj.

0<P(T=1|X) < 1.

> Prevedeni rady proménnych do jednoho skére redukuje problém, resp. tzv. ,prokleti dimenzionality”,

které nastava v pripadé, Ze se snazime naparovat subjekty podle nékolika proménnych najednou.
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Podminka vlastné rika, Ze existuje dostatecné velikd mnoZina participantl a ji odpovidajici podobné
velkd mnoZina neparticipujicich subjektld. Tyto mnoZiny se posléze mohou stat témi, které bude
metoda porovndvat. Ackoliv se vyskytuji nékteré metody na odhadnuti common support, nej¢astéjsi
metodou je vizualni inspekce rozdéleni hustoty propensity score u porovnavanych skupin (Lechner,
2001).

Pro stanoveni propensity score se vybira vhodny model. Pfi binarni indikatorové funkci je €astou
volbou logistickd nebo probabilistickd regrese (logit, probit). Existuji i moZnosti rozsifeni modelu
zahrnujici Skalovani charakteru participace pouzitim multinomidlniho probitu (Caliendo a Kepeinig,
2008). Jelikoz ma tento pristup i mnohé nevyhody a omezeni, je rozumné pti razné vysi podpory zacit
s binarnim pfistupem spojenym s vhodnou interpretaci vysledk( a dle charakteru zavéru z tohoto
hodnoceni posléze potencionalné pfistoupit k mozné implementaci rozsifeni (to nicméné neni
soucasti predkladané metodiky). DuleZity je také vybér proménnych do modelu, ktery musi brat v
Uvahu vSechny moiné aspekty, jelikoZz vynechanim dualeZitych proménnych miZeme zpUsobit velké
zkresleni (Heckman at al. 1997). Stejné tak ovSem existuje i problém s ,preparametrizovanim*
modelu zahrnutim velkého mnozstvi proménnych (Bryson at al. 2002). K celkovému vybéru vhodnych
indikator( je treba citlivé analyzy s moznym zahrnutim statistickych testd signifikance uvaZovanych
proménnych. Pozorované proménné X; by mély byt teoreticky voleny tak, aby mohly ovliviiovat
rozhodnuti subjektu o participaci, ale neovliviiovaly vystupni proménnou.

lelikoz je pro fungovani PSM dlleZité vybrat vhodny algoritmus pro parovani participantd
a neparticipujicich subjektl, existuje velké mnoiZstvi variant algoritm(, ze kterych vybrat pro
implementaci daného kroku. Z pouZzivanych metod lIze vybrat mezi: parovanim s neblizsim sousedem
(nearest neighbour matching - NNM), parovani na zakladé nejblizsiho regionu (caliper nebo radius
matching), stratifikaci a intervalové parovani, kernelovo a lokalni parovani. Vybér vhodného
algoritmu zavisi na charakteru analyzovanych dat a je tedy spiSe otazkou v urcitém kroku celkového
projektu. PfestoZe je v soucasnosti hojné vyuzivan zejména NNM (zejména v praktickych aplikacich)
a Kernel matching (zejména v odbornych ¢lancich), obecné Ize doporucit aplikaci vice metod zaroven
a zjejich vysledkd usuzovat na pravdépodobny vysledek (viz Shahidur 2010). Pro zevrubny popis
jednotlivych algoritmd neni dostatek mista, a proto odkazujeme napfiklad na publikaci (Caliendo
a Kepeinig 2008).

Konecnym krokem je statistické testovani vysledkd. Obecné vhodnou publikaci pro prehled
jednotlivych metod je zminovana publikace (Caliendo a Kopeinig 2008). Kromé mozného testovani
kvality parovani, je hlavhim bodem odhad variance ATE(T). Jednou z mozZnosti je bootstrapping, ktery
opakuje proces pro nékolik vzork(i dat a umoziiuje tak ziskat odhad variance. Existuji také kritiky této
metody v urcitych podminkach, nicméné za timto Ucelem je stdle tato klasickd metoda vhodna
(Imbens 2004).

Efekt podpory lze po aplikaci PSM vyjadfit obecné jako (Heckman, Ichimura, a Todd, 1997; Smith
a Todd, 2005)
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1 ..
ATET = mZieT[Yi(T) —Yjec w(l;J)Yj(c)]’ (3)

kde N je pocet podporenych subjektl a w je vaha pouZitd pro agregaci vystupl subjektd v kontrolni
skupiné. Tato vaha zavisi na metodé, kterd je pouZita pro pdrovani.

Postup aplikace PSM

Primarnim cilem PSM je nalézt kontrolni skupinu takovou, kterd bude co mozind nejblize skupiné
podporené v tzv. pozorovanych charakteristikach (covariates — X). Pochopitelné je tfeba vybrat
vhodné covariates — tedy ty, které

a) nejsou ovlivnény programem a
b) mohou ovlivnit rozhodovani o vstupu do programu a zaroven vystupni proménnou.
Postup pfri aplikaci PSM Ize shrnout do nasledujicich bodU:

1. Definovat strukturu modelu — vystupni proménné a pozorované proménné (covariates).
Tento prvni bod plati prakticky pro vSechny pfistupy kontrafaktudlni analyzy popsané v této
metodice. Je tfeba jasné definovat vystupni proménnou (proménné) v souladu s cilem
programu. Napf. pro konkurenceschopnost si lze predstavit proménnou pfidana hodnota
(bud’ absolutné nebo intenzifikované - na odpracovanou hodinu ¢i na prepocteného
zaméstnance). Déle je nutné definovat covariates. V tomto pripadé napftiklad velikost firmy,
NACE, NUTS, vySe aktiv v obdobi pfed podporou apod. Relevance covariates je zcela klicova.

2. Aplikovat regresni analyzu (probit nebo logit), kde zavislou proménnou je participace na
projektu. Tedy pro podpofenou skupinu T = 1, pro nepodporené subjekty (idedlné nelspésné
Zadatele) T = 0. Tento krok ukaZze, jaké covariates mély vliv na participaci v projektu. Pokud je
podpora nebinarni, je doporuceno vyuzit multinominalni probit nebo fadu binomindlnich
modell (Caliendo a Kopening 2008).

3. Vypocet predpovidanych hodnot (predicted value) parametru T na zakladé odhadnutého
logistického nebo probabilistického modelu pro obé skupiny. Predpokldadana hodnota T
ukazuje na pravdépodobnost, sjakou dany subjekt (at uZz ve skutecnosti podporeny (i
nepodporeny) dosahne na podporu. Tato hodnota je dale oznadena jako propensity score.
Prestoze vysledky modelu nemusi byt v této fazi statisticky vyznamné (t-statistiky, nizké R?),
neznamena to, Ze je model nefunkcni. Jak bylo uvedeno vyse, pro spravné odhadnuté
propensity score je zadsadni relevance covariates, resp. kliCové je ziskat spravné rozdéleni
pravdépodobnosti podpory. Nezahrnuti kliCovych covariates nebo Spatna kvalita zahrnutych
dat mlzZe odhad propensity score vyrazné poskodit. Je pfitom pomérné nesnadné tento
problém fesit na zékladé statistickych testll — v podstaté nejsou. Heckman, Ichimura, Todd
(1997, 1998) navrhuji problém ne-relevance covariates minimalizovat tak, Ze:

a. Pro participujici i neparticipujici (kontrolni) subjekty je zvolen stejny datovy zdro;j.
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b. Oba vzorky by mély byt reprezentativni, tedy dostatecné velké, resp. robustni. Navic
¢im vétsi bude vzorek dat u kontrolni skupiny, tim ptesnéjsi a snazsi bude naparovani
(common support bude vydatnéjsi).

c. Obé skupiny by mély byt vystaveny podobnym vnéjsim vliviim, zejména by mély mit
podobny zdjem o participaci na podpore. Je proto vhodné do kontrolni skupiny
zahrnout predevsim neulspésné Zadatele o podporu z podobné geografické oblasti,
odvétvi apod.

d. Neni dobré zahrnovat pfilis velky pocet covariates. Hrozi ,ptreuceni“ modelu.
4. Definice common support a testy rovnovahy (balancing tests).

Jak bylo zminéno vyse, je tfeba nalézt prekryv mezi propensity scores obou skupin. Rada
pozorovani z obou skupin miZe vypadnout. Pro dodrZzeni shody mezi obéma skupinami je v rdmci
interval( (kvantild) provadén test rovnovahy — jde vzdsadé o test shody stfednich hodnot
a shody rozdéleni propensity score v jednotlivych blocich. Pokud tento test neprojde, je treba
obvykle upravit covariates (naptiklad néktery z modelu vypustit). Lze provést i doplrikové testy
jako je napr. Koglomorov-Smirnovav test.

5. Parovani

Jak bylo uvedeno vyse, existuje fada metod parovani na zakladé propensity score. V tomto bodé
se omezime pouze na jejich stru¢nou charakteristiku. Pro dalsi informace lze doporudit napfr.
Caliendo a Kepeinig (2008) nebo Khandker (2010). Vybér techniky/metody parovani s sebou
zaroven nese urceni vah. Vahy se obecné vztahuji k subjektim, které jsou naparovany z kontrolni
skupiny, kdy jde o prevaieni vysledku na zdkladé rozdéleni skére v podporené skupiné
(zjednodusené receno jde o vazeny pramérny efekt, kdy vahami je relativni cetnost jednotlivych
skore v podporené skupiné). Zvolenim dané metody parovani tedy lze ovlivnit vahy a konecny
vysledek efektu dopadu.

a. Metoda nejblizsiho souseda (nearest neighbour — NN). Jde o v praxi pravdépodobné
nejrozsirenéjsi metodu, kdy dany podpofeny subjekt je naparovan subjektem
z kontrolni skupiny, ktery ma nejblizsi skére. Téchto nejblizSich sousedll mlze byt
i vice (obvykle se doporucuje 5). Parovani mliZze probihat s vracenim nebo bez vraceni
— dany nepodporeny subjekt se mlze v pfipadé vraceni vyskytnout nékolikrat.

b. Caliper a radius matching. Bézny problémem pfi aplikaci NN je to, Ze nejblizsi soused
mUze byt ve skutecnosti relativné daleko. Tento problém lze vyfesit nastavenim
urcité hladiny tolerance, tedy maximalni hodnoty, o kterou se skére parovaného
subjektu muize odchylit od skdre podporeného subjektu — spdrované subjekty jsou
tedy z urcité definované oblasti. Nebezpelim je oviem moZnost vyrazné redukce
vzorku a s tim rostouci riziko sample bias.

c. Stratifikace a intervalové parovani (interval matching). Tato metoda rozdéli mnozinu
common support na nékolik interval(, pficemz provadi hodnoceni dopadu programu
na kazdém ztéchto intervald. Vysledny efekt je potom vazenym primérem, kdy
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vahami je velikost jednotlivych intervalll (méfeno poctem, resp. podilem subjektl
v intervalu k celku).

d. Kernel matching a local linear matching (LLM). Ptedchozi metody maji jednu
spole¢nou nevyhodu, a sice Ze nakonec mlZe zbyt pomérné mala skupina v common
support, kterd bude vyhovovat parovacim podminkdm. Kernel matching a LLM jsou
neparametrické metody vyuZivajici vazeny primér subjektd z kontrolni skupiny. Pro
vahy wj; v tomto pripadé plati

)
an

Srec k(PR

an

w(i,j) =

kde K je Kernelova funkce (non-negativni funkce s primérem 0 a sou¢tem 1) a a,, je
vyhlazovaci parametr. LLM je zaloZeno na podobném zdakladé stim rozdilem, Ze
neodhaduje vahu jako konstantu ale odhaduije ji jako linedrni funkci.

6. Odhad dopadu intervence (podpory)

Jak jiz bylo naznaceno vyse, pokud jsme provedli parovani (uréitou metodou) a mame common
support, je relativné snadné urcit primérny efekt podpory ATE jako rozdil v primérné hodnoté
dané vystupni proménné mezi obéma celky, pficemz jsou aplikovany vahy podle distribuce skore
v podporené skupiné.

Vzhledem k tomu, Ze je c¢asto vhodné redukovat vybérovou chybu, zplsobenou nepozorovanymi
(nicméné v Case invariantnimi) proménnymi, byva casto pro odhad efektll vyuZito zmén ve
vystupnich proménnych. Jde tedy o kombinaci metody difference in difference (DD) a PSM.
Samostatny pristup k hodnoceni dopadd metodou difference in difference (nebo také double
difference) bude podrobnéji diskutovan v nasledujici podkapitole. Jak jiz bylo zminéno vyse, hlavni
prednosti tohoto pfistupu je schopnost do urcité miry potlacit vliv nepozorovanych vliv(, resp. snizit
moznou vybérovou chybu. Jde o to, Ze tato metoda sice pfipousti urcitou heterogenitu mezi
skupinami, nicméné predpoklada, Ze tato heterogenita se v ¢ase neméni — Ize ji tedy pomoci diferenci
(v ¢ase) odstranit. DD vyuziva standardné dva Casové Useky — pred podporou (t0) a po podpore (t1).
Pramérny efekt podpory na common support je potom v pfipadé panelovych dat obecné dan takto

1 .
ATET = mZiET[(Yil(T) - YiO(T)) - Zjec a)(L,])(le(C) - on(c))] (4)
v pfipadé prarezovych dat potom

1 .. 1 ..
ATET = mZiETZ[Yil(T) - Zjecz w(l:})yh(c)] - N_TIZiem[Yio(T) - Zjem w(l'])yjo(c)] (5)

Kromé toho lze naptiklad aplikovat regresni analyzu na common support nebo zvlast na obé skupiny
(tzv. diskontinuitni regrese - RDD). Jde v podstaté o odhad linearni regresni rovnice (podobné jako u

14



randomizace) ve tvaru Y; = by + aT; + B(X;) + €;. Tento pfistup opét podobné jako DD umoifuje
minimalizovat vliv nepozorovanych faktor(, které jsou invariantni v ¢ase.

Problémy a kritika PSM

Zakladni problémem PSM je zifejmé existence nepozorovanych promeénnych, které mohou ovlivnit
participaci v programu a vystupni proménnou. Pokud se lze domnivat, Ze takovychto faktor( je
vzhledem k povaze programu zanedbatelné mnozstvi, resp. jejich sila je mald, potom PSM poskytuje
velmi solidni odhady, srovnatelné s ndhodnym vybérem. Problémem je, Ze tento predpoklad je
prakticky statisticky neovéfitelny. Je nicméné moziné alespon c¢dastecné pokryt tento problém
ziskavanim zejména kvalitativnich dat od subjekt( (podporenych i nepodporenych) pomoci dotaznik(
apod. Zaroven je tfeba danému programu dobfe rozumét, aby byla definice covariates co
nejkvalitnéjsi.

Dalsim problémem, se kterym se PSM potyka, je nedostatek dat, resp. problém interni versus externi
validity. PSM slouzi predevsim k zajisténi interni validity, tedy redukci vybérové chyby. Pfi malém
poctu dat z kontrolni skupiny ale mizZe kvybérové chybé presto dojit. Navic PSM témér vidy
pomérné vyrazné redukuje kontrolni skupinu. MliZe se stat, Zze mnozina common support bude
relativné mala, coz mizZe v disledku znamenat vyrazné sniZeni externi validity modelu tj. robustnosti
a schopnosti generalizace. Celkové Ize doporucit aplikaci PSM pouze v pripadé, Ze existuje dostatecné
velkad podporena a zejména nepodporena (kontrolni) skupina subjektl (viz Mirosnik et al 2014).

Vyuziti PSM pro TACR

Pro ucely hodnoceni podpory soukromych subjektl v oblasti VaV je metoda PSM vhodna. Je nicméné
tfeba zajistit dostate¢nou datovou vydatnost a spravné zvolit covariates. Volba covariates, stejné
jako volba vystupnich proménnych, by méla byt otazkou diskuze a SirSiho konsensu. Lze také
uvazovat o dotaznikovych Setfenich, popfipadé dalSich metodach, které pomohou identifikovat
mozné nepozorované proménné, zkvalitnit vybér covariates a v dUsledku sniZit vybérovou chybu.
Vramci PSM se potom jako nejvhodnéjsi jevi kombinace s DD, kterd umoZniuje snizeni, resp.
odstranéni heterogenity mezi skupinami v pripadég, Ze je tato heterogenita ¢asové invariantni.

3.3 Double difference

Double difference (DD), nékdy také oznacovana jako difference in difference, byla castecné
diskutovana vyse jako mozna soucast PSM. Jeji vyhodou je pfedpoklad mozZné heterogenity v datech,
pficemz tato heterogenita je v ase neménnd (invariantni). DD obvykle vyuZivd panelovd data,
narozdil od PSM a ndhodného vybéru, kde jde o obvykle o data prafezova®. DD vyuZivajici panelova
data v zdsadé porovnava zmény ve vystupnich proménnych a covariates ve dvou periodach — pred
(t0) a po (t1) intervenci. Obecné tedy odhadujeme efekt podpory takto

Jak jsme ale ukazali u PSM double difference mlze byt vyuZito i v pripadé prirezovych dat.
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DD = E(Yir = Yor|T1 = 1) = E(Yic — YoclT1 = 0). (6)

Jak jiz bylo zminéno, DD umoziuje nepozorovanou heterogenitu v datech, tedy situaci, ktera pfi
normalni aplikaci PSM muZe vést k vybérové chybé. Napriklad se mizZe jednat o naboZzenské vyznani
subjektd v kontrolni a podporfené skupiné. PrestoZe tato charakteristika muZe ovlivnit vystupni
proménnou, ovliviuje ji v ¢ase stdle stejné, tedy neovlivni jeji zménu. Kalkulace se zménou tak
efektivné vliv této nepozorované charakteristiky vylouci.

Obrazek 2: Pfiklad DD

Participants

1
F3 Impact
/Eéﬁ?m

Income

mmmp Program

Time

Zdroj: Shahidur 2010

DD aregrese, fixni efekty

DD je ¢asto, kromé vyuziti spolu s PSM, vyuzivana v kombinaci s regresi. Odhadovana regresni rovnice
ma podobu

Yie = b + a(Ti)t + B(Ti) + v () + &¢ (7)

Klicovy je pfitom odhad parametru «a, ktery ukazuje na efekt daného programu podpory. Proménné T
a t zadroven vystupuji v rovnici samostatné z dlivodu zachyceni ostatnich efekt(l souvisejicich s casem
nebo zafazenim do programu. Aby byl DD odhad spravny, je tfeba dodriet podminku
nezkorelovanosti rezidui s proménnymi v regresnim modelu tj. s proménnou (T;;), (t)a (T;)t.
Posledni podminka ukazuje pravé na pfedpoklad ¢asové invariance nepozorovanych proménnych.

Regresni DD model mUzZe byt rozsifen o fixni efekty. Toto rozsifeni je uZitecné v pripadé, kdy kromé
nepozorovanych, ¢asové neménnych, proménnych vstupuji do modelu covariates, které se v €ase
méni (rovnice 7 tuto zménu apriori nepredpoklada, resp. nezahrnuje covariates). Rovnice (7) tak
mUiZe byt modifikovana takto

Yie=a(Ti) + B(Xi) +v: + Sit, (8)

kde y; zahrnuje ¢asové invariantni nepozorované heterogenni efekty a zahrnuje ¢asové variabilni
covariates (pozorované). Diferenciaci (8) podle ¢asu ziskame

16



AY; = aA(T;) + BA(X;,) + Agy, (9)

zména proménné je dle predpoklad(l v ¢ase nulova. Efekt programu je potom vyjadien odhadnutym
parametrem, pficemz slouzi jako kontrolni proménné.

Vvhody a nevyhody DD, kombinace PSM a DD

Nespornou vyhodou DD je relativné jednoducha aplikace, ve srovndni s PSM také nizsi datova
narocnost a schopnost odhadovat dopady i za pfedpokladu heterogennich nepozorovanych faktor(.
Zde je ovsem také kamen urazu DD. Zakladnim predpokladem totiz je, Ze se tyto nepozorované
proménné v ¢ase neméni, coz ale v praxi ¢asto neni pravda. DD potom mUze produkovat vychylené
a nespravné vysledky. Jako optimalni (prestoZe ne zcela perfektni) se jevi kombinace PSM a DD
zminovana drive. PSM by mélo zajistit srovnatelnost obou skupin ve sledovanych charakteristikach,
Ize tedy predpokladat, Ze i pripadny vyvoj nepozorovanych charakteristik by mohl byt podobny.
Uspéch tohoto pfistupu nicméné zavisi predeviim na kvalité dat v obdobi pfed participaci
VvV programu.

VyuZitelnost pro TACR

DD lze vyuZit samostatné nebo v kombinaci s PSM. Vzhledem k vyse uvedenému se kombinace s PSM
jevi jako optimalni.

3.4 Instrumentalni proménné

Metoda instrumentdlnich proménnych dovoluje zohlednit endogenitu sledované proménné
participace. Podobné jako v pfipadé metody double difference (DD) jsou i zde vyuZivana panelova
data, kde miZeme predpokladat i casové proménnou vybérovou chybu. V pripadé metody DD ovsem
nelze kontrolovat vybérovou chybu ménici se v pribéhu ¢asu. Uvolnénim predpokladu exogenity se
odliSuje metoda odhadu instrumentalnich proménnych od pfedchozich metod.

Zakladem této metody je nalezeni proménnych (téZz oznacované jako instrumentdlni proménné),
které koreluji srozhodovanim o participaci subjektu v programu, ale nikoli s nepozorovanymi
proménnymi ovliviiujici vystupni proménnou. Jinak feceno jedna se zjednodusené o proménné, které
poskytnou dostatecnou variabilitu a jsou tedy dobrym prediktorem ziskdni podpory, ale zaroven
neovliviuji vysledek podpory.

Vybér instrument( je ovsem velmi citlivd operace, ktera mlze v pozitivhim pfipadé pomoci, nicméné
mlze také plvodni systematické vychyleni zvétsit. Toto riziko lze castecné zmirnit testovanim
vybranych instrumentd, o kterém se zminime pozdéji.

Mezi pouZivané instrumentalni proménné patti napfiklad osoba evaluatora, ktery na jednu stranu
ovliviiuje pfijeti projektu, ale zaroveri na ném neni zavisly vysledek podpory. Osobu hodnotitele vsak
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Ize vyuzZit jen v pripadé, kdy se hodnoceni evaluatorli od sebe vyznamné lisi, coZ nebyva cilem
instituce poskytujici podporu.

Casovou proménlivost heterogenity nepozorovany proménnych Fesi metoda instrumentdlnich
proménnych za pomoci panelovych dat. Problémem dat byva korelace mezi participacnim

indikatorem T, a nepozorovanymi charakteristikami v chybovém vektoru ¢;. JelikoZz nelze
predpokladat jako u metody double difference (DD) ¢asovou nezavislost u téchto nepozorovanych
proménnych, vyuZzivd metoda instrumentdlnich proménnych nalezeni nové proménné Z., kterd

bude nekorelovanad s participacni proménnou a korelovana s chybovym vektorem:

cov(Z,,T,)=0

cov(Z,.,6)=0 1o

Pro pouziti instrumentalni proménné pro odhad dopadu intervence existuji dva zakladni pfistupy.
Jednd se o metodu Waldova estimdtoru a o dvoustupfiovou metodu nejmensich ctvercd
(dvoustupriovou regresi).

Waldulv estimator se pouziva pro ty nejjednodussi situace, kdy je uvaZovan pouze jeden instrument.
Waldlv estimator lze uplatnit pouze na binarni instrumenty a neumozZnuje vyuZiti kontrolnich
proménnych. Pro prekonani téchto omezeni, byva v praxi ¢asto pouZzivan slozitéjsi postup zalozeny na
zakladé dvoufazové regrese.

Vratime-li se ke vztahu (1)
Yi=0(Xl-+BTi+£i

neni vybérova chyba problém, pokud je pfidéleni podpory T ndhodné. Tento pfipad vSak nemuze
nastat, nebot svystupem Y jsou korelované pozorované ¢i spise i nepozorované specificnosti
podporované oblasti. Dlvodem je mnoho socioekonomickych vlivi danych cili a oblastmi programu
a pfitomnost self-selekce.

K izolaci €asti indikdtorové proménné participace T,, kterd je nezavisld na dalsich nepozorovanych

charakteristikdch ovliviujicich vysledek mulzeme modelovat zdvislost T na instrumentech
Z a ostatnich proménnych v rovnici (1) pomoci jednostupriové regrese:

T, =¥ +¢X, +u; (11)

Predikovana proménna reflektuje pouze ¢ast podpory danou Z, tedy jen exogenni variabilitu
podpory. Po dosazeni odhadu proménné participace do rovnice (1) dostavame

Y, = aX, + B(Z, + X, +u, Jre, (12)
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,B je pak odhad dopadu podpory (2SLS). Pfi splnéni predpokladd uvednych ve vztahu (10) model

identifikuje stfedni dopad programu ptipadajici na instrument.

Nevyhoda metody spociva predevsim ve velké datové narocnosti, nebot je nutné ziskat data i pro
instrumentalni proménné, a problematickém nalezeni vhodnych relevantnich a zaroven exogennich

instrumentl. Je-li instrument Z, korelovany s nepozorovanymi charakteristikami ovliviiujicimi

vysledek, a tedy
cov(Z,,6)#0, (13)

bude odhad efektu programu zkresleny. V pfipadé pouze slabé korelace Z; s proménnou podpory

T., dojde k zvySeni standardni chyby odhadu modelu zdivodu snizeni pFesnosti méfeni

predpoklddanych dopadl. Vzhledem k tomu, Ze nejsou dodrieny podminky modelu, mlze dojit
i k asymptotickému zkresleni odhadu modelu. Lze fici, Ze ¢im mensi je korelace Zi a Ti , tim vetsi je
asymptotické zkresleni odhadu 8. Testovani slabych instrumentl je vsak kvantitativné velmi
problematické a odlvodnéni je zaloZzena védomostech o programu a Ucastech.

Dalsimi nevyhodami jsou statisticka vydatnost v pfipadé slabého predikdtoru a nemoznost vhodné
otestovat, zda se jednd opravdu o instrumentalni proménnou.

Instrumentalni proménné jsou uZiteéné v experimentech, kdy z praktickych nebo etickych divodd,
neni plné dodrZzovédno rozdéleni na podporenou a kontrolni skupinu. Nékteré podporené subjekty
mohou z podpory vystoupit a nékteré subjekty z kontrolni skupiny se mohou do podpory zapojit.

VyuZitelnost pro TACR

Z wy$e uvedenych ddvodd metodu instrumentdinich proménnych pro vyuZiti agenturou TACR
nedoporucujeme. Nejvétsi nevyhodou této metody je obtizné nalezeni vhodného instrument, ktery
by mél spliovat podminku exogenity. Testovani jeho exogenity je navic zatiZzeno subjektivitou.

3.5 Regression Discontinuity

Regresion Discontinuity Design (RD) byl poprvé predstaven D. L. Thistlethwaitem a D. T. Campbellem.
VyuZitelnost této metody spociva v predpokladu existence urcitého pravidla, jehoZz pomoci lze
subjekty rozdélit do dvou skupin. Tyto skupiny jsou tvoreny jednak subjekty nalézajicimi se pod (i
naopak nad) urcitou hranici klasifikovanymi jakoZzto zpUsobilé pro podporu a naopak. Odhad dopad
pomoci metody je pak zaloZzen na porovnani podpofenych a nepodporenych subjektd nalézajicich se
v blizkosti této hranice.
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Obrazek 3: Vystupni proménna pred a po dotaci

i

Y, (preintervention)
Y. (postintervention)

Poor Nonpoor Poor Nonpoor

Score = §; Score=§;

Zdroj: Shahidur 2010

Subjekty nalézajici se vtéto oblasti jsou si podobné zhlediska posuzovanych kritérii. Metoda
vyzaduje splnéni nékolika kritérii, pfedevsim pak:

1. subjekty musi byt vybirany s ohledem na zvolenou hranici a

2. subjekty nesmi byt schopny manipulovat se svou polohou vzhledem ke zvolené hranici.

Idedlné by méla byt splnéna tzv. ostra diskontinuita intervence okolo hranice, kdy na jedné strané
hranice pouze podporené subjekty a na druhé naopak. Vtakovém ptipadé je pravdépodobnost
podporeni subjektu na jedné strané hranice rovna 1 a na druhé 0. V praxi vSak tato situace nastava
velmi zfidka.

Pti aplikaci metody tedy musime nejdrive specifikovat proménné pro vybér a dale nalézt vhodnou
hranici urcujici zpUsobilost k podpore. Pro nalezeni subjekt(l, které budou vstupovat do analyzy, je
nutné stanovit interval okolo dané hranice. Subjekty uvnitf tohoto intervalu budou ndsledné vyuzity
pro analyzu. Dale je nutné dobfe a presné definovat proménnou, pomoci které budeme dale
hodnotit dopad dotace.

Velkym problémem této metody je nedostateény pocet pozorovéni v okoli zvolené hranice. Redeni se
nabizi v podobé rozsifeni pdsma a zahrnuti dalSich subjektd, ¢imz vSak dochazi ke zkresleni vysledk.
Z toho vyplyva, Ze metoda je velmi naro¢nd na data z hlediska poctu subjektl spliujici zadané
podminky. Dal$i nevyhodou metody je, Ze odhadnuty dopad je interpretovatelny jen v okoli zvolené
hranice. V neposledni dobé musi byt bran zfetel i na situaci, kdy u subjekt dochazi ke zménam od
zvolené hranice, coz muzZe vést k znemoznéni hodnoceni dopadd. Na druhou strana metoda neklade

,

zadné dalsi predpoklady.
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Vyuzitelnost pro TACR

Z divodu problematické volby klasifikacniho kritéria a datové narocnosti metody nevidime tuto
metodu jakoZto vhodnou pro hodnoceni dopad(i finanénich podpor poskytovanych TACR.
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4 Zavéry a doporuceni

Evaluace programl verejné podpory je jejich klicovou a neoddélitelnou soucasti. Vyznam evaluaci
s ohledem na vyvoj vefejnych financi a snahu o snizeni verejného dluhu ve vyspélych ekonomikdach
pravdépodobné v Case poroste. PrestoZe existuje celé spektrum evaluacnich metod a pfristupt
k hodnoceni program(l verejné podpory, nelze v soucasnosti hovofit o zabéhnuté ,nejlepsi praxi“. Da
se fici, Ze zejména sohledem na dostupnost dat a specificky charakter rady typd podpory, je
v soucasnosti stdle nejrozSifenéjsi hodnoceni pomoci tzv. case studies, doplnéné o jednoduché
analytické vystupy zaloZené na tzv. monitorovacich indikatorech (napf. vydaje na jedno nové
vytvofené pracovni misto, Cisté VaV vydaje soukromého subjektu vyvolané 1 korunou podpory
apod.). Tyto jednoduché metody ale obvykle nenabizi komplexni pohled na efekt podpory, pfipadné
nabizi jen velmi zjednodusujici pohled, kdy c¢asto muZe dochdzet k zahrnuti vnéjsich vlivQi do
zdanlivych efektl podpory. Nespravné provedené hodnoceni pfitom mlze mit z hlediska efektivity
vynakladani vefejnych zdroji dramatické disledky — mlzZe dojit k zastaveni programl, které jsou ve
skutecénosti efektivni nebo naopak dalsi podpofe aktivit, které jsou ve skutecnosti neefektivni.

V posledni dobé tak prirozené dochazi krlstu poptavky po evaluacnich metodach, které jsou
schopné podat presnéjsi a objektivnéjsi vysledky, zalozené jak na kvalitativnich, tak predevsim
kvantitativnich metodach a ,tvrdych” datech. Tzv. kontrafaktudlni analyza (CIE) je jednim z pfistupd,
ktery tyto moZnosti nabizi. Jeji redlnd vyuZitelnost je ale velmi zavisla na dostupnosti dostatecného
mnozstvi dat a také schopnosti analytika metodu spravné pouzit (zejména definovat tzv. covariates).
CIE nabizi zhodnoceni efektu podpory porovnanim podporené a nepodporené (kontrolni) skupiny,
kdy sledujeme predevsim tzv. ATET — tedy efekt na podpofenou skupinu. CIE je tedy reflexivni
metoda, resp. pristup, kdy jeji presnost je tim vétsi, ¢im podobnéjsi jsou obé porovnavané skupiny.
Cim homogennéjsi jsou vzajemné obé skupiny, tim vétsi je redukce vnéjsich vlivd, které mohou
ovlivnit vysledek podpory. Pro zajisténi homogenity byva ¢asto vyuzivana metoda PSM (Propensity
score matching). Zde je podstatnd sprdvna volba covariates, tedy faktor(, které mohou ovlivnit
vystupni proménnou a rozhodovani subjektu o podpore ale nejsou ovlivnény samotnou podporou.
Jde jinymi slovy o faktory, které popisuji vnéjsi prostfedi a jejichz zapoctenim eliminujeme, resp.
minimalizujeme externi vlivy. Pti idedlni aplikaci pak sledujeme dvé skupiny subjektl, které jsou
témto vlivim vystaveny stejnou mérou. Vysledky parovani, kdy existuje nékolik moznych technik
(nejCastéji je vyuzivana technika nejblizsiho souseda a Kernel matching), by nemély byt diametrainé
odlisné, resp. vysledky by mély byt robustni vzhledem k pouZitym technikdm parovani. Vhodnost
naparovani a homogenitu skupin je pochopitelné treba testovat (testy rovnovahy, tzv. common
support, redukce biasu). Pokud testy ukazi nevhodnou volbu covariates (napf. redukce biasu je
nedostatecna), je tfeba model redefinovat.

4.1 Doporuceni pro Technologickou agenturu CR

Pro Ucely TACR je metoda CIE vhodnd, predeviim se jako vhodnd jevi kombinace PSM s metodou
difference in difference (DD). Tato kombinace na jedné strané zajistuje homogenitu skupin (PSM), na
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druhé strané potom diky DD dochazi k eliminaci ¢asové invariantni vlivQ. Jak ukazuji soucasné studie,
jde o kombinaci, ktera pfinasi validni a efektivni odhady (Hirano, Imbens a Ridder 2003).
Pro aplikaci této evaluaéni metody je nicméné nutné splnit nékteré predpoklady.

V prvni fadé je nutné definovat cil podpory a v souvislosti s nim i spravné identifikovat ocekavané
vystupni indikatory. Tyto indikatory musi byt méfitelné a musi mit jasnou vazbu na cil programu.
Naptiklad pokud je cilem programu konkurenceschopnost, je tfeba nejprve jasné vymezit, co se
konkurenceschopnosti mysli a jaké indikatory budeme sledovat. Typicky chybnym indikatorem je
pocet nové vytvorenych pracovnich mist. Je sice pravdépodobné, Zze konkurenceschopnéjsi firmy
vytvari nova pracovni mista, nicméné to automaticky neznamend, Ze novd mista zajisti vySsi
konkurenceschopnost. Kauzalita totiz sméfuje od konkurenceschopnosti k vytvoreni novych mist
a nikoli naopak. Spravna definice vystupnich indikator( je tak zcela klicova pro konecny efekt
programu. | pfesto, Ze se program muze jevit, po korektni aplikaci CIE, jako Uspésny, ve skutecnosti
muze byt jeho vysledkem néco jiného, nez jeho poskytovatel/zadavatel zamyslel. Volba vystupnich
indikator daného programu by méla probéhnout na zakladé intenzivni diskuze mezi zadavatelem,
potencialné dotéenymi subjekty a externimi odborniky.

Za druhé je nutné zajistit dostatecny objem relevantnich dat. Zde se lze domnivat, Ze md zadavatel
pomérné silnou vyjedndvaci pozici vici potencidlnim uchazec¢dm o podporu v programu. Soucasti
Zadosti tak maze byt i povinnost vyplnéni definovanych poZadavkd na data, a to jak pfed podporou
(v dobé podani Zadosti), tak v prlibéhu podpory (monitoring) a po uzavreni projektu. Pochopitelné je
tfeba dbat na to, aby nebyly dotéeny zdkonné normy (zejm. na ochranu Udaji) a pro Zadatele
neznamenala datova povinnost nadmérnou administrativni zatéz.
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5 Prakticka ukazka uplatnéni metodiky CIE pro Technologickou
agenturu CR

V této ¢asti predvedeme praktickou ukazku kontrafaktudlni analyzy. Je tfeba predeslat, zZe prestoze
v této ukazce je pracovano s redlnymi daty a tvofime urcité zavéry, ma ukazka predevsim edukativni
cil. Je to dano zejména kvalitou a dostupnosti dat za sou¢asnych podminek. Pfedevsim jako jeden
z primarnich datovych zdrojii o podpofe VaV byla pouZita databaze ISVaV, kdy shromazdéna data
byla z rGznych program( s rGzné specifikovanymi cili (z databaze tedy neni mozné zjistit ptvodni cil
podpory). Zakladni stavebni kamen analyzy — definice cile podpory, je tak bohuZel nejasny a bude
definovan pouze na zakladé uvazeni zpracovatell této metodiky. Dale nejsou z této databaze znamy
neuspésni zadatelé o podporu. To znesnadiiuje spravné definovani kontrolni skupiny, kterd by se
méla sestavat ze subjektl s podobnou motivaci ve vztahu k participaci na podpofe. Tento problém
byl do urcité miry oSetfen tim, Ze za kontrolni skupinu byly zvoleny nepodporeni Zadatelé z programu
TACR Alfa. Nicméné tento program probihal v jiném ¢asovém obdobi a byl specificky zaméfen.
V nasledujicim textu budeme sledovat navrhovany postup pfipravy a implementace CIE (Obrazek 1),
pricemz se z pochopitelnych didvod( soustfedime predevsim na aplikaci jednotlivych metod a jejich
vysledky. Monitoring je vypustén.

5.1 Definice cile programu, ¢asovy ramec

Jak jiz bylo uvedeno vyse, definice cile je v tomto pfipadé obtizna, nebot vychazime z databaze ISVaV,
kterd sdruZuje data o podpore VaV bez ohledu na zdroj, resp. cil podpory. V databazi se nachazi jak
verejné, tak soukromé subjekty podporené v letech 2007 — 2010. U verejnych subjektll Ize nicméné
predpokladat jiny rezim a jiné cile, nez u subjekt( soukromych. Jejich hodnoceni je dle naseho nazoru
tfeba provadét oddélené, na zakladé odlisSné metodiky, nez je zde navrhovana (IPN metodika). Zde
navrhovanad metodika se tedy tykd hodnoceni soukromych subjekttl. Vzhledem k absenci jednotného
cile definujeme pro ucely této ukazky dva dil¢i cile. Prvnim cilem je konkurenceschopnost, druhym
cilem je inovaéni aktivita. Oba cile jsou z hlediska rozvoje ekonomiky nepochybné kli¢ové, objevuji se
v rlznych podobdach vtadé program( verejné podpory, véetné podpory VaV (napf. Program na
podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje ALFA a Program Centra kompetence).
Z hlediska ¢asového ramce bylo za obdobi podpory oznaceno obdobi 2007 — 2010 (prestoze projekty
nebyly vzdy stejné dlouhé, jde o nutnou a standardni simplifikaci), obdobi pfed podporou potom
2004 — 2006 a po podpore 2011 — 2012. Je pochopitelné mozné obdobi zvolit delsi (zejména obdobi
po podpore), nicméné to nebylo v dobé zpracovani metodiky vzhledem k dostupnosti dat mozné.
Navic tato skutecnost nijak vyznamné neovlivni cil metodiky, kterym je seznamit uZivatele s metodou
CIE.

5.2 Definice vystupnich indikatora

Vystupnimi indikatory pro konkurenceschopnost bude rdst pfidané hodnoty a zména pfidané
hodnoty na osobni naklady. Jde o primérné hodnoty sledovanych subjekt(i v obdobi po podpore tj.
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primérné hodnoty z let 2011-2012. Data o poctu zaméstnanych nebyla z pouZitych datovych zdroju
dostupnd, ale Ize pochopitelné uvaZovat i o tomto ukazateli. Vystupnim ukazatelem pro inovacni
aktivitu potom bude poéet patentd. V tomto pfipadé zahrneme do vystupnich hodnot i hodnoty z let
podpory 2007-2010, nebot patenty mohly vznikat diky podpofe jiz v prabéhu podpory.

5.3 Definice metody, volba covariates a struktury modelu.

Vzhledem k tomu, Ze jde o metodiku, budou aplikovdny vsechny vySe popsané metody. A to i presto,
Zze metoda ndhodného vybéru by zfejmé v normalni aplikaci nepfipadala v Uvahu, a to zejména proto,
Ze participace v programu podpory neni nahodnd. Pro covariates, které vyuzijeme predevsim u PSM,
byly v prvni fazi zvoleny nasledujici proménné (hodnota proménnych byla primérnou hodnotou
v obdobi pted podporou — 2004 az 2006):

- Velikost (size). Firmy budou mit charakteristiku mikro (do 10 zaméstnancll), malé (do
49 zaméstnanc(l), stredni (50-250) a velké 250+ zaméstnanc(l. Tato definice odpovida Eurostatu.’

- StaFi spolecnosti (age). Stari spolecnosti mérené v mésicich k 31.12.2006 — k zacatku obdobi
podpory.

- Majetek. Hmotny investi¢ni majetek, opét primérna hodnota subjektu za obdobi.

- CZ NACE Revl.1. Pfislusnost subjektu k dané skupiné (A-Q) dle hlavni ekonomické ¢innosti. Jde
o dummy (1-0) proménnou.

- Geograficka poloha. Sidlo subjektu dle NUTS3. Jde o dummy (1-0) proménnou

- Pfidana hodnota na osobni naklady. Jako covariate v pfipadé inovacni aktivity. Primérna
hodnota subjektu za obdobi.

- Patenty. Jako covariate v pfipadé konkurenceschopnosti vobdobi 2000-2006. Opét
predpokladame, Ze patentova aktivita vyzaduje delsi ¢asovy horizont — jak dopredné, tak zpétné.
Jde o dummy (1-0) proménnou.

Pochopitelné by bylo moZné uvaZovat o dalSich vhodnych proménnych, a to jak na strané covariates,
tak na strané vystupnich indikator(. Typicky diskutovanou proménnou jsou vydaje na védu a vyzkum.
BohuZel individualizovana data o vydajich na védu a vyzkum, ktera sbira CSU, nejsou vefejné
dostupna (a to ani na vyzadani). Ponékud diskutabilni je navic podle nazoru autor(i této metodiky
i jejich pravdivost. Dalsi moZznou proménnou je pocet zaméstnanct, tato proménna by ziejmé mohla
byt zatazena pfti vyuziti dalSiho datového zdroje. Z hlediska cile metodiky, ale i vzhledem k zafazeni
osobnich nakladu, to nepovaZuji autofi za zasadni. Ke statistickému zpracovani byl pouZit program
STATA, vystupy jsou zamérné reprezentovdany v podobé, ve které je program uvadi, a to i
z edukativnich dGvodd (je moZné tréninkové ovéreni vysledkd pracovnikem TACR).

Presnéji by mél byt zarazen také obrat.
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5.4 Sbér dat, analyza datového zdroje a redefinice modelu.

Datovy zdroj byl vytvofen kombinaci nékolika databdazi. Data o podpore a jeji vysi byla ziskana z jiz
zmifiované databaze ISVaV (podporené subjekty véetné identifikatoru ICO). Ostatni data s vyjimkou
patent( byla ziskana z databaze Bisnode (jde predevsim o finan¢ni data, ktera jsou ziskavana de facto
z vyrocnich zprav). Data o patentech byla ziskdna z Patentového uUfadu. Datovy zdroj je poskytnut
agentufe TACR spolu s metodikou jako podptrny materidl pro piipadné vzdélavani vlastnich
pracovnikd.

Pavodni skupina sledovanych subjektlli se sestdvala z 555 podporenych subjektl a 1074
nepodporenych Zadatell (kontrolni skupina). Z hlediska dostupnosti dat vystupnich indikator(
konkurenceschopnosti bylo konstatovano, Ze vzorek byl zna¢né redukovan — data nebyla dostupna
uvice nez poloviny subjektd. Podporend skupina tak byla redukovana na 277 subjektl (49%)
a kontrolni na 510 subjektd (47,5%). BohuZel alternativni indikator vtomto ptipadé neni, resp.
zpracovatelé metodiky si nejsou védomi vhodnéjSiho indikdtoru. Zarazeni covariates vzorek dale
redukovalo. Proménna HIM redukuje podporenou skupinu na 261 subjektl, kontrolni skupinu potom
na 493 subjektd. Velikost, stari, patenty ani NACE vzorek nijak vyznamné neredukovaly. U proménné
NACE nicméné bylo zjisténo, Ze znacna Cast subjektd (u podporené skupiny vice nez 80%, u kontrolni
skupiny témér 70%) spada do kategorii C (zpracovatelsky pramysl), J (Informacéni a komunikaéni
¢innosti) nebo M (profesni, védecké a technické cinnosti). U nékterych kategorii nebyli evidovani
Zadni zadatelé, u rady kategorii se jednalo o jednotky. Pro dalsi ucely proto byly vyuZity pouze tyto
kategorie, resp. Cinnosti mimo tyto kategorie maji ve vSech kategoriich C, J a M hodnotu 0.
Geografickd poloha podle sidla NUTS3 opét vyrazné redukuje vzorek (o dalsich 10 procentnich bodi
u obou skupin). Lze pfitom predpokladat, 7e v ptipadé CR nejsou regionalni disparity z hlediska
podporenych subjektl zasadni proménnou. Ztohoto dlvodu byla tato proménna z modelu
vypusténa. Nicméné pokud by byl datovy vzorek vydatnéjsi, Ize uvazovat o jejim zarazeni. Konecny
vzorek mél 747 pozorovani, 258 subjektli v podporené skupiné a 489 v kontrolni skupiné. Konecna
specifikace proménnych a jejich zdkladni statistika (stfedni hodnoty) tak vypada takto:

Treat - dummy 0-1 proménna podpory (0 pro kontrolni skupinu, 1 pro podpofenou skupinu)
PH46, resp. InPH46 - pfidana hodnota v letech 2004-2006 (v tisicich K¢ cen béZného roku)
PH1112, resp. InPH1112 - pfidana hodnota v letech 2011-2012 (v tisicich K¢ cen béZzného roku)
Phon46 - pridana hodnota na korunu osobnich naklad( v letech 2004-2006

Phon1112 - pridana hodnota na korunu osobnich naklad( v letech 2011-2012

Patbt - existence podanych patent(i v obdobi pfed podporou (2000-2006). 0-1

Patat - existence podanych patentl v obdobi béhem podpory a po podpore (2007-2014). 0-1

Size - velikost subjektu v roce 2006. 0-1 proménna v kategoriich sizemc (do 10 zaméstnancu), sizesm
(do 49 zaméstnancli), sizeme (50-250) a sizelg 250+ zaméstnanct.

Age - stafi spolecnosti od zaloZeni do 31. 12. 2006 v mésicich
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TAS46, resp. In TAS46 - hmotny investi¢ni majetek v letech 2004-2006 (v tisicich K¢ cen bézného
roku)

Ind - pfislusnost k danému odvétvi ekonomickych cinnosti (CZ NACE). 0-1 proménnd v kategoriich
indc (zpracovatelsky primysl), indj (informacni a komunikacni ¢innosti) a indm (profesni, védecké
a technické c¢innosti).

Obrazek 4: Primérné hodnoty

Summary statistics: mean

by categories of: treat (treat)

treat age patbt patat TAS46 indc indj indm
0 123.0225 .0102249 .0327198 238279.5 .4376278 .1104294 .1247444
1 120.5504 .0348837 .1550388 147592.4 .5232558 .0930233 .2286822
Total 122.1687 .0187416 .0749665 206957.8 .4672021 .1044177 .1606426
treat PH46 PH1112 phond46 phonlll?2 sizemc sizesm sizeme
0 100178.7 141809.6 1.921867 1.705732 .1247444 .3496933 .402863
1 111775.6 143029 1.56604 1.43825 .0968992 .3023256 .4302326
Total 104184.1 142230.8 1.798971 1.613349 .1151272 .3333333 .4123159
treat sizelg
0 .1226994
1 .1705426
Total .1392236

Statistika stfednich hodnot ukazuje na pomérné dobrou shodu obou skupin. Jiz z této Uvodni
statistiky jsou nicméné zifejmé nékteré odlisSnosti. Napfiklad je dobfe vidét, Ze v priiméru podporené
subjekty vykazovaly v obdobi pfed udélenim podpory relativné nizsi inovacni aktivitu (pocet patent(),
zatimco v obdobi podpory a po podpore se situace obratila — inovacni aktivita podporenych firem
vyrazné prevySila aktivitu nepodpofenych firem. Nepodpofené firmy vykazovaly relativné vysSi
hodnotu hmotného majetku vobdobi prfed podporou a také relativné lepsi ukazatel
konkurenceschopnosti (podil na osobnich nakladech), a to jak v obdobi pfed podporou, tak po
podpore. Vtomto ukazateli nastal pokles u obou skupin, velmi pravdépodobné ve spojitosti
s probéhlou recesi. Podporené firmy vykazuji relativné vyssi podil firem v odvétvi profesnich,
védeckych a technickych ¢innosti (M). U proménnych hmotny investi¢ni majetek a pfidana hodnota
se dd ocekdvat pomérné znacné variacni rozpéti, tyto proménné proto budou pro dalsi aplikace
logaritmovany (In pred zkratkou proménné).
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5.5 Implementace CIE - nahodny vybér

Jak bylo uvedeno vyse, nebyly podporené subjekty vybrany nahodné. Nicméné pro Uucely
demonstrace metody na okamzik uvazujme tak, Ze jde o ndhodny vybér (jak u podporené, tak
u kontrolni skupiny).

Ndhodny vybér — jednoduché urceni ATET - diference v proménnych po podpore

Nejjednodussim zplsobem, jak urcit efekt podpory je zjistit jednoduse rozdil dané vystupni veliciny
v obdobi po podpore mezi kontrolni a podporenou skupinou. Tento postup samoziejmé nereflektuje
plvodni rozdily ve vystupnich proménnych a mlzZe byt proto z hlediska zavérl zkresleny. LepsSim
pristupem je aplikace difference in difference — viz ddle. Po aplikaci tohoto zjednoduseného postupu
na vystupni proménné ziskavame nasledujici vystupy.

Pro charakteristiky konkurenceschopnosti (PH1112, phon1112):

Obrazek 5: ATET PH1112 (Pfidana hodnota v letech 2011 a 2012)

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]

489 10.30244 .0748981 1.656248 10.15528 10.44961

258 10.49209 .100601 1.615892 10.29398 10.69019

combined 747 10.36794 .0601441 1.643816 10.24987 10.48601

diff -.1896416 .126382 -.4377488 .0584656

diff = mean(0) - mean (1) t = -1.5005

Ho: diff = 0 degrees of freedom = 745
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0669 Pr(|T| > |t]) = 0.1339 Pr(T > t) = 0.9331

Obrazek 6: ATET phon1112 (Pfidana hodnota na korunu osobnich nakladt v letech 2011 a 2012)

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]

0 489 1.705732 .0751911 1.662726 1.557994 1.853471

1 258 1.43825 .0502493 .8071225 1.339297 1.537203

combined 747 1.613349 .0523752 1.431482 1.510529 1.716169

diff .2674823 .1097867 .0519541 .4830105

diff = mean(0) - mean(1l) t = 2.4364

Ho: diff = 0 degrees of freedom = 745
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.9925 Pr(|T| > |t]) = 0.0151 Pr(T > t) = 0.0075
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Pro charakteristiku inovacni aktivity (patat):

Obrazek 7: ATET patat (Patenty v obdobi podpory a po podpore)

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]

489 .0327198 .0080533 .1780845 .0168965 .0485432

258 .1550388 .0225773 .3626451 .1105787 .1994988

combined 747 .0749665 .0096415 .2635138 .0560389 .0938942

diff -.1223189 .0197893 -.1611684 -.0834695

diff = mean(0) - mean (1) t = -6.1811

Ho: diff = 0 degrees of freedom = 745
Ha: diff < O Ha: diff !'= 0 Ha: diff > O

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T|] > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Z vysledk( je patrné, Ze co se tyCe konkurenceschopnosti, maji podporené subjekty vyssi pridanou
hodnotu, neZ subjekty nepodporené (v priméru o 6,2 mil K¢, hladina vyznamnosti je zde o néco nizsi,
neZ obvyklych 95% - 93,6%), nicméné z hlediska poméru pridané hodnoty k osobnim nakladim je
situace opacna — nepodporené subjekty jsou zhruba o 18,5% efektivnéjsi. U patentl by se potom
situace mohla zdat jako jednoznacnd — inovacni aktivita podporenych firem byla vyrazné vyssi, nez
u nepodporenych firem (zhruba pétindsobné). Tyto zavéry jsou nicméné zkresleny (odhlédneme-li od
toho, Ze pfi pridélovani podpory nejde o ndhodny vybér) tim, Ze metoda nebere v Gvahu ani vychozi
situaci ani dalSi proménné, které mohou vystup ovlivnit. Jde o nejjednodussi ale také pravdépodobné
nejméné pfesnou metodu odhadu.

Néhodny vybér s double difference (ATET)

Lepsim pristupem k odhadu ATET, ktery bere v Uvahu hodnoty vystupnich proménnych v obdobi pred
podporou, je vyse popsana metoda double difference (nebo difference in difference — DD). Vysledky
jednoduchého odhadu ukazuji nasledujici tabulky
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Obrazek 8: DD ATET - pfidana hodnota

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
0 489 .541725 .0399155 .8826651 .4632976 .6201525
1 258 .4287132 .0562514 .9035319 .3179407 .5394856
combined 747 .5026928 .032598 .8909463 .438698 .5666876
diff .1130118 .0684773 -.0214195 .2474432
diff = mean(0) - mean (1) t = 1.6504
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 745
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 0.9504 Pr(|T| > |t]) = 0.0993 Pr(T > t) 0.0496
Obrazek 9: DD ATET - pfidana hodnota na korunu mzdovych nakladi
Two-sample t test with equal variances
Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
489 -.2161342 .0775289 1.714422 -.3684657 -.0638026
258 -.1277902 .0572401 .9194123 -.2405096 -.0150708
combined 747 -.1856218 .0544623 1.488525 -.2925393 -.0787042
diff -.088344 .1145698 -.313262 .1365741
diff = mean(0) - mean(l) t -0.7711
Ho: diff = 0 degrees of freedom 745
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 0.2204 Pr(|T| > |t]) = 0.4409 Pr(T > t) = 0.7796
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Obrazek 10: DD ATET — patenty

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]

489 .0224949 .0078627 .1738696 .007046 .0379437

258 .120155 .0210123 .3375074 .0787768 .1615332

combined 747 .0562249 .0090497 .2473412 .0384589 .0739909

diff -.0976602 .0187006 -.1343829 -.0609374

diff mean (0) - mean (1) t = -5.2208

Ho: diff = 0 degrees of freedom = 745
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Z odhadu pomoci difference in difference je zfejmé, Ze zatimco v pfipadé patentd se inovacni aktivita
podporfenych firem vyznamné zvysSila (v prdméru zhruba kazda desatd podporena firma pfisla
s novym patentem, zatimco u nepodporenych firem to byly 2 ze 100) ve srovnani s nepodporenymi
firmami, nicméné z hlediska konkurenceschopnosti je situace spiSe opacnd, resp. nejednoznacna.
U ukazatele pridané hodnoty doslo kvyssimu narlstu u nepodporenych firem, nez u firem
podporenych (62% proti 54% narlistu PH v béZznych cendch), u ukazatele podilu pridané hodnoty na
korunu mzdovych nakladl je vysledek statisticky nevyznamny, nelze tedy konstatovat ani pozitivni
ani negativni rozdil mezi obéma skupinami.

Nahodny vybér - regrese s covariates

Stejné vysledky jako u predchozich odhadu ziskdme aplikaci jednoduchého regresniho modelu, kdy
jedinou vysvétlujici proménnou je participace na podpore treat. V dalSim postupu jiz zahrneme
kromé samotné vystupni proménné (resp. jeji zmény) i covariates, tedy proménné, které v regresnim
modelu funguji de facto jako kontrolni. Jejich zahrnuti by mélo vyrazné prispét ke kvalité
odhadovaného vystupu, nebot bereme do Gvahy vlivy, které mohly ovlivnit vystup®.

8 Proménna sizemc, tedy firmy velikosti mikro, byla vyrazena z divodu dokonalé kolinearity, resp.

vzajemné exkluze s dalSimi proménnymi velikostni kategorie size. Odhad byl proveden s robustnimi
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Obrazek 11: Odhad regresi - pfidana hodnota

Linear regression Number of obs = 747
F( 10, 736) = 9.47
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.1608
Root MSE = .82168
Robust

dlnph Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf. Interval]
patbt .2146042 .1343542 -1.60 0.111 -.4783674 .0491589
treat .1074135 .0649094 -1.65 0.098 -.2348431 .0200162
sizesm .4058309 .1357384 2.99 0.003 .1393502 .6723115
sizeme .8773929 .144321 6.08 0.000 .594063 1.160723
sizelg 1.172902 .1907793 6.15 0.000 .7983658 1.547439
indc .0754803 .0785546 -0.96 0.337 -.2296981 .0787376
indj .0658652 .1281688 -0.51 0.607 -.3174853 .1857549
indm .0188318 .1083583 0.17 0.862 -.1938963 .2315599
1InTAS46 .1538968 .0223572 -6.88 0.000 -.1977884 -.1100053
age .0023171 .0006857 -3.38 0.001 -.0036634 -.0009709
_cons 1.595633 .2373068 6.72 0.000 1.129754 2.061512

Obrazek 12: Odhad regresi - pfidana hodnota na korunu mzdovych nakladd
Linear regression Number of obs = 747
F( 10, 736) = 1.01
Prob > F = 0.4354
R-squared = 0.0044
Root MSE = 1.4953

Robust

dphon Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
patbt .4023814 .2738092 -1.47 0.142 -.9399214 .1351587
treat .076564 .0934537 0.82 0.413 -.1069037 .2600317
sizesm .0055428 .3052161 -0.02 0.986 -.6047408 .5936551
sizeme .0318352 .3245715 0.10 0.922 -.6053612 .6690316
sizelg .0537319 .3775275 0.14 0.887 -.6874271 .794891
indc .0608636 .1502661 0.41 0.686 -.2341377 .3558649
indj .0564402 .1636841 -0.34 0.730 -.3777836 .2649032
indm .1308822 .1788506 0.73 0.465 -.220236 .4820004
1InTAS46 .0002434 .0459757 -0.01 0.996 -.0905025 .0900158
age .0006875 .0008597 0.80 0.424 -.0010004 .0023753
_cons .3486391 .4909117 -0.71 0.478 -1.312393 .6151151
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Obrazek 13: Odhad regresi - patenty

Linear regression Number of obs = 747
F( 10, 736) = 3.97
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.0520
Root MSE = .2424¢6

Robust
dpat Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
phon46 -.0006906 .0025926 -0.27 0.790 -.0057804 .0043993
treat .0884576 .0222109 3.98 0.000 .0448532 .1320619
sizesm .014979 .0230045 0.65 0.515 -.0301832 .0601413
sizeme .0156518 .026433 0.59 0.554 -.0362412 .0675449
sizelg -.0265565 .0439315 -0.60 0.546 -.1128025 .0596896
indc .0438261 .0203439 2.15 0.032 .0038871 .0837651
indj -.0193697 .0163164 -1.19 0.236 -.051402 .0126626
indm .0451989 .0300621 1.50 0.133 -.0138187 .1042166
1InTAS46 .004926 .0037767 1.30 0.193 -.0024885 .0123405
age .0001272 .0001033 1.23 0.219 -.0000756 .00033
_cons -.0665737 .0360156 -1.85 0.065 -.1372793 .0041319

Z vyse uvedenych odhad(l se miZzeme domnivat, Ze podpora VaV se sice odrazila ve vyssi inovacni
aktivité, nicméné neméla zadny dopad na konkurenceschopnost ve smyslu rlstu pfidané hodnoty
nebo zmény pridané hodnoty na korunu osobnich nakladd. Mohli bychom se tedy domnivat, Ze
podpora VaV je Uspésna ve smyslu podpory zvysené inovaéni aktivity (vice patentd), nicméné vazba
mezi touto aktivitou a vyssi konkurenceschopnosti je pfinejmensim diskutabilni. Zavéry jsou nicméné
pouze cvicné — jak jiz bylo nékolikrdt zminéno, nejde o ndhodny vybér a pouzitd metoda tak neni
zcela vhodna.
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5.6 Implementace CIE - PSM

5.6.1 Konkurenceschopnost

Vzhledem k tomu, Ze pridéleni podpory neprobihalo nahodné, neni mozné vyse zvolenou metodu
nahodného vybéru fakticky pouzit. Naopak jako vhodna se jevi metoda PSM. V prvnim kroku je tfeba
urcit covariates a strukturu modelu — to jsme provedli jiz na zacdtku této praktické ¢asti. Druhym
krokem je odhadnout logisticky, pfipadné probabilisticky (probit) model, uréeni skére a provedeni
testu rovnovahy. Vysledky logistické regrese aplikované na nds vzorek pro hodnoceni dopadu VaV
podpory na konkurenceschopnost ukazuje nasledujici vystup (jde o vystup ze statistického software
STATA)

Obrazek 14: PSM - odhad propensity score

The treatment is treat

treat Freqg. Percent Cum.
0 489 65.46 65.46
258 34.54 100.00
Total 747 100.00
Estimation of the propensity score
Iteration O: log likelihood = -481.47186
Iteration 1: log likelihood = -458.00352
Iteration 2: log likelihood = -457.88482
Iteration 3: log likelihood = -457.8848
Probit regression Number of obs 747
LR chi2 (9) 47.17
Prob > chi2 0.0000
Log likelihood = -457.8848 Pseudo R2 0.0490
treat Coef. Std. Err. Z P>|z| [95% Conf. Intervall]
age -.0008259 .0008963 -0.92 0.357 -.0025827 .0009308
sizemc -.1255027 .1972192 -0.64 0.525 -.5120453 .2610399
sizesm -.005758 .1276009 -0.05 0.964 -.2558512 .2443351
sizelg .0611718 .1625404 0.38 0.707 -.2574016 .3797452
1nTAS46 .0389849 .0280391 1.39 0.164 -.0159707 .0939404
indc .5232333 .1256817 4.16 0.000 .2769016 .769565
indj .418505 .1849984 2.26 0.024 .0559149 .7810951
indm .9132694 .1580983 5.78 0.000 .6034024 1.223136
patbt .7399839 .3608572 2.05 0.040 .0327169 1.447251
_cons -1.11212 .3101083 -3.59 0.000 -1.719921 -.504319

Z vystupu je zfejmé, Ze ziskani podpory je pozitivné ovlivnéno danym odvétvim. Jak jsme se jiz mohli
domnivat ze zakladniho statistického popisu dat, pokud Zadatel nalezi do kategorie C, J nebo M, je
jeho pravdépodobnost ziskani VaV podpory vyssi. Nejvétsi efekt ma pritom kategorie M, tedy
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profesni, védecké a technické Cinnosti. Zaroven mizeme konstatovat, Ze z ostatnich proménnych ma
pozitivni vliv jesté proménnd patbt — tedy skutecnost, Ze firma pfihlasila patent pfed poddnim Zadosti
o podporu, zvysuje jeji pravdépodobnost ziskani podpory. Ani velikost ani stafi spolecnosti se
neukazaly z hlediska pravdépodobnosti dosazeni podpory jako statisticky vyznamné promeénné.

V dalSim kroku je nutné provést balancni testy (testy rovnovahy). Vystup tohoto testu spolu
s odhadnutym intervalem common support ukazuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 15: Common support a test rovnovahy

Note: the common support option has been selected
The region of common support is [.11499222, .80916549]

Description of the estimated propensity score
in region of common support

Estimated propensity score

Percentiles Smallest

1% .1345816 .1149922

5% .1701377 .1150908
% .189123 .1196796 Obs 742
25% .2457344 .1197271 Sum of Wgt. 742
50% .3645101 Mean .3472651
Largest Std. Dev. .1157696

75% .4122944 . 7446452
90% .4983521 .7531416 Variance .0134026
95% .5217274 .7684729 Skewness .2128478
99% .6678591 .8091655 Kurtosis 3.163097

KA K KA A A AR I A A A AR KA A A AR I A AR AR A A A AR I A AR AR F A AR Kk Kk, kxx

Step 1: Identification of the optimal number of blocks

Use option detail if you want more detailed output
Ak hhkhk Ak Ak Ak kA Ak kA Ak kA hhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhh kA kA hhkhkrhkhkhkhkhhhkhhkhk*x*x

The final number of blocks is 5

This number of blocks ensures that the mean propensity score
is not different for treated and controls in each blocks

EEEEE SR EEE SRS EEE SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

Step 2: Test of balancing property of the propensity score

Use option detail if you want more detailed output
KAk hhkhk Ak Ak kA Ak Ak hA Ak hkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhh kA dhkhkrhkhkhkrhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhhkkx*x*

The balancing property is satisfied

This table shows the inferior bound, the number of treated

and the number of controls for each block

Inferior

of block treat
of pscore 0 1 Total
.1149922 88 22 110
.2 284 129 413
.4 110 100 210
.6 2 6 8
8 0 1 1
Total 484 258 742

Note: the common support option has been selected
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Nas odhad splriuje test rovnovahy, bylo celkové identifikovano 5 blokda.

Parovani a odhady efekti podpory - konkurenceschopnost

Parovani a vysledny efekt podpory lze, jak jiz bylo vysvétleno v teoretické Casti, provést pomoci celé
fady metod. Vramci této metodiky se soustfedime na metody, které byly podrobnéji popsany
v teoretické casti, a které se vyuzivaji nej¢astéji. Budeme se pritom soustfedit na efekt podpory na
podporenou skupinu tj. ATET. Zaroven budeme sledovat vystupni proménné v jejich zménach, tedy
aplikovat kombinaci difference in difference a PSM. Budeme pfitom postupovat tak, Ze nejprve
aplikujeme vsechny metody na rist pridané hodnoty a poté na zménu pridané hodnoty na korunu
osobnich ndklad(l. Tento postup je volen zejména z divodu prehlednosti a zjisténi robustnosti
vysledk(l — vysledky jsou vnimany jako robustni, pokud vsechny metody vedou k podobnému odhadu
podpory (Shahidur 2010).

5.6.2 Rust pridané hodnoty

Metoda nejblizsiho souseda (nearest neighbour — NN).

ATT estimation with Nearest Neighbor Matching method
(random draw version)
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

258 168 -0.150 0.098 -1.525

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
nearest neighbour matches
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Caliper a radius matching.

Byl zvolen radius 0.01.

Obrazek 17: Caliper a radius matching - primérné hodnoty

ATT estimation with the Radius Matching method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

218 337 -0.047 0.079 -0.599

Note: the numbers of treated and controls refer to actual

matches within radius

Stratifikace a intervalové parovani (interval matching).

Obrazek 18: Stratifikace a intervalové parovani - primérné hodnoty

ATT estimation with the Stratification method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t
257 485 -0.108 0.071 -1.519

Kernel matching a local linear matching (LLM).

Obrazek 19: Kernel matching a local linear matching - primérné hodnoty

ATT estimation with the Kernel Matching method

Bootstrapped standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t
258 484 -0.093 0.064 -1.457

Ve vSech pfipadech je evidentni, Ze podpora neméla pozitivni efekt na rist pridané hodnoty
u podporenych firem ve srovndni sfirmami nepodporfenymi. Efekt byl spiSe opacny, prestoZe
vzhledem k hodnotam t-statistik jej nelze povaZovat na 95% hladiné vyznamnosti za statisticky
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vyznamny. Na 90% hladiné se nicméné Ize domnivat, Ze rist pfidané hodnoty u nepodporenych firem
byl o cca 10% vyssi, nez u podporenych firem.

5.6.3 Zmeéna piidané hodnoty na korunu osobnich nakladi

Metoda nejblizsiho souseda (nearest neighbour — NN).

Obrazek 20: Metoda nejblizsiho souseda - primérné hodnoty

ATT estimation with Nearest Neighbor Matching method
(random draw version)
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

258 168 0.156 0.181 0.861

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
nearest neighbour matches

Caliper a radius matching.

Byl zvolen radius 0.01.

Obrazek 21: Caliper a radius matching - primérné hodnoty

ATT estimation with the Radius Matching method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

218 337 0.115 0.120 0.958

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
matches within radius
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Stratifikace a intervalové parovani (interval matching).

Obrazek 22: Stratifikace a intervalové parovani - primérné hodnoty

ATT estimation with the Stratification method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

257 485 0.084 0.098 0.858

Kernel matching a local linear matching (LLM).

Obrazek 23: Kernel matching a local linear matching - primérné hodnoty

ATT estimation with the Kernel Matching method
Bootstrapped standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

258 484 0.097 0.109 0.893

Je zfejmé, Ze co se tyCe ukazatele pridané hodnoty na korunu osobnich nakladd, neméla podpora
zadny signifikantni dopad ve srovnani s nepodpofenymi firmami.

5.6.4 Inovacni aktivita

Pti sledovani dopadl podpory na inovacni aktivitu firem, vyjadfenou patenty, bude nutné mirné
pozménit covariates — patbt (patenty v obdobi prfed podporou) budou nahrazeny ukazatelem
efektivity — phon. Metodicky je potom odhad shodny s predchazejicim. Nejprve tedy provedeme

probabilistickou regresi, uréime skére a posléze na parovanych subjektech odhadneme efekt
podpory.
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Obrazek 24: PSM odhad propensity score Il

The treatment is treat

treat Freq. Percent Cum.
0 489 65.46 65.46
1 258 34.54 100.00
Total 747 100.00
Estimation of the propensity score
Iteration 0: log likelihood = -481.47186
Iteration 1: log likelihood = -456.20747
Iteration 2: log likelihood = -455.69884
Iteration 3: log likelihood = -455.6917
Iteration 4: log likelihood = -455.6917
Probit regression Number of obs = 747
LR chi2 (9) = 51.56
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood -455.6917 Pseudo R2 = 0.0535
treat Coef. Std. Err. Z P>|z| [95% Conf. Intervall]
age -.0012801 .0009351 -1.37 0.171 -.0031129 .0005526
sizemc -.0346336 .2007807 -0.17 0.863 -.4281566 .3588893
sizesm .0098431 .1280917 0.08 0.939 -.241212 .2608982
sizelg .0824801 .161725 0.51 0.610 -.2344951 .3994553
1InTAS46 .0585177 .0290362 2.02 0.044 .0016077 .1154276
indc .4858888 .1259852 3.86 0.000 .2389624 .7328151
indj .3862778 .1851837 2.09 0.037 .0233245 .7492312
indm .8832959 .1595271 5.54 0.000 .5706286 1.195963
phon46 -.109119 .0430476 -2.53 0.011 -.1934908 -.0247473
_cons -1.024561 .3164793 -3.24 0.001 -1.644849 -.4042732

Ve srovndni s probabilistickym odhadem s plivodnimi covariates Ize konstatovat jediny podstatny
rozdil, a sice Ze na podporu dosahly s vyssi pravdépodobnosti firmy s nizsSim podilem pfidané hodnoty
na nakladech, tedy de facto méné konkurenceschopné firmy. Algoritmus identifikoval 7 blokd,
podminky rovnovahy byly spinény — viz nasledujici tabulka.
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Obrazek 25: Common support a test rovnovahy

Note: the common support option has been selected
The region of common support is [.10325057, .62268274]

Description of the estimated propensity score
in region of common support

Estimated propensity score

Percentiles Smallest
1% .1219179 .1032506
5% .1594934 .1035887
0% .1864161 .1079348 Obs
5% .264235 .1185652 Sum of Wgt.
50% .3650624 Mean
Largest Std. Dev.
75% .4293775 .5862731
90% .5047435 .5886666 Variance
95% .5332124 .5979142 Skewness -.
99% .5843976 .6226827 Kurtosis 2

Kk khkkhhk kA kh kA kh kA kh kA kh kX kh kX khhkkhkhk kX hkhk kX Kk kA Xk kA KKk k*k %%

Step 1: Identification of the optimal number of blocks

Use option detail if you want more detailed output
R R R RS SRS S S S S SRS RS S EEEEEEEEEE SRS EEEEEEEEEEEEEEEEE S S S S

The final number of blocks is 7

This number of blocks ensures that the mean propensity
is not different for treated and controls in each bloc

Khkhkhkhkhkhkhkhkhhk kA hkhhk Ak hkhk Ak hkhk Ak hkhk Ak hhk Ak hkhkhkhkhk kA khkkkkkkkkk k&%

Step 2: Test of balancing property of the propensity s

Use option detail if you want more detailed output
Ak hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkkhkhkkhkhhkkkkkkxxk

The balancing property is satisfied

This table shows the inferior bound, the number of tre
and the number of controls for each block

Inferior

of block treat
of pscore 0 1 Total
.1032506 71 19 90
.2 262 115 377
.4 109 77 186
.5 21 11 32
.525 4 17 21
.55 6 18 24
.6 0 1 1
Total 473 258 731

Note: the common support option has been selected
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Parovani a odhady efektii podpory - inovacni aktivita

Podobné jako v pfedchozim ptripadé budeme kombinovat difference in difference a PSM, tedy
budeme sledovat rozdil mezi vystupni proménnou — patenty mezi obéma skupinami na zdkladé
parovani. Parovdni provedeme stejné jako v predchdzejicim pripadé nékolika standardnimi
metodami.

5.6.5 Zména patenti (inovacni aktivita)

Metoda nejblizsiho souseda (nearest neighbour — NN).

Obrazek 26: NN

ATT estimation with Nearest Neighbor Matching method
(random draw version)

Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

258 167 0.109 0.024 4.431

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
nearest neighbour matches

Caliper a radius matching.
Byl zvolen radius 0.01.
Obrazek 27: radius matching

ATT estimation with the Radius Matching method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

255 473 0.090 0.023 3.914

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
matches within radius
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Stratifikace a intervalové parovani (interval matching).

Obrazek 28: Stratifikace

ATT estimation with the Stratification method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

257 474 0.087 0.025 3.412

Kernel matching a local linear matching (LLM).

Obrazek 29: Kernel matching

ATT estimation with the Kernel Matching method
Bootstrapped standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

258 473 0.091 0.024 3.759

Na zakladé vsech pouzitych metod se Ize domnivat, Ze podpora VaV méla u podporenych firem ve
vztahu k nepodporenym skutecné pozitivni, statisticky vyznamny efekt. Lze konstatovat, Ze podpora
zvysila inovacni aktivitu a to zhruba tak, Ze na deset firem pfipada v podpofeném vzorku jedna, kterd
svou inovacni aktivitu zvysila oproti kontrolni skupiné (tedy o 1 patent vice). Jinymi slovy u 100

podporenych firem najdeme o 10 vice firem, které pfihlasily ve sledovaném obdobi alespon jeden
patent ve srovnani s kontrolni skupinou®.

? PfestoZe z hlediska dat miZe jit i o vice patentd, maximum patentl ve vzorku bylo v obou obdobich 2,

median patentl (u firem, které patenty pfihlasovaly) byl 1, primér 1,16. S urcitou mirou zjednoduseni tedy Ize
konstatovat, Ze u 100 podporenych firem bylo ziskano o 10 vice patentd, nez u 100 firem nepodporenych.
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5.7 Double difference (Difference in difference)

Jednoducha aplikace double difference byla predstavena uz u nahodného vybéru, a to véetné
presnéjsich odhadl s kontrolnimi proménnymi (odhady rovnice 9 byly ukadzany u tabulek 8-11).
V této podkapitole predstavime posledni z moznych pfistupli, kdy budeme odhadovat rovnici (7),
resp. pri zahrnuti fixnich efektd rovnici (8). Pfistup k odhadu je zaloZen v podstaté na panelovych
datech, kdy u dané firmy opét sledujeme dvé obdobi — pfed a po podpore. Odhad (7) ukazuje
nasledujici tabulka

Obrazek 30: Vysledky DD

Source SS df MS Number of obs = 1494
F( 3, 1490) = 30.08

Model 3.81036019 3 1.27012006 Prob > F = 0.0000
Residual 62.909854 1490 .042221379 R-squared = 0.0571
Adj R-squared = 0.0552

Total 66.7202142 1493 .04468869 Root MSE = .20548
pat Coef. sStd. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
treat .0246588 .0158111 1.56 0.119 -.0063556 .0556732
t .0224949 .013141 1.71 0.087 -.0032818 .0482716

tT .0976602 .0223603 4.37 0.000 .0537992 .1415211
_cons .0102249 .0092921 1.10 0.271 -.008002 .0284518

Pro odhad s fixnimi efekty (8) potom ziskdme nasledujici vystup (proménnd treat vypadne kvdli
kolinearité, coz je standardni (viz Shahidur 2010).
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Obrazek 31: DD

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 1494
Group variable: idn Number of groups = 747
R-sg: within = 0.0828 Obs per group: min = 2
between = 0.0427 avg = 2.0
overall = 0.0549 max = 2
F(2,745) = 33.61
corr(u_ i, Xb) = 0.0380 Prob > F = 0.0000
pat Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
treat 0 (omitted)
t .0224949 .0109934 .05 0.041 .0009132 .0440766
tT .0976602 .018706 5.22 0.000 .0609374 .1343829
_cons .0187416 .0062894 .98 0.003 .0063946 .0310887
sigma_u .1659754
sigma e .17189772
rho .48247717 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F(746, 745) = 1.86 Prob > F = 0.0000

Je zjevné, Ze i tato metoda prinadsi velmi podobné vysledky — podpora VaV zvysila inovacni aktivitu
podporenych firem ve srovnani s kontrolni skupinou pravdépodobné o 10%, resp. na 10 podpofenych
firem pfipada o jeden patent vice, neZ na 10 nepodporenych firem.
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5.8 Shrnuti praktické ukazky vyuziti metodiky

Prakticka Cast této metodiky je stran vyvozenych zavér( pouze orientacni, coZ je dano strukturou dat
(nelspésni Zadatelé jsou vybrani z programu beta, zatimco Uspésni jsou z projektl vedenych
v databazi ISVAV — existuje tedy ¢asovy i programovy nesoulad mezi obéma skupinami, presto jsou
skupiny ve sledovanych znacich relativné homogenni). V ukdzce byly provedeny vSechny kroky CIE,
kdy byly blize diskutovany i jednotlivé metody (nahodny vybér, PSM, DD, instrumentalni proménné,
RDD), tak aby byl postup reprodukovatelny uZivateli v TACR. Jak uvadime vy3e, pro ucely TACR je
pravdépodobné nejvhodnéjsi metodou kombinace PSM a DD. Aplikace ukazala, Ze podporené
subjekty vykazovaly vyssSi inovacni aktivitu (vice patentd), neZ subjekty nepodpofené — vtomto
ohledu lIze hodnotit vynaloZeni verejnych prostiedkli na VaV aktivity jako Uspésné. Ve financnich
indikdtorech se nicméné tento dopad alespon ve sledovaném obdobi neodrazil. Opét zde narazime
na to, Ze je tfeba jasné definovat cil programu a k tomu pfifadit relevantni vystupni indikatory. Jinymi
slovy pokud bylo cilem podpory zvysit inovacni aktivitu, pak byla podpora Uspésna (nehodnotime zde
efektivitu). Pokud bylo cilem zvySeni konkurenceschopnosti, pak Uspéch nelze, alespon v kratkém
obdobi, které jsme sledovali, potvrdit.
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