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Resumen ejecutivo

El presente trabajo presenta, por primera vez en la literatura, evidencia econométrica sobre el impacto
de los programas publicos nacionales de financiamiento e incentivo fiscal de la Argentina sobre la
innovacién y la productividad de empresas de servicios. Con ese objetivo, aplica métodos
econométricos semi-experimentales a una base de datos de panel inédita de pequefias y medianas
empresas (PYME) del sub-sector de Servicios de Software e Informatica (SSI) para 2007-2008.
Encontramos que, condicional al tamafo y edad de la empresa, las PYME receptoras de beneficios
fiscales fueron mds propensas a realizar inversiones en innovacién. Los programas de financiamiento
tuvieron un efecto positivo similar, pero menos robusto, sobre la decision de innovar de las PYME de
SSI. En contraste, solo los beneficios fiscales parecen tener un impacto significativo en incrementar la
productividad. En cambio, los programas de financiamiento aparecen correlacionados con una mayor
inversion en capital fisico. De hecho, no encontramos efectos desplazamiento de los subsidios sobre la
inversion privada. Finalmente, la estimacion de un modelo de variables instrumentales de dos etapas
revela que los beneficios fiscales y los fondos publicos tienen un efecto positivo sobre la innovacién, y
a través de ese canal, en la productividad de las PYME de SSI.



1. Introduccion

A partir de la segunda mitad de los noventa, América Latina ha presenciado la aparicion de un niimero
creciente de programas publicos de promocion de la inversion en investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+I).En general, estos programas surgieron como respuesta al escenario de bajo
crecimiento, elevada vulnerabilidad macroecondmica y elevados indices de pobreza que
experimentaba la region en ese periodo.

De acuerdo a diversos estudios del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)l, la causa fundamental
detrds de esa compleja coyuntura fue el bajo crecimiento de la productividad latinoamericana. En ese
contexto, los programas de apoyo a la innovacién o fondos para el desarrollo tecnolégico (TDF, por
sus siglas en inglés) eran vistos como una herramienta para aumentar la productividad, mejorando la
performance econémica de la regién.

La Argentina no fue ajena a esta tendencia latinoamericana a la proliferacion de TDF. En la
actualidad, existe una amplia diversidad de programas nacionales y sub-nacionales de subsidios y
estimulo fiscal orientados a promover la I+I+D y mejorar la productividad de las empresas del sector
privado.

Bajo la 6rbita de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT), el Fondo
Fiduciario de Promocién de la Industria del Software (FONSOFT) y Fondo de Innovacién
Tecnoldgica (FONTAR) financian proyectos de innovacién tecnoldgica y mejora productiva. Mds
reciente, la Ley Nacional de Promocién de la Industria del Software (LNPIS) provee incentivos
fiscales a las empresas de Servicios de Software e Informatica (SSI), a partir de la coordinacién del
Ministerio de Industria de la Nacion. Ademdas de estos tres TDF nacionales, existen otros programas
nacionales y sub-nacionales de estimulo a la actividad innovadora y el aumento de la productividad.

A pesar del nimero creciente e importancia relativa de los TDF, no existe hasta la actualidad un
andlisis econométrico de los efectos de estos programas sobre la decision de innovacién y la
productividad en sectores de servicios. En el caso de la Argentina, la mayoria de los estudios sobre los
impactos de los TDF se basan casi exclusivamente en andlisis econométricos para el sector
manufacturero”.

En ese marco, el objetivo de este trabajo es analizar el impacto de los principales TDF de la Argentina
sobre la innovacién y la productividad de las pequefias y medianas empresas (PYME) del sector de
SSI. En ese sentido, este trabajo contribuye, por primera vez en la literatura hasta donde conocemos, a
brindar evidencia empirica sobre los efectos de los TDF sobre el comportamiento innovador y la
performance de empresas de un sector de servicios en la Argentina.

En ese marco, este estudio busca responder una serie de interrogantes. ;Cudl fue el efecto de los TDF
sobre la decision de innovacion de las PYME de SSI en nuevos productos, procesos y/u organizacion?
({Cbémo las mejoras en I+I+D afectaron la productividad de las PYME de SSI? ;Fueron mds efectivos
los incentivos fiscales o los subsidios en promover la innovacién y mejorar la productividad?

Con el objetivo de responder a estas preguntas, aplicamos un estimador econométrico semi-
experimental de Diferencia-en-diferencias (DiD) a una base inédita de datos de panel de PYME de
SSI, surgida de una encuesta representativa a nivel nacional realizada por el Observatorio PYME en
2007 y 2008.

Daude y Fernandéz-Arias, 2010; BID, 2010a; y BID, 2010b.

2Ver Chudnovsky et al. (2006), Binelli y Maffioli (2007), Benavente et al. (2007), De Negri et al. (2006a) y De Negri et al.
(2006b). Los escasos trabajos de investigacion sobre el sector servicios se basan exclusivamente en estudios de caso
generales sobre el sub-sector de Servicios de Software e Informdtica (SSI) (Chudnouvsky et al, 2001; Lopez y Ramos, 2008;
Lépez y Ramos, 2011).



Los resultados del DiD sugieren que, condicional al tamafio y edad de la empresa, las PYME
receptoras de beneficios fiscales fueron mas propensas a realizar inversiones en innovacién. Los
programas de financiamiento publico tuvieron un efecto positivo similar, pero menos robusto, sobre la
decision de innovar de las PYME de SSI. En contraste, solo los beneficios fiscales parecen tener un
impacto significativo en incrementar la productividad. En cambio, los programas de financiamiento
publico aparecen correlacionados con una mayor inversidon en capital fisico. De hecho, no
encontramos efectos desplazamiento o crowdingout de los subsidios sobre la inversion privada.
Finalmente, la estimacién de un modelo de variables instrumentales de dos etapas revela que los
beneficios fiscales y los fondos publicos tienen un efecto positivo sobre la innovacidn, y a través de
ese canal, en la productividad de las PYME de SSI.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La Seccién 2 presenta un breve resumen de
la literatura sobre la evaluacién de programas de desarrollo productivo. La Seccién 3 detalla la
estrategia empirica. La Secciéon 4 muestra los resultados obtenidos del andlisis econométrico. Por
ultimo, la Seccidn 6 presenta las consideraciones finales.

2. Evidencia existente

A pesar de la creciente importancia del sector de servicios para la Argentina, la mayoria de los
estudios sobre el impacto de los TDF sobre las decisiones y el gasto en [+I+D y la productividad a
nivel de firmase concentran en las empresas del sector manufacturero (ver Crespi y Peirano, 2007 para
una revision de la literatura argentina).

Una excepcién a este vacio es Castro (2009) quien, utilizando informacién bursatil sobre activos
intangibles a nivel de firma, encuentra que la tasa de retorno social de la inversién en I+I+D en la
productividad es casi el doble en el sector servicios que en el sector manufacturero. Este resultado es
robusto aun controlando por tamafio y otros determinantes a nivel de firma y sector.

Otra excepcidén es Castro y Ferraro (2011), que relevan el comportamiento de las empresas
exportadoras de servicios de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Si bien la encuesta
utilizada en ese estudio no contiene un moédulo especifico sobre I+I+D, los autores encuentran que la
productividad laboral es mayor para las empresas exportadoras de mayor tamafio. Asimismo, hallan
que casi la mitad de las firmas de los sectores de servicios relevados muestra un bajo nivel de
conocimiento y uso de programas publicos de promocién nacionales y sub-nacionales.

Mas alla del caso argentino, en general existen pocos estudios de evaluacion del impacto de los TDF
sobre la innovacién y la productividad en América Latina. Hall y Maffioli (2008) sintetizan los
resultados de una serie de evaluaciones de impacto de TDF en Argentina, Brasil, Chile y Panama3, y
encuentran efectos positivos sobre la inversion en [+D. Sin embargo, no identifican impactos
significativos sobre patentes o el desarrollo de nuevos productos. Asimismo, la evidencia sobre la
performance de las firmas es mixta: resultados positivos sobre el crecimiento y sin efectos sobre las
medidas de productividad. Una explicaciéon para este udltimo resultado es el corto periodo que
comprendieron las evaluaciones.

Un trabajo reciente de Lopez Acevedo y Tan (2010) evalda el impacto de distintos programas de
créditos para PYMES en México, Chile, Colombia y Perd. Los autores encuentran efectos positivos y
significativos sobre el empleo, las ventas, las exportaciones, y en especial sobre la inversién en I+D y
medidas de productividad. Remarcan ademds la importancia de contar un periodo amplio para la
evaluacion y la necesidad de controlar por rezagos para medir correctamente el efecto de los créditos.

Otro trabajo reciente en esta linea de investigacion es el de Crespi, Maffioli y Melendez (2011) que
evaldan el impacto de un programa puiblico de apoyo a la innovacidn, mediante préstamos
preferenciales para firmas colombianas. Los autores encuentran un efecto positivo del programa sobre

3Chudnovsky et al. (2006), Binelli y Maffioli (2007), Benavente et al. (2007), De Negri et al. (2006a) y De Negri et al. (2006b).
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la productividad laboral y que el principal mecanismo detrds de este resultado es la innovacion de
producto.

Un estudio directamente vinculado a nuestra investigacioén es De Negri et al (2011), quienes analizan
los efectos del crédito piblico sobre la performance de empresas de Brasil a través de métodos semi-
experimentales. Dos estudios recientes de Eslava (2012a y 2012b) evalian, por su parte, el efecto de
créditos de segundo piso sobre la productividad de las compaiifas colombianas.

Sin embargo, ninguno de estos trabajos investiga el impacto del financiamiento publico sobre el
comportamiento innovador, y a través de la inversion y las actividades en I+I+D, en la productividad.
Asimismo, ambos estudios no contemplan a empresas de sectores de servicios. En ese sentido, nuestro
trabajo es una contribucién original para brindar evidencia sobre los impactos de los TDF sobre el
comportamiento innovador y la productividad de empresas de un sub-sector de servicios, los SSI.

3. Estrategia empirica

Con el objetivo de estimar los posibles efectos de los principales TDF de la Argentina sobre la I+I+D
y la productividad de las PYME de SSI, esta seccién describe la aplicaciéon de un modelo
econométrico de DiD, que permite comparar la performance de las PYME que accedieron a estos
programas (el grupo de tratamiento) con respecto al resto de las empresas del sector (el grupo de
control).

La Seccién 3.1 describe los datos estadisticos utilizados. La Seccién 3.2 caracteriza los TDF a
evaluar. La Seccién 3.3 detalla la metodologia econométrica empleada, con particular atencién a la
estrategia de identificacion de los efectos causales de los TDF analizados sobre la decisién de I+1+D y
la productividad de las PYME de SSI.

3.1. Datos

Nuestra fuente principal de informacién estadistica es la Encuesta Estructural a PyMEs de Software y
Servicios Informaticos (EESSI), realizada por el Observatorio PYME de la Universidad de Bologna
(sede Buenos Aires) en los afios 2007 y 2008. La EESI comprende una muestra representativa a nivel
nacional de 668 PYME de SSI, registrandose respuestas de 191 empresas.

De esta manera, la informacion disponible en las EESSI permite construir un panel de 104 PYME de
SSI para 2007 y 2008 (equivalentes a 208 observaciones). La EESSI permite identificar a las firmas
del grupo de “tratamiento” —que recibieron TDF- y a las empresas del grupo de “control” —que no
recibieron fondos o beneficios fiscales- para medir el efecto del financiamiento ptblico sobre la
innovacion y la productividad. En particular, la encuesta indica si la empresa recibié subsidios de
distintos programas publicos como la SePYME, FONTAR, FONSOFT, “otros organismos nacionales”
y “otros organismos provinciales y municipales”. Asimismo, la encuesta identifica a las PYME de SSI
que recibieron los beneficios de la LNPS.

El panel A de la Tabla 1muestra que el 20% de las empresas recibieron subsidios publicos en ambos
afios, un 26%(27 empresas) en un solo afio, y un 54% de las firmas no recibieron fondos publicos en
ninguno de los dos afos. Asimismo, el panel B muestra que el 26% de las empresas recibié beneficios
de la LNPS en ambos afios, un 14% (15 empresas) en un solo afio, y un 60% no percibié beneficios.
Esto demuestra que existe cierta variabilidad del tratamiento en el tiempo para realizar el DiD, en
especial para el tratamiento de los fondos publicos.

Asimismo, la encuesta provee informacién sobre el peso relativo de los fondos pitiblicos en el
financiamiento de las inversiones en I+I+D, posibilitando construir una medida de la magnitud o
“dosis” del tratamiento. La EESSI también posibilita construir dos proxies de la decisiéon de
innovacion de la empresa: (a) inversiones destinadas a la mejora de la calidad de productos existentes
o desarrollo de nuevos productos; y (b) registro de patentes o derechos de autor.




3.2. Breve descripcion de los TDF a evaluar

Tal como menciona la anterior seccidn, la EESSI identifica a las PYME de SSI beneficiarias de los
principales TDF de la Argentina: la LNPS, FONSOFT y FONTAR, entre los mds relevantes. A
continuacion, presentamos una breve descripcion de cada uno de estos programas. La Tabla 2 sintetiza
sus principales caracteristicas.

La LNPS (25922) busca promover la actividad econémica del sector de SSI mediante un tratamiento
fiscal especial a firmas cuya principal actividad sea la Industria del Software®. Las empresas
beneficiadas gozan de estabilidad fiscal en todos los tributos nacionales por 10 afios. Asimismo, la ley
establece que las empresas adheridas tendrdn una desgravacion del 60% del monto del impuesto a las
ganancias; y aquellos que desempeiien actividades de I+D en software y/o procesos de certificacion de
calidad, podran convertir en un bono de crédito fiscal intransferible hasta el 70% de la contribuciones
patronales que hayan pagados sobre la ndmina salarial. Como contraparte de los beneficios
establecidos, las empresas deben cumplir con alguna norma de calidad reconocida aplicable a los
productos de software, luego del tercer afio de vigencia del marco promocional. De esta manera, estos
beneficios fiscales pueden afectar la capacidad de innovacién de la firma mediante una mayor
disposicién de recursos para ser destinados a [+1+D.

Creado por medio de la Ley 25922 a través de fondos del presupuesto nacional, el FONSOFT
depende de la ANPCyT. El fondo beneficia a empresas de SSI que realicen proyectos de I+I+D,
mejoras de calidad, capacitacion de recursos humanos y creacion de nuevos emprendimientos
informaticos. Asimismo, prioriza a proyectos radicados en regiones de menor desarrollo relativo y que
generan aumentos en el empleo y las exportaciones. De acuerdo a datos de la ANPCyT, el FONSOFT
aprobo entre 2007 y 2008, 187 proyectos por un monto superior a los 15 millones de pesos, dando
como resultado un subsidio promedio de casi 81 mil pesos por proyecto.

Por su parte, el FONTAR utiliza fondos publicos y privados para financiar proyectos de innovacion.
Con ese objetivo, el fondo emplea tres instrumentos de financiacién: (a) créditos, que representan un
57% de los fondos desembolsados en promedio en 2007 y 2008; (b) subsidios (aportes no renovables o
ANR), que contribuyen con un 25; y (c) créditos fiscales, con el 18% restante. De acuerdo a la
ANPCyT, la cantidad de proyectos financiados con ANR durante 2003-2010 ascendid a 2,225, con
montos aprobados superiores a los $335 millones, resultando en un subsidio promedio por proyecto
cercano a los $150.600.

Ademas de los tres principales programas nacionales, la EESSI permite identificar la participacion de
las PYME de SSI en otros TDF nacionales de menor relevancia, como el Programa de Apoyo a la
Actividad Emprendedora (PAC Emprendedores). El PAC depende de la SePYME y Desarrollo
Regional del Ministerio de Industria de la Nacién. El programa se orienta a empresas con no mas de 2
afios de experiencia y busca financiar proyectos emprendedores que creen valor agregado, aumenten la
escala productiva, generen puestos de trabajo o que se orienten a la innovacién tecnoldgica y/o la
investigacion y desarrollo. El monto del subsidio no puede superar los 110.000 pesos.

3.3. Metodologia

El objetivo de la evaluacién de impacto es identificar el impacto de distintos programas publicos de
financiamiento nacionales sobre la decision de innovar y la productividad de las PYME de SSI de
Argentina, aplicando un estimador de diferencia-en-diferencias (DiD) a un panel de empresas de las
EESSI 2007 y 2008.

4Las actividades comprendidas en el régimen establecido por la ley son la creacion, disefio, desarrollo, produccion e implementacion y
puesta a punto de los sistemas de software desarrollados y su documentacion técnica asociada, tanto en su aspecto bdsico como aplicativo,
incluyendo el que se elabore para ser incorporado a procesadores utilizados en bienes de diversa indole, tales como consolas, centrales
telefonicas, telefonia celular, maquinas y otros dispositivos.



En particular, como mencioné la seccién 3.1, la EESSI permite identificar si la empresa recibié
subsidios de distintos programas publicos de financiamiento. También permite identificar las firmas
que recibieron beneficios fiscales de la LNPS, como un tratamiento distinto y adicional a los TDF.

Aprovechamos esta variabilidad en el “tratamiento” entre empresas y en el tiempo (algunas PYME
recibieron subsidio/beneficios fiscales en uno, dos o ninguno de los afios de la EESSI) para identificar
el efecto causal de los TDF y los beneficios fiscales de la LNPS, sobre la innovacién y la
productividad de las PYME de SSI.

Para aplicar la metodologia de DiD, asumimos que existe una variable de interés Y; (decisién de
innovar o productividad) de la empresa i que puede adoptar dos valores en funcién de que la empresa
participe o no en alguno de los programas publicos de financiamiento. De esta manera, definimos a D;
como una variable binaria equivalente al si la empresa i particip6 en el programa y 0 si no participd.
Por lo tanto, la variable de resultado de interés Y; puede ser definida de la siguiente manera:

. 1
“ly, si D=1 @

{Yio si D,=0
De esta manera, la ganancia media generada por la participacion en los programas publicos o “efecto
tratamiento” para las empresas beneficiarias puede ser expresada formalmente como:

GD, 1 :E[(Yil_Yi0)|Di :1] 2)

El problema es que no puede conocerse el valor que hubiera tenido la variable de resultado si la
empresa participante no hubiera participado en el programa. Es decir, el valor de E(Y,, | D, =1) no es
observable y es necesario estimarlo econométricamente. Por ello, a partir de la base de datos de la
EESSI, podemos utilizar como grupo de control a dos tipos de empresas: (i) aquellas que solicitaron
pero que no les fue otorgado financiamiento publico, y (ii) las firmas que directamente no solicitaron
fondos estatales. Si bien las firmas del grupo (i) deberian ser a priori més similares a las del grupo
tratamiento, la cantidad de observaciones nos limita utilizar a estas empresas como grupo de control.

Por este motivo, nos aseguraros que el grupo de control tenga caracteristicas observables similares al
grupo de tratamiento a través de la aplicacién de distintos tests econométricos. De esta manera,
utilizamos la variable de interés de este grupo como el “contrafactual” para E(Y, | Di=1I),
denominado Y,y. El estimador del efecto promedio del programa sobre las empresas participantes
puede ser definido como:

éD,:l = E[( il _YAi0)|Di = 1} ©)

Donde Y, es el estimado de Y;, construido sobre base de informacién de las empresas del grupo de
control. Para estimar 9/13;1 utilizamos un estimador de diferencia en diferencias (DiD) (Angrist y
Pischke, 2009; Blundell y Costa Dias, 2008). El DiD es una medida de la diferencia en el cambio antes
y después del tratamiento en la decision invertir y la productividad de las empresas participantes y el
cambio correspondiente en las empresas no tratadas. Formalmente, estimamos la siguiente ecuacion:

y, =0+Y,+ A+ BD, +0x, +¢ (4)

ut

Donde Y;; es un indicador de decision de innovacién o productividad de la empresa i en el afio f; y; es
un efecto fijo que controla por caracteristicas idiosincraticas de la empresa; 4, es un efecto fijo de
tiempo que controla por shocks comunes a todas las empresas; ¢;; €s un término de error que se asume

LLD. y ruido blanco; y x, es un vector de controles con variabilidad temporal (edad de la empresa,
acceso al crédito bancario, empleo, ventas, porcentaje de empleo calificado y estatus exportador).



Para el indicador de la decisién de innovacién Y, utilizamos dos variables binarias alternativas:(i)
inversion, que es igual a uno si el propdsito de la inversion en el presente afio es el desarrollo de un
nuevo producto o la mejora de la calidad de un producto existente; y (ii) patentes, que es igual a uno si
la empresa registro u obtuvo un derecho de autor o patente en el dltimo afio.

La EESSI provee también informacién sobre la proporcién de la inversién que financiaron los
distintos programas publicos a las empresas tratadas. Siguiendo a Binelli y Maffioli (2008), utilizamos
ese dato para explorar los potenciales efectos de distintas intensidades del financiamiento publico
sobre la innovacién y la productividad.

Como medida de productividad, utilizamos las ventas promedio por trabajador. Un problema con este
indicador es que puede confundir una mayor productividad con niveles elevados de mark up5.
Lamentablemente, el reducido tamafio del panel de la EESSI nos impide utilizar métodos semi-
parametricos para estimar la productividad total de los factores (PTF), siguiendo, por ejemplo, a Olley
y Pakes (1996).

Por la estructura de la encuesta de la ESSI, las variables de control contenidas en x refieren al mismo
periodo de tiempo en que la empresa recibe el tratamiento. Esto puede generar que el estatus
exportador y el porcentaje de empleo calificado esté correlacionado con el tratamiento, es decir que el
hecho de haber recibido el subsidio y/o los beneficios en t, generd que la empresa exporte o que
contrate un mayor nimero de empleados calificados. Por este motivo, y como control de robustez de la
consistencia del estimador, estimamos la ecuacién (4) con y sin controles.

Supuestos de identificacion

Baésicamente, el estimador DiD se define como la diferencia en el resultado promedio en el grupo de
tratamiento antes y después del tratamiento, menos la diferencia en el resultado promedio en el grupo
de controlantes y después de tratamiento, controlando de esta manera por diferencias pre-existentes
entre los grupos. El supuesto de identificacion radica en que la tendencia de la variable de interés es la
misma para ambos grupos.

Este supuesto es menos probable que se cumpla en el caso que los grupos de control y tratamiento
sean muy heterogéneos. Para minimizar este problema y contrastar los resultados, deberfamos estimar
la ecuacién (4) para un commonsupport de firmas a partir de métodos de emparejamiento (matching),
para garantizar que los grupos son similares en sus caracteristicas ex ante (Blundell y Costa Dias, 2008
y Dehejia y Sadek Wahba, 1999). Lamentablemente, no contamos con un nimero suficiente de
observaciones para tener poder estadistico en el uso de esta técnica. Por este motivo, calculamos tests
de medias y se estimamos regresiones no lineales para evaluar la similitud entre el grupo de
tratamiento y el grupo de control.

Endogeniedad

Un problema con la ecuacién (4)es que no permite identificar el efecto causal de los TDF sobre la
productividad, dado que contempla en forma simultdnea la decisién de I+I+D y la productividad. Para
resolver este problema de endogeniedad, y siguiendo a Crespi et al (2011), Angrist y Krueger (2001) y
Angrist y Pischke (2009, Cap. IV), utilizamos un estimador de variables instrumentales (IV) de dos
pasos, estimado de la siguiente manera:

e Paso 1: estimamos la ecuacion (4) para calcular la probabilidad de la decisiéon de innovacién Y
mediante un modelo probabilistico (probit); y,

e Paso 2: agregamos el estimado de la decisién de innovacién (y sombrero) obtenido en el paso 1
como regresor a la siguiente ecuacion de la productividad:

productividad, = +y, + A4 + By, +0x, + €, (5)

5 Ver Katayama, Lu y Tybout (2003).



La ecuacién (5) tiene dos supuestos de identificaciéon de los efectos causales de los TDF: (a) la
condicién de relevancia, es decir que el programa tenga un efecto significativo sobre la decisién de
innovar; y (b) la condicién de exogeneidad, que el programa no esté correlacionado con determinantes
inobservables de productividad.

Otras cuestiones econométricas

Una primera limitacion de la estrategia empirica propuesta es que la EESSI s6lo permite evaluar los
efectos de los TDF sobre la innovacion y la productividad en el corto plazo, mas especificamente en
un periodo de un afio. Tal como sefialan Crespi, Maffioli y Meléndez (2011), es posible que los efectos
de estos programas sélo sean detectables en el largo plazo.

Una segunda limitacién es que la variable de tratamiento indica si la firma recibi6 algiin subsidio en el
ultimo afio y la variable de resultado “registro u obtencion de derechos de autor y patentes” se refiere
al mismo periodo. Esto sugiere que para esta variable de resultado, la estrategia de identificacion es
incorrecta si el “timing” del efecto causal es otro.

Una tercera limitacién de la EESSI es que el reducido tamafio del panel impide identificar los posibles
efectos diferenciales de los distintos programas de financiamiento publico sobre el comportamiento
innovador y la productividad de las PYME de SSI. De esta manera, solo podemos estimar los
impactos medios (efecto promedio del tratamiento o ATE por sus siglas en inglés) de los fondos
publicos y de la LNPSI.

Con respecto a la variable de resultado “inversién en nuevos productos y servicios”, la encuesta
pregunta acerca del plan de inversion de la empresa para el afio t. Debido a que las encuestas se
realizaron a comienzo del afio t, y la variable de resultado se refiere a la recepcion de fondos publicos
en el dltimo afio, t-1, es posible argiiir que la estrategia de identificacidn es correcta para esta variable
de resultado. Por este motivo, las estimaciones para la variable resultado “registro u obtencién de
derechos de autor y patentes” son utilizadas como chequeo de robustez de los resultados encontrados
con la variable “inversién en nuevos productos y servicios”.

4. Resultados

Esta seccién presenta los principales resultados obtenidos con el estimador DiD sobre los efectos de
los TDF sobre la decisién de innovacién y la productividad de las PYME de SSI. La Seccién 4.1
contiene una descripcidén de las variables utilizadas en la estimacion y el testeo de los supuestos de
identificacién. La Seccién 4.2 presenta los resultados de la evaluacién econométrica del efecto de los
TDF y la LNPS sobre la decisién de innovacién y la productividad de las PYME de SSI. Finalmente,
la Seccion 4.3 contiene un andlisis de robustez de los resultados encontrados.

4.1 Analisis descriptivo

La Tabla 3 presenta estadisticas sumarias de las variables de la EESSI utilizadas en el andlisis
econométrico. Un tercio de las empresas encuestadas recibid los beneficios de la LNPS, y un cuarto
recibié fondos publicos. Alrededor del 58% de las empresas pretende mejorar la calidad del servicio
brindado y 56% incorpor6 o tiene pensado incorporar un nuevo servicio. Sin embargo, solo un 30%
declara haber registrado patentes o derechos de autor.

Los Gréficos 1 y 2 indican que el empleo y las ventas de las empresas relevadas tienen una
distribucién cercana a normal. Sin embargo, la productividad laboral, medida por las ventas promedio
por empleado, presenta una distribucién fuertemente sesgada a la izquierda (ver Grifico 3). Este
resultado sugiere que la que la mayoria de las empresas presenta una productividad inferior a la media.

4.2 Testeo de los supuestos de identificacion

Dado que los datos de la EESSI solo permiten observar a las empresas en dos periodos de tiempo, es
imposible evaluar el cumplimiento del tradicional supuesto de identificacidon del DiD: la presencia de



tendencias similares en las variables de resultado entre el grupo de tratamiento y el control en el
periodo previo al tratamiento. Como respuesta a esa limitacién de la informacién estadistica,
realizamos un test de medias que permite contrastar la similitud entre ambos grupos de empresas.

Test de medias

La Tabla 4 presenta en las columnas (1) a (3) los resultados del test de medias, No existen diferencias
estadisticamente significativas en las caracteristicas observables del grupo de tratamiento y el grupo de
control, condicionales a la edad y la cantidad de empleados. Asimismo, se aprecia una diferencia
significativa entre estas dos dltimas variables.

Adicionalmente, la columna (4) presenta la diferencia condicionada, que controla por la posible
presencia de diferencias en la distribucidon de las variables del tratamiento y el control. Como una
simple “rule of thumb”, Imbens y Rubin (2007) sugieren que el valor absoluto de esta diferencia no
deberia ser mayor a 0.25. Es posible apreciar que este estadistico es mayor a este limite para las
variables de edad y cantidad de empleados, y apenas mayor para el status exportador de la firma.

Probabilidad de recepcion del tratamiento

Debido a estas diferencias y siguiendo a Heckman et al. (1997), estimamos una regresién no lineal
(probit) de la probabilidad de recibir alguno o ambos tratamientos en las caracteristicas observables,
que se presenta en la Tabla 5. Para los fondos publicos ninguna variable es significativa al 5%,
sugiriendo que es posible considerar la asignacion del tratamiento como aleatoria.

Sin embargo, los resultados presentados en las columnas 3 y 4 sugieren que las empresas exportadoras
y de mayor tamafio son mds propensas a recibir los beneficios de la Ley Nacional de Software.
Resultados similares se observan en las columnas 5 y 6 para la probabilidad de recibir cualquier
tratamiento.

Estos resultados sugieren precaucion al considerar los efectos causales de la Ley Nacional de Software
sobre la innovacién y la productividad de las PYME de SSI. Es probable que existan diferencias
estadisticamente significativas a priori entre los grupos de tratamiento y control que podria estar
explicando las diferencias en las variables de resultado.

4.3 Principales resultados econométricos

Esta seccidn presenta los resultados de la evaluacion de impacto de los programas de financiamiento
publico y los beneficios fiscales de la LNPS sobre la decisién de innovacién y la productividad de las
PYME de SSI. Con ese objetivo, aplicamos un estimador de DiD estimado a través de un modelo de
probabilidad lineal de pooled OLS. Como argumentan Angrist y Pischke (2009), estos modelos
generan resultados similares a los modelos probit y logit. Ademds, los coeficientes estimados tienen
una interpretacion causal directa.

Innovacion

La Tabla 6 presenta los resultados del DiD para las dos proxies de innovacion. Los beneficios fiscales
de la LNPS tienen un efecto positivo y significativo al 5%. En promedio, las empresas beneficiadas
tienen una probabilidad 20% mayor de invertir en la mejora de la calidad de servicios existentes o en
el desarrollo de nuevos servicios que las empresas no beneficiadas. Este resultado es robusto a la
inclusién de distintas variables de control. Si bien los resultados son similares, es esperable que la
LNSP tenga un efecto significativo sobre la obtencién de patentes y derechos de autor dado que la ley
exige el cumplimiento de normas de calidad.

Con respecto a los programas de financiamiento publico, encontramos un impacto positivo pero no
estadisticamente significativo sobre los dos indicadores de innovacién. Este resultado sugiere que los
TDF no tendrian efecto sobre la decision de innovar de las PYME de SSI.
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Las variables de control reportan que las PYME con acceso a financiamiento bancario tienen una
probabilidad 13% superior a realizar actividades de innovacidn. Asimismo, las PYME con mayor
porcentaje de trabajadores calificados presentan una mayor propensién innovadora.

Las estimaciones mencionadas anteriormente no controlan por caracteristicas idiosincraticas de las
firmas invariables en el tiempo, que pueden afectar las actividades innovadoras (como la habilidad de
los gerentes de generar proyectos rentables, la productividad, etc.). Por este motivo, reestimamos la
ecuaciéon (2) utilizando un estimador de OLS con efectos fijos de firma, que es equivalente al
estimador de DiD°.

La Tabla 7 presenta los resultados de esta estimacién. Al utilizar el logaritmo de las ventas como
control del tamafio de la firma (columna 5), los fondos publicos tienen un efecto positivo, si bien
imprecisamente estimado al 10% de significancia, sobre la probabilidad de inversién en innovacion.
Las empresas beneficiadas por Ley de Software, por su parte, tienen en promedio una probabilidad
17% superior a las empresas del control de invertir en mejora o desarrollo de nuevos productos. Este
resultado es significativo al 5% y robusto en todas las especificaciones.

Al utilizar como indicador de la decisién de innovacion el registro de derechos de autor y/o patentes,
las PYME que reciben beneficios fiscales de la Ley de Software tienen un 25% maés de probabilidad
de realizar esta actividad de innovacién que las empresas que no reciben esos beneficios. Con
respecto a la decision de innovacidn, los resultados presentados anteriormente son robustos al
estimador utilizado (pooled OLS o OLS con efectos fijos por firmas) y a la variable de tamafio
utilizada.

Productividad

A continuacion, analizamos los efectos de los programas publicos y los beneficios fiscales de la Ley
de Software sobre la productividad, medida como el logaritmo de la razén entre ventas y empleo. Con
ese objetivo, utilizamos un estimador de OLS con efectos fijos a nivel de firma para controlar por
variables inobservables que afectan a la productividad y que permanecen constantes en el tiempo.

La Tabla 8 presenta los principales resultados. Los beneficios fiscales de la Ley de Software tienen un
efecto positivo y significativo al 5% sobre la productividad. El acceso a los beneficios de la Ley esta
asociado con un aumento del 48% de la productividad. El resultado es robusto a las distintas
especificaciones del modelo.

En contraste, el acceso a los fondos publicos no tiene un efecto significativo sobre la productividad. Es
posible que este resultado sea explicado por qué los impactos sobre la productividad solo operan en el
largo plazo, como sugieren Crespi et al. (2011). Una explicacion alternativa puede radicar en el
relativamente reducido monto de los subsidios.

Empleo e inversion

En el corto plazo, es probable que los incentivos fiscales y los subsidios tengan efectos mayores sobre
el empleo y la inversién que sobre la productividad. En consecuencia, reestimamos la ecuacién (4)
utilizando como variables dependientes los logaritmos del empleo y la inversién en maquinaria y
equipos.

La Tabla 9 presenta los resultados para el empleo. Las empresas que reciben beneficios fiscales de la
LNPIS tienen un 5% mdés de trabajadores. Es probable que este resultado esté explicado por la
facilidad brindada por la ley de transformar en crédito fiscal hasta un 70% de las contribuciones
patronales, reduciendo los costos de contratacién o formalizacién de los trabajadores. En contraste, el
acceso a fondos publicos no tiene efectos sobre el empleo.

6Ver Duflo et al. (2006).
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Con respecto a la inversidn, la Tabla 10 sugiere las empresas que reciben fondos publicos invierten un
3% mds en maquinarias y equipos. Este resultado es significativo en todas las especificaciones, atin sin
controlar por ninguna variable.

Variables Instrumentales

Para resolver el problema de simultaneidad entre la decisién de innovacién y la productividad de la
firma, implementamos una estimacidén de variables instrumentales en dos etapas. Para evitar un
problema de multicolinealidad en la ecuacion (5) entre las variables de control (x;,) y la probabilidad
estimada (y;), la primera etapa se estima incorporando las variables ficticias que delimitan si la
empresa recibe alguno de los dos tratamientos como variables de exclusién, mientras que en la
segunda etapa se agrega la probabilidad estimada y se excluyen estas variables.

La Tabla 11 presenta los resultados de la primera etapa del IV. Utilizando como indicador de
innovacion las inversiones en el desarrollo de nuevos productos, los fondos ptiblicos tienen un efecto
positivo, si bien imprecisamente estimado al 10% de nivel de significancia. En contraste, la Ley de
Software tiene un efecto similar al utilizar como proxy de innovacion el registro de patentes o
derechos de autor. Si bien algunas de las variables utilizadas como instrumento son significativas al
10%, se cuenta con un bajo r-cuadrado, por lo que se debe tener cuidado al interpretar los resultados
de esta estimacion en dos etapas.

Con respecto a los efectos de la probabilidad de innovar en la productividad, la Tabla 12 reporta los
resultados de la segunda etapa del IV. Estos hallazgos indican la presencia de un efecto positivo en
todas las especificaciones al 5% de significancia estadistica. El coeficiente sugiere que un aumento en
un punto porcentual de la probabilidad de innovar incrementa la productividad en 2.5%. Al utilizar
como proxy de la decision de innovacion la inversion en nuevos productos, los resultados pierden
consistencia. Hall et al (2012) encuentran resultados similares: los subsidios afectan positivamente la
inversion en [+1+D, y por este canal, impactan sobre la decisién de innovacion.

4.4 Ejercicios de robustez

Para testear la robustez de los resultados encontrados en la seccidn anterior, reestimamos la ecuacion
(4) realizando dos ejercicios adicionales: (a) excluyendo a las empresas que no registran actividades
innovadoras, con el objetivo de aumentar la similitud entre el grupo de tratamiento y el control; y, (b)
incluyendo un término de interaccién entre la variable binaria de tratamiento (Dj) y la dosis o
intensidad del tratamiento.

Excluyendo a las empresas no innovadoras

La Tabla 13 presenta los resultados de un estimador de OLS con efectos fijos de los impactos de los
TDF sobre la productividad, restringiendo la muestra a PYME de SSI que declaran haber realizado
actividades de innovacién. La Ley de Software tiene un impacto positivo y significativo en todas las
especificaciones: las firmas beneficiarias presentan una productividad 61% superior a las empresas del
grupo de control. De hecho, la magnitud del coeficiente de la ley es mayor al encontrado en la Tabla
8, y el efecto de los fondos publicos pasa a ser positivo y significativo. Las PYME que reciben fondos
publicos tienen una productividad mayor del 28% que el resto de las empresas.

Efecto dosis o intensidad del tratamiento

Con respecto al andlisis de la intensidad del tratamiento, aplicamos un estimador OLS con efectos fijos
por firma y dividimos en 100 la dosis para expresar los resultados en puntos porcentuales. Si bien este
indicador de intensidad depende de la inversion total financiada, la EESSI no provee informacién
sobre el monto del financiamiento piblico como una mejor medida de la dosis del tratamiento.

La Tabla 14 presenta los resultados sobre la decisién de innovacion de la firma. Al aumentar en un
punto porcentual la participacién del financiamiento en la inversion, incrementa en un 48% la
probabilidad que la firma invierta en mejora de calidad o desarrollo de nuevos productos. Los
beneficios fiscales presentan también un coeficiente positivo y significativo, con un aumento de la
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probabilidad de 18% en la probabilidad de inversién en innovacidn. Estos resultados son robustos a la
inclusién de medidas alternativas de tamafio y efectos fijos a nivel de firma. Adicionalmente, el acceso
al crédito bancario aumenta un 18% la probabilidad de que la firma invierta en innovacion.

Al utilizar el registro de derechos de autor y/o patentes como proxy de la decisién de innovacion, el
efecto dosis no es significativo. En contraste, los beneficios fiscales de la Ley de Software tienen un
efecto positivo y significativo al 5%. Esto sugiere un aumento del 27% sobre la probabilidad de
registrar derechos y/o patentes.

La Tabla 15 presenta los resultados de los efectos de la intensidad de los fondos publicos sobre la
productividad. No encontramos evidencia que un mayor monto de fondos ptiblicos aumente la
performance de la firma. Cabe destacar que los beneficios fiscales presentan un efecto positivo y
significativo, que se mantiene casi constante en todas las especificaciones. Este sugiere que las firmas
que reciben este tipo de beneficios, poseen una productividad 48% mayor al resto.

Como medida de productividad de corto plazo, la Tabla 16muestra que un aumento en un punto
porcentual de la participacion de los fondos publicos en la inversion total, incrementa la inversion en
maquinaria y equipo en un 9%.Estos resultados son consistentes con los encontrados en la seccién
anterior en cuanto a magnitud y significancia.

Efectos desplazamiento

Adicionalmente, testeamos la posible presencia de efectos desplazamiento de los TDF sobre la
inversion privada, agregando la dosis del tratamiento al cuadrado. Gorg et al (2006) encuentran que,
para empresas del sector manufacturero, los subsidios de mayor tamafio disminuyen la inversién
privada en I+D. Dado que no contamos con datos de inversiéon en I+D, utilizamos como proxy la
inversién en maquinaria y equipo.

La Tabla 17 indica que mientras el coeficiente de la dosis no es significativo, el cuadrado del
coeficiente tiene un efecto positivo y significativo. Este resultado sugiere que, al menos en las PYME
de SSI, los fondos ptblicos no tendrian un efecto desplazamiento sobre la inversién privada.



5. Consideraciones finales

Utilizando los datos de un panel inédito de PYME argentinas del sector de SSI, este trabajo analiza
los efectos de programas publicos de financiamiento e incentivo fiscal sobre la decisién de innovacién
y la productividad a nivel de firma. En linea con investigaciones similares para otros paises de
América Latina, encontramos que los programas publicos tienen un efecto positivo sobre las
actividades innovadoras.

Tanto los beneficios fiscales de la Ley Nacional de Software como los fondos de programas publicos
aumentan la probabilidad que las empresas inviertan en el desarrollo de nuevos servicios o registren
derechos de autor y/o patentes. Sin embargo, el efecto de los subsidios es condicional a la importancia
relativa de los fondos publicos en el financiamiento de la inversion.

Asimismo, encontramos que los beneficios de la Ley de Software afectan en forma positiva la
productividad y el empleo de las PYME de SSI. En la misma linea, los fondos de financiamiento
publico incrementan la probabilidad de realizar inversiones en maquinaria y equipo. Tal como sugiere
la literatura empirica, la falta de significancia del efecto del acceso a fondos publicos sobre la
productividad se puede deber al corto periodo que se somete la evaluacién o a que los montos de los
ANR son bajos.

De la misma manera, la evidencia econométrica indica que un amento en la proporciéon de
financiamiento publico incrementa la probabilidad que las PYME de SSI inviertan en el desarrollo de
nuevos productos. De forma similar, una mayor “dosis” de subsidio esta correlacionada con una mayor
inversion en capital fisico, sin la presencia de efectos desplazamiento de la inversién privada. Sin
embargo, no encontramos efectos significativos de la intensidad del subsidio sobre la productividad.

Por dltimo, si bien estos resultados brindan una aproximacién al rol de los TDF en mitigar las
restricciones microeconémicas que enfrentan las empresas de SSI, deben ser considerados solo con un
primer paso hacia una agenda de investigacion mas amplia. Es importante explorar més a fondo, y en
base en datos de panel con una mayor longitud en el tiempo, el efecto de los fondos ptiblicos y los
beneficios fiscales sobre el comportamiento innovador y la performance empresaria.

Otra linea de investigacion a explorar es analizar, ademds de los efectos promedio estimados en este
trabajo, los potenciales impactos diferenciales de los distintos programas de financiamiento publico
nacionales y sub-nacionales sobre las empresas de servicios, y en particular, de SSI.
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Anexo 1: Graficos y tablas

Tabla 1. Cantidad de empresas en el grupo de control y tratamiento

Panel A. Tratamiento 1: Recepcidn de fondos publicos

2008
0 1
0 57 14
2007 1 13 20
Total de firmas en la muestra 104

Panel B. Tratamiento 2: Beneficios de la Ley de Software

2008
0 1
0 62 7
2007
00 1 8 27
Total de firmas en la muestra 104

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la EESSI 2007 y 2008.
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Tabla 2. Programas piblicos identificados en la EESSI

Institucion

Programa/s

Beneficiarios

Criterio de seleccién

Beneficios

Secretarfa de
Industria,
Comercio y de
la Pequeiia y

Ley de Promocién
de la Industria del

Firmas cuya
principal actividad
sea la Industria del

Las actividades comprendidas en el
régimen son la creacion, disefio,
desarrollo, produccién e implementacién
y puesta a punto de los sistemas de
software desarrollados y su
documentacidn técnica asociada, tanto en
su aspecto basico como aplicativo,

Estabilidad fiscal por 10 afios
en todos los tributos fiscales,
exenciones, desgravacion del
60% del impuesto a las
ganancias. Empresas que
desempeifien actividades de
I+D en software y/o procesos
de certificacion de calidad,

bienes y/o servicios
que satisfagan la
condicion PYME.

viabilidad econémica del proyecto

Mediana Software (25922) Software incluyendo el que se elabore para ser gz‘irr“;ictgng :Cr:lr en un bono
Empresa incorporado a procesadores utilizados en | . transferible hasta el 70%
bienes de diversa indole, tales como Intransieribie hasta e ¢
- P de la contribuciones
consolas, centrales telefénicas, telefonia atronales que hayan
celular, mdquinas y otros dispositivos p 4 yan
pagados sobre la némina
salarial
Empresas con
Secretaria de menos de 2 afios Segiin pur}tuacién cgnsiderando: (a)
laPYMEy . desde la primer experiencia y capacidades del
Desarrollo Eﬁzg;izii?iproyo venta facturada, emprendedor/es; (b) calidad, consistencia
Regional Emprendedora con vocacién y viabilidad del plan de negocios; (c) ANR
(SEPYME) del | (p ApC C emprendedora y adquisicién de bs de capital; (d) grado de
Ministerio de | Emprendedores) experiencia y innovacién/diferenciacién; y (e)
. P cuenten con aval de | cumplimiento de la sustentabilidad
Industria una institucion medioambiental
prestigiosa
PYME radicadas en | Proyectos de investigacién y desarrollo
Y g y
Argentina, relacionados a creacién, disefio,
3 productoras de desarrollo, produccién e implementacién
FONSOFT bienes y/o servicios |y puesta a punto de SSI; y, programas de | ANR
Agencia y PYME dedicadas | capacitacion de recursos humanos y de
Nacional de a la produccion de asistencia para la constitucién de nuevos
Promocién software emprendimientos
santifi adicadas Factibilidad y Calidad Tecnoldgica del ANR, Créditos Fiscales y
Cientifica y PYME radicadas en ‘ ; ; % <
Tecnolégica Argentina proyecto; Capacidad técnica de la unidad | Créditos para la mejora de la
9 pro ductorz;s de ejecut9ra; Capacide}d econdmica, competitividad
FONTAR financiera y gerencial de la empresa;

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la Secretaria de la PYME y Desarrollo
Regional y de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica.

7 Para mads informacion ver http./fwww.sepyme.gob.ar,

8 El FONSOFT es un fondo fiduciario que cred en el 2004, a partir de la sancion de la Ley de Promocion de la Industria del Software
(Ley 25.922).El Fondo estd sostenido por el presupuesto nacional y financia diferentes actividades a través de convocatorias de créditos y
subsidios. La autoridad de aplicacién es el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MinCyT) y la administradora, la Agencia Nacional de

Promocion Cientifica y Tecnologica. Para mayor informacion, ver: http://www.agencia.gov.ar/spip.php ?article46.
9 Ver para mayor informacion: http://www.agencia.gov.ar/spip.php?article38
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Tabla 3. Estadisticas sumarias de las variables utilizadas de la EESSI 2007- 2008

Variable | Descripcion | Promedio | DS max | min | N
Controles
Beneficios Ley de Software Dummy =1 si recibe beneficios de la Ley de Promocion del Software 0.31 0.46 1.00 0.00 207
Realiz6 o tiene previsto invertir durante t Dumm, =1 si tiene previsto invertir durante el afio t 0.86 0.35 1.00 0.00 205
Inversiones sobre ventas t-1 Porcentajede las inversiones en t-1 sobre las ventas en t-1 15.49 15.00 92.00 0.00 143
Servicios a personas o empresas no residentes en el pais Dummy=1 si es un empresa exportadora 0.60 0.49 1.00 0.00 206
Afios que lleva funcionando la empresa Edad en afios 10.03 7.08 33.00 0.00 208
Log ventas en el afio t-1 Logaritmo de las ventas en t-1 a pesos del 2004 13.97 1.40 16.33 6.91 158
Log cantidad de empleados en el afio t Logaritmo de la cantidad de empleados en el afio t 3.04 0.85 5.11 1.61 189
% de empleados calificados % de empleados calificados 44.34 24.93 100.00 0.00 188
Acceso a créditos bancarios Dummy, =1 si recibi6 créditos bancarios 0.23 0.42 1.00 0.00 208
Ventas anuales a pesos de 2004, en t-1 Ventas anuales a pesos de 2004 1,774,845 2,008,193 9,509,431 827 158
Cantidad de ocupados en t-1 Cantidad de ocupados en t-1 29.46 29.11 157.00 3.00 182
Decision de Innovacion
Incorporacion o desarrollo de nuevos productos y servicios Dummy =1 si la firma incorporé o va a incorporar un nuevo producto 0.56 0.50 1.00 0.00 177
Mejoramiento de la calidad de los servicios actuales Dummy =1 si la firma mejor6 la calidad de los servicios actuales 0.58 0.49 1.00 0.00 180
Derecho de autor y/o patente Dummy =1 si la firma registré derecho de autor y/o patente 0.30 0.46 1.00 0.00 207
Tratamiento e intensidad
Fuente inv. programas publicos Porcentajede la inversién en t-1 financiada con programas publicos 4.56 13.55 80.00 0.00 198
Recibié fondos de un programa publico Dummy =1 Fuente inv. Programas publicos es > 0 0.18 0.39 1.00 0.00 208
Recibe fondos de SEPYME Dummy =1 Recibi6 fondos de SEPYME 0.10 0.30 1.00 0.00 208
Recibe fondos de FONTAR Dummy =1 Recibi6 fondos de FONTAR 0.14 0.35 1.00 0.00 208
Recibe fondos de FONSOFT Dummy =1 Recibi6 fondos de FONSOFT 0.10 0.30 1.00 0.00 208
Recibe Subsidios de otros organismos nacionales /provinciales Dummy, =1 Recibi6 fondos de otros organismos 0.10 0.30 1.00 0.00 208
Cantidad de subsidios que recibe la firma en el tltimo afio Cantidad de fondos que recibid la firma 043 0.72 4.00 0.00 208
Variable de Resultado

Productividad Logaritmo Ventas/Empleo 10.31 0.96 12.06 | 3.40 | 156

Fuente: Elaboracion propia en base a EESSI 2007 y 2008.
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Density

Grafico 1. . Densidad de Kernel del logaritmo del empleo

T T T T T
1 2 3 4 5
Log cantidad de empleados en el afio t

kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.2652

Fuente: Elaboracion propia en base EESSI 2007 y 2008.

Grifico 2. .Densidad de Kernel del logaritmo de las ventas a pesos del 2004

Density

LU

T T T T T
11 12 13 14 15 16
Logwventas a pesos del 2004 en el afio t-1

kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.3884

Fuente: Elaboracion propia en base EESSI 2007 y 2008.
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Grafico 3. . Densidad de Kernel de la productividad
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kernel = epanechnitov, bandwidth = 5.3e+03

Fuente: Elaboracion propia en base EESSI 2007 y 2008.

Tabla 4. Test de medias sobre las caracteristicas observables de las firmas tratadas

Control Tratamiento (Diferencia) Diferencia normalizada
Exportador 0.556%** 0.214 0.301
Edad 8.780%#: 6.066%* 0.503
Acceso a créditos bancarios 0.209%:#* 0.099 0.157
Porcentaje de empleados calificados 447734 %% -4.831 -0.125
Log ventas en afio t-1 13.666%** 0.173 0.060
Log empleo en afio t-1 2.923%%* 0.743%%* 0.501

Fuente: Elaboracion propia en base EESSI 2007 y 2008.
Nota: Test realizado condicionando en las variables de edad y cantidad de empleados. ** p<0.05, * p<0.1



Tabla 5. Regresion no lineal de la probabilidad de recibir fondos de programas publicos

Recibio fondos de programas publicos | Recibi6 beneficios de la Ley de Software Recibio cualquier tratamiento
@ (2) 3 (C)) (5) ()
Beneficios Ley de Software 0.486 0.308 0.539* 0.357
(0.295) (0.286) (0.303) (0.300)
Exportador 0.436 0.607* 1.172%% 1.127%* 1.177%* 1.232%%
(0.340) (0.302) 0.277) (0.252) (0.251) (0.233)
Edad 0.038* 0.030* -0.032 0.006 0.004 0.009
(0.019) (0.018) (0.021) (0.016) (0.019) (0.017)
Acceso a créditos bancarios 0.444 0.488* 0.040 -0.177 0.133 -0.002
(0.297) (0.276) (0.284) (0.270) (0.291) (0.272)
Porcentaje de empleados calificados 0.003 0.001 -0.003 -0.001 -0.001 -0.002
(0.005) (0.005) (0.005) (0.004) (0.005) (0.004)
Log ventas en el afio t -0.051 0.733%%%* 0.300%*
(0.092) (0.137) (0.125)
Log cantidad de empleados en el afio t 0.059 0.876%* 0.668%*
(0.157) (0.142) (0.136)
Constante -1.418 -2.202%%% -11.094 % -3.953 %% -5.080%#%* -3.053%**
(1.271) (0.520) (1.925) (0.518) (1.669) (0.467)
Observaciones 151 175 151 175 152 176

Nota: En las especificaciones (1) y (2), la variable tratamiento es igual a 1 si recibié en el iltimo ario fondos de programas publicos; en las (3) y (4) es igual a 1
si recibio beneficios de la Ley de Software; y en las (5) y (6) es igual 1 si recibié alguno de los tratamientos o ambos. El logaritmo de las ventas esta definida
como el logaritmo de las ventas a pesos de 2004 en el afio t. Se intercalan las variables de tamario, ventas y cantidad de empleados, para evitar
multicolinealidad.
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Tabla 6. Efecto de los programas publicos y la Ley de Software sobre la decisiéon de innovacion de la firma (Pooled OLS)

Inversion para desarrollar nuez;)fi g;‘:l)ductos y servicios o mejoras de sl G potanties o (e o aiter
@ (2) 3) 4) (5 (6) ) ) ) 10
Recibi6 fondos de un programa publico 0.098 0.074 0.062 0.094 0.162* 0.124 0.096 0.100
(0.078) (0.078) (0.078) (0.075) (0.089) (0.091) (0.104) (0.111)
Beneficios Ley de Software 0.168** 0.159%* 0.209%* 0.215%* 0.2507%** 0.235%** 0.302%** 0.302%**
(0.065) (0.066) (0.082) (0.083) (0.072) (0.073) (0.091) (0.093)
Exportador -0.094 -0.063 -0.098 -0.137
(0.076) (0.085) (0.079) (0.091)
Edad -0.009 -0.009 -0.005 -0.005
(0.005) (0.006) (0.005) (0.006)
Acceso a créditos bancarios 0.162%* 0.190%#%* 0.123 0.166*
(0.074) (0.070) (0.082) (0.094)
Porcentaje de empleados calificados 0.005%** 0.005°%** 0.003** 0.002*
(0.001) (0.002) (0.001) (0.001)
Log cantidad de empleados en el afio t -0.000 -0.075%
(0.047) (0.039)
Log ventas en el afio t-1 -0.020 -0.070%*
(0.024) (0.027)
Constante 0.665%** 0.629%** 0.619%** 0.471%** 0.743%* 0.271 %% 0.218*** 0.2071%+** 0.375%%* 1,177 %%
(0.036) (0.041) (0.042) (0.156) (0.356) (0.034) (0.035) (0.035) (0.141) (0.394)
Observaciones 208 207 207 175 151 207 206 206 174 150
R2 0.007 0.028 0.031 0.164 0.192 | 0.018 0.064 0.075 0.119 0.140

Nota: Resultados estimados mediante Pooled OLS.Ventas estd definida como el logaritmo de las ventas a pesos de 2004 en el afio t. Se intercalan las variables de tamario, ventas y
cantidad de empleados para evitar problemas de multicolinealidad. Errores robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1



Tabla 7. Efecto de los programas publicos y la Ley de Software sobre la decision de innovacion (OLS efectos fijos)

Inversion para desarrollar nuevos productos y servicios o mejoras de

Desarrollo de patentes o derecho de autor

calidad
@ () (©)) @ ® © @ ® (&) 10)
Recibi6 fondos de un programa publico 0.127 0.110 0.105 0.127* 0.101 0.084 0.073 0.055
(0.080) (0.081) (0.084) (0.085) (0.080) (0.082) (0.102) (0.102)
Beneficios Ley de Software 0.164** 0.151°%* 0.181%* 0.192%* 0.227 %= 0.213%* 0.284%** 0.314%**
(0.067) (0.070) (0.077) (0.081) (0.083) (0.084) (0.108) (0.104)
Exportador -0.085 -0.042 -0.082 -0.137
(0.076) (0.081) (0.077) (0.084)
Edad -0.009 -0.008 -0.006 -0.006
(0.006) (0.006) (0.005) (0.006)
Acceso a créditos bancarios 0.141 0.198%%* 0.131%* 0.200%*
(0.095) (0.089) (0.072) (0.084)
Porcentaje de empleados calificados 0.005%** 0.004#** 0.002 0.001
(0.001) (0.002) (0.001) (0.002)
Log cantidad de empleados en el afio t 0.015 -0.065
(0.053) (0.042)
Log ventas en el afio t-1 -0.032 -0.065%**
(0.029) (0.025)
Constante 0.659%** 0.630%** 0.613%%* 0.448%** 0.935%* 0.283%%* 0.229%%* 0.216%*** 0.391%** 1.163***
(0.041) (0.045) (0.048) (0.170) (0.403) (0.041) (0.044) (0.044) (0.149) (0.359)
Observaciones 208 207 207 175 151 207 206 206 174 150
Numero de empresas 104 104 104 99 91 104 104 104 99 91
Efectos fijos de empresa No No No No No No No No No No

Nota: Resultados estimados mediante OLS con efectos fijos por empresa. Ventas estd definida como el logaritmo de las ventas a pesos de 2004 en el afio t. Se intercalan las variables
de tamario, ventas 'y cantidad de empleados para evitar problemas de multicolinealidad. Errores robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 8. Efecto de los programas publicos y la Ley de Software sobre la productividad (OLS efectos fijos)

@ 2 3 @ ®
Recibi6 fondos de un programa publico 0.073 0.047 0.124 0.076
(0.124) (0.113) (0.142) (0.173)
Beneficios Ley de Software 0.458% 7% 0.449%** 0.516%* 0.509*
(0.164) (0.154) (0.216) (0.266)
Exportador -0.025 -0.041
(0.183) (0.201)
Edad -0.037 -0.039
(0.132) (0.135)
Acceso a créditos bancarios 0.606 0.607
(0.563) (0.576)
Porcentajede empleados calificados -0.007 -0.007
(0.007) (0.007)
Pequeifia (6-20 empleados) 0.209
0.217)
Mediana (21-60 empleados) 0.536*
0.277)
Grande (mds de 60 empleados) 0.532
(0.436)
Constante 10.298**3* 10.145%%%* 10.140%** 10.691*** 10.382%#%%*
(0.023) (0.061) (0.062) (1.547) (1.623)
Observaciones 156 155 155 151 151
R2 0.001 0.017 0.018 0.126 0.143
Numero de empresas 93 93 93 92 92
Efectos fijos de empresa No No No No Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por empresa. Productividad se mide como el logaritmo del cociente entre las ventas a pesos de 2004 y la cantidad de empleados de
la firma. En la columna(5) se agregan variables binarias que controlan por el tamaiio de la firma.La variable omitida es una variable binaria para empresas con menos de 6 empleados.

Errores robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 9. Efecto de los programas piblicos y la Ley de Software sobre el empleo (OLS efectos fijos)

@ 2 ©)) “@ ®
Recibi6 fondos de un programa publico 0.035 0.035 0.003 0.046
(0.102) (0.098) (0.098) (0.096)
Beneficios Ley de Software 0.534%%* 0.534#%* 0.500%** 0.499%*
(0.180) (0.181) (0.180) (0.181)
Exportador 0.053 0.114
(0.117) (0.115)
Edad 0.0627** 0.007
(0.029) (0.028)
Acceso a créditos bancarios 0.119 0.085
(0.119) (0.124)
Log ventas en el afio t 0.137%%*
(0.047)
Constante 3.036%** 2.874% %% 2.868%** 2.196%** 0.847
(0.032) (0.064) (0.066) (0.310) (0.716)
Observaciones 189 188 188 188 153
R2 0.001 0.094 0.096 0.159 0.313
Numero de empresas 103 103 103 103 91
Efectos fijos de empresa Si Si Si Si Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por firma. La variable productividad se mide como el logaritmo del cociente entre las ventas a
pesos de 2004 y la cantidad de empleados de la firma. En la especificacion 5 se controla por el logaritmo de las ventas como proxy del tamario de la

firma. Errores robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 10. Efecto de los programas piblicos y la Ley de Software sobre la inversion en capital fisico

@ 2 3 “@ )
Recibi6 fondos de un programa publico 2.671%%* 2.661%* 2.920%* 2.799*
(1.251) (1.290) (1.334) (1.604)
Beneficios Ley de Software 1.018 0.131 0.364 -0.295
(0.803) (0.469) (0.774) (1.313)
Exportador 0.248 1.233
(1.638) (1.718)
Edad -0.477 -0.493
(0.469) (0.458)
Acceso a créditos bancarios 1.602 2.776
(1.705) (1.741)
Porcentajede empleados calificados 0.005 0.036*
(0.024) (0.022)
Micro (<=5 empleado) 5.720%*
(2.661)
Pequeifia (6-20 empleados) 2.924
(1.897)
Mediana (21-60 empleados) 4.201*
(2.328)
Constante 8.627% %% 8.819%** 8.569%** 12.655%%* 7.490
(0.286) (0.329) (0.142) (4.934) (5.858)
Observaciones 118 117 117 115 115
R2 0.094 0.003 0.094 0.147 0.211
Nuimero de empresas 75 74 74 73 73
Efectos fijos de empresa Si Si Si Si Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por firma. La variable productividad se mide como el logaritmo del cociente entre las ventas a pesos
de 2004 y la cantidad de empleados de la firma. En la especificacion 5 se agregan variables binarias que controlan por el tamaiio de la firma. Errores

robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 11. Efecto de los tratamientos sobre la decision de innovacién (Primera etapa IV)

Inversion en el desarrollo de un nuevo producto

Registro u obtuvo patentes o derechos de autor

1 (2
Recibi6 fondos de un programa publico 0.201* 0.006
(0.123) (0.119)
Beneficios ley de software 0.088 0.163*
(0.216) (0.204)
Exportador -0.061 -0.089
(0.158) (0.149)
Edad -0.001 0.031
(0.035) (0.033)
Acceso a créditos bancarios 0.059* 0.144*
(0.145) (0.137)
Porcentaje de empleados calificados 0.003 -0.001
(0.003) (0.003)
Log cantidad de empleados en el afio t 0.063 -0.021
(0.131) (0.124)
Observaciones 175 174
R2 0.069 0.046
Niimero de empresas 99 99

Nota: la tabla presenta los resultados de un modelo probit de la probabilidad de innovar de las firma. La columna (1) utiliza como proxy de innovacion la
inversion en el desarrollo de un nuevo producto, mientras la columna (2) emplea como proxy el registro de patentes o derechos de autor.
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Tabla 12. Efecto de la probabilidad de innovar sobre la productividad (Segunda etapa IV)

Inversion en el desarrollo de un nuevo producto Registro u obtuvo patentes o derechos de autor
@ 2 3) “@ ©) 6)
Probabilidad de Innovar 0.555 1.264* 1.110 1.936** 2.938%#* 3.095%*
0.477) (0.770) (0.776) (0.781) (1.330) (1.500)
Exportador 0.074 0.071 0.255 0.244
(0.196) (0.210) (0.179) (0.182)
Edad -0.030 -0.037 -0.127 -0.135
(0.131) (0.135) (0.152) (0.153)
Acceso a créditos bancarios 0.519 0.501 0.191 0.176
(0.537) (0.533) (0.512) (0.512)
Porcentaje de empleados calificados -0.011 -0.011 -0.004 -0.004
(0.008) (0.008) (0.006) (0.007)
Micro (<=5 empleado)
Pequeifia (6-20 empleados) 0.066 0.227
(0.182) (0.184)
Mediana (21-60 empleados) 0.326 0.606%*
(0.285) (0.260)
Grande (més de 60 empleados) 0.493 0.574
(0.420) (0.442)
Constante 9.930%** 10.089*** 10.069%** 9.668%** 10.696%** 10.342%%%*
(0.333) (1.367) (1.439) (0.262) (1.550) (1.599)
Observaciones 151 151 151 151 151 151
R2 0.006 0.120 0.136 0.039 0.115 0.138
Nuimero de empresas 92 92 92 92 92 92
Efectos fijos de empresa Si Si Si Si Si Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por firma. La variable productividad se mide como el logaritmo del cociente entre las ventas a pesos de 2004 y la
cantidad de empleados de la firma. En la especificacion 5 se agregan variables binarias que controlan por el tamaiio de la firma. Errores robustos en paréntesis. ***
p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 13. Efecto de los programas publicos y la Ley de Software sobre la productividad — Excluyendo empresas no innovadoras

@ @ 3 “@ &)
Recibi6 fondos de un programa publico 0.323%* 0.259%%* 0.31 3% 0.216%**
(0.139) (0.109) (0.065) (0.052)
Beneficios ley de software 0.660%** 0.574%* 0.576%%* 0.656%**
(0.193) (0.123) (0.087) (0.129)
Exportador 0.154 0.088
(0.115) (0.095)
Edad 0.061%** 0.074%%%*
(0.019) (0.015)
Acceso a créditos bancarios -0.153 -0.152
(0.173) (0.102)
Porcentaje de empleados calificados 0.002 0.002
(0.002) (0.002)
Pequena (6-20 empleados) 0.283%*
(0.108)
Mediana (21-60 empleados) 0.382
(0.234)
Grande (mds de 60 empleados) 0.690%%**
(0.256)
Constante 10.191%%* 9.971%%* 9.953%** 9.139% %% 8.709%**
(0.030) (0.087) (0.056) (0.179) (0.219)
Observaciones 110 109 109 107 107
R2 0.149 0.208 0.300 0.528 0.650
Numero de empresas 72 71 71 71 71
Efectos fijos de empresa Si Si Si Si Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por firma. La variable productividad se mide como el logaritmo del cociente entre las ventas a pesos de 2004
y la cantidad de empleados de la firma. En la especificacién 5 se agregan variables binarias que controlan por el tamafio de la firma. Errores robustos en paréntesis.

5% pe().01, #* p<0.05, * p<0.1
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Tabla 14. Efecto de la dosis de financiamiento publico sobre la decision de innovacion de la firma (OLS efectos fijos)

Inversién para desarrollar nuevos productos y

. . . . Desarrollo de patentes o derecho de autor
servicios o0 mejoras de calidad

@ () [€) @ ® © ) ®
Dosis=Porcentaje de la inversion financiada con programas publicos 0.588+** 0.548*** 0.434%* 0.350%* 0.299 0.250 0.373* 0.340
(0.139) (0.142) (0.212) (0.246) (0.223) (0.233) (0.220) (0.211)
Beneficios Ley de Software 0.135% 0.184%* 0.216%*** 0.227%%* 0.281%*%* 0.309%**
(0.070) (0.078) (0.081) (0.084) (0.108) (0.103)
Exportador -0.089 -0.063 -0.076 -0.123
(0.078) (0.083) (0.076) (0.085)
Edad -0.008 -0.007 -0.006 -0.005
(0.006) (0.006) (0.005) (0.006)
Acceso a créditos bancarios 0.175%* 0.207%* 0.128%* 0.180%*
(0.087) (0.090) (0.076) (0.088)
Porcentajede empleados calificados 0.005%** 0.004*** 0.002 0.001
(0.001) (0.002) (0.001) (0.002)
Log cantidad de empleados en el afio t -0.002 -0.063
(0.052) (0.043)
Log ventas en el afo t -0.035 -0.064+*
(0.028) (0.025)
Constante 0.6627%** 0.618##* 0.4827%%% 0.943% 0.2907%#* 0.216%#* 0.379%* 1.135%%*
(0.040) (0.048) (0.170) (0.399) (0.041) (0.044) (0.151) (0.376)
Observaciones 198 197 171 147 197 196 170 146
Numero de empresas 103 103 98 89 103 103 98 89
Efectos fijos de empresa Si Si Si Si Si Si Si Si

Nota: Resultados estimados mediante OLS con efectos fijos por persona. El logaritmo de las ventas estd definido como el logaritmo de las ventas a pesos de 2004 en el ario t. Se
intercalan las variables de tamaiio, ventas y cantidad de empleados para evitar problemas de multicolinealidad. Errores robustos entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, *

p<0.1
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Tabla 15. Efecto de la dosis de financiamiento piiblicosobre la productividad (OLS con efectos fijos)

@ 2 3 @
Dosis=Porcentaje de la inversion financiada con programas publicos 0.300 0.225 0.385 0.279
(0.355) (0.310) (0.412) (0.498)
Beneficios Ley de Software 0.444*** 0.518%* 0.501*
(0.151) (0.213) (0.256)
Exportador -0.031 -0.043
(0.184) (0.198)
Edad -0.039 -0.041
(0.134) (0.138)
Acceso a créditos bancarios 0.622 0.616
(0.572) (0.578)
Porcentajede empleados calificados -0.007 -0.007
(0.007) (0.007)
Micro (<=5 empleado) -0.541
(0.440)
Pequeiia (6-20 empleados) -0.336
(0.475)
Mediana (21-60 empleados) -0.015
(0.332)
Constante 10.295%*%* 10.135%** 10.697%*%* 10.9387#**
(0.017) (0.060) (1.543) (1.708)
Observaciones 151 150 148 148
R2 0.003 0.019 0.128 0.145
Nimero de empresas 92 92 91 91
Efectos fijos de empresa Si Si Si Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por firma. La variable productividad se mide como el logaritmo del cociente entre las ventas a
pesos de 2004 y la cantidad de empleados de la firma. En la especificacion 4 se agregan variables binarias que controlan por el tamafio de la firma. Errores
robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 16. Efecto de la dosis de financiamiento piblico sobre la inversion (OLS con efectos fijos por firma)

@ ()] 3 @
Dosis=Porcentaje de la inversion financiada con programas publicos 8.874+ %% 8.851%*%* 10.605%*%* 10.527%*%*
(2.618) (2.681) (2.995) (3.254)
Beneficios Ley de Software 0.132 0.361 -0.610
(0.327) (0.936) (1.002)
Exportadora -0.235 0.590
(1.707) (1.737)
Edad -0.619 -0.685
(0.482) (0.451)
Acceso a créditos bancarios 2.116 2.886*
(1.375) (1.508)
Porcentajede empleados calificados 0.021 0.046%*
(0.020) (0.023)
Pequeiia (6-20 empleados) -3.106*
(1.620)
Mediana (21-60 empleados) -2.084
(1.685)
Grande (més de 60 empleados) -4.919%*
(2.225)
Constante 8.649% 8.589%#* 13.408 % 15.3071 %%
(0.168) (0.099) (4.712) (4.993)
Observaciones 115 114 112 112
R2 0.138 0.138 0.221 0.269
Numero de empresas 74 73 72 72
Efectos fijos de empresa Si Si Si Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por firma. La variable dependiente se define como el logaritmo de la Inversion en maquinaria y equipo a pesos de 2004. En la
especificacion 4 se agregan variables binarias que controlan por el tamaiio de la firma para evitar problemas de multicolinealidad. Errores robustos entre paréntesis. *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1




Tabla 17. Efecto desplazamiento de la dosis de financiamiento piiblico sobre la inversion privada (OLS con efectos fijos por firma)

@) (2 3) C))
Dosis=Porcentaje de la inversion financiada con programas publicos 0.434 0.068 0.422 3.002
(4.184) (4.293) (4.309) (7.404)
Dosis al cuadrado 15.354% %% 15.851 %% 18.616%** 12.866*
(4.524) (4.571) (6.535) (9.889)
Beneficios ley de software 0.535 0.635 -0.031
(0.517) (1.070) (1.251)
Exportador -0.250 0.490
(1.716) (1.793)
Edad -0.500 -0.560
(0.465) (0.487)
Acceso a créditos bancarios 2.477* 3.140%*
(1.298) (1.500)
Porcentaje de empleados calificados 0.026 0.047%*
(0.020) (0.022)
Pequeiia (6-20 empleados) -2.248
(1.944)
Mediana (21-60 empleados) -1.212
(1.982)
Grande (mds de 60 empleados) -4.157*
(2.380)
Constante 8.766%*%* 8.549% % 11.800%* 12.996**
(0.162) (0.182) (4.591) (5.812)
Observaciones 115 114 112 112
R2 0.157 0.158 0.246 0.278
Numero de empresas 74 73 72 72
Efectos fijos de empresa No No No Si

Nota: Resultados estimados por OLS con efectos fijos por firma. La variable dependiente se define como el logaritmo de la Inversion en maquinaria y equipo a
pesos de 2004. Se intercalan las variables de tamario, ventas y cantidad de empleados para evitar problemas de multicolinealidad. Errores robustos entre
paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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