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Resumen: El paradigma productivo actual se caracteriza por el
crecimiento en el uso y el desarrollo de las Tecnologfas de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC), las cuales realizan
importantes aportes a la productividad y competitividad de las
empresas. Si bien en el Partido de General Pueyrredon el 75% de
las firmas industriales utilizan soffware en al menos un drea, su
aporte especifico y los factores que inciden en su adopcién no han
sido explorados. El objetivo de este trabajo es analizar los factores
asociados al uso de soffware en dreas estratégicas de las firmas y
avanzar sobre una linea de investigacién atin no explorada para
la Argentina: la complementariedad entre el uso de soffware en
dreas estratégicas y la obtencidn de resultados de innovacién. Se
emplean datos de 280 empresas relevadas en 2018 para estimar
modelos lineales generalizados y un modelo bivariado de elecciéon
binaria.

Palabras clave: competitividad, TIC, innovacién, modelos
lineales generalizados, modelo probit bivariado.

Abstract: The current productive paradigm is characterized by
the presence and development of Information and Communication
Technologies (ICT), with important contributions to firm
productivity and competitiveness. Even though 75% of the
industrial firms in General Pueyrredon District use software in at
least one area, its specific contribution and the factors that influence
its usage have not been explored as of yet. This paper seeks to analyse
software-use related factors in strategic aveas, and to advance on
a new line of work in Argentina: the complementarity between
software use in strategic areas and innovation output. Data from
280 firms surveyed in 2018 was used to estimate generalized linear
models and a bivariate probit model.

Keywords: generalised linear models, bivariate probit model.
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1. INTRODUCCION

El paradigma productivo actual se caracteriza por el desarrollo y uso creciente de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC), las cuales incluyen servicios de gestién y mantenimiento de
aplicaciones, videojuegos, animacién y simulacidn, redes e infraestructura, consultoria, y soffware y servicios
informdticos (Miles, 2005). El soffware se ha transformado en una de las inversiones TIC mds relevantes para
las empresas, dados los numerosos beneficios de su incorporacién (Tastan y Gonel, 2020).

Sibien estan documentadoslos beneficios del uso de TIC en general y de soffware en particular, suadopcién
no se encuentra totalmente difundida entre las empresas: algunas utilizan soffware mas que otras (Khalifa,
2022; Moncaut et al., 2017; Thong, 1999; Yoguel et al., 2004). Este uso desigual de TIC también existe entre
paises, lo cual amplia la brecha digital entre las economias més avanzadas y las menos desarrolladas (ALADI,
2005; Soler Calvo, 2019). Por lo tanto, cabe preguntarse cudles son los factores que inciden en el grado de
uso de soffware y en su aplicacién en diferentes dreas estratégicas de la firma.

En la literatura se mencionan numerosos factores que inciden en el uso de TIC a nivel firma,
operacionalizado en forma mds amplia (por ejemplo, adopcién general de TIC) o mas estricta (como por
ejemplo implementacién de e-commerce, banda ancha o soffware en areas estratégicas, tal como se utiliza en
este trabajo). Entre los principales factores se destacan tanto aquellos que se relacionan con la estructura de la
empresa (tamafo y sector al que pertenece) como aquellos asociados a las capacidades y estrategias de la firma
(esfuerzos de innovacidn, calificacién de los trabajadores, mejoras organizacionales) (Alderete et al., 2014;
Fabiani et al., 2005; Garcia-Moreno et al., 2018; Grazzi y Jung, 2019; Karshenas y Stoneman, 1993; Khalifa,
2022; Moncaut et al., 2017; Thong, 1999; Waters, 2017; Yoguel et al., 2004).

Adicionalmente, este trabajo avanza en el estudio de la complementariedad del uso de soffware en areas
estratégicas con la obtencién de resultados de innovacién. Si bien existen investigaciones que abordan la
complementariedad entre innovacién y comportamiento exportador (Girma et al., 2008; Liseras y Mauro,
2020; Neves et al., 2016), entre distintos tipos de TIC?! (Battisti et al., 2007; Galliano et al., 2001; Grazzi y
Jung, 2019; Waters, 2017) y entre los resultados de innovacién y el uso de distintos tipos de TIC (Bertschek
et al.,, 2013; Gallego et al., 2014; Hall et al., 2013; Mohnen et al., 2018; Spiczia, 2011), el andlisis de la
decisién conjunta de uso de soffware y obtencién de resultados de innovacion no fue efectuado para datos de
Argentina. Por lo tanto, estos resultados son una primera aproximacién al tema.

Se utiliza informacién relevada en 2018 correspondiente a 280 empresas industriales del Partido de
General Pueyrredon (PGP), el cual posee un importante polo tecnolédgico y un tejido industrial muy diverso
(Granaetal., 2019). Se estiman modelos lineales generalizados para determinar los factores asociados al uso
de software en éreas estratégicas de la empresa y un modelo probit bivariado para indagar si el grado de uso de
software y la obtencion de resultados de innovacion son decisiones complementarias.

Los principales resultados indican que los esfuerzos de innovacion y la calificacién de los trabajadores son
factores asociados al uso de soffware en dreas estratégicas de la empresa, asi como también su tamafio y la
pertenencia a sectores intensivos en conocimiento. Ademads, el mayor uso de soffware en reas estratégicas y la
obtencién de resultados de innovacién no son independientes entre si, sino que se refuerzan y retroalimentan
en un proceso virtuoso. La evidencia que surge de los modelos estimados representa un aporte a la literatura
empirica sobre TIC e innovacién en paises en desarrollo y reviste especial interés para el diseno de politicas
publicas que promuevan la incorporacién de nuevas tecnologias.

El articulo se estructura de la siguiente manera: primero se presenta la revisién de literatura sobre
los aportes de las TIC en general y del soffware en particular, los factores asociados a su adopcion
y la complementariedad con la innovacién; luego se describe la metodologia, la fuente de datos y las
técnicas econométricas aplicadas; seguidamente, se muestran los resultados y, por ultimo, se presentan las
conclusiones del trabajo.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Incorporacién de TIC y su impacto en la firma

El nuevo paradigma tecnoldgico modificé el modelo de negocios a nivel global hacia uno caracterizado
por el crecimiento en el uso y el desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) (Castellacci, 2008). Dentro de este nuevo paradigma, encontramos al sector de Soffware y Servicios
Informiticos (SSI), compuesto por firmas basadas en conocimiento, innovadoras, trabajo-intensivas y que
emplean personal altamente calificado (Bekerman y Cataife, 2001; Cald, 2018; Novick et al., 2013).

Estos servicios realizan importantes aportes a las empresas industriales que los utilizan. Breard y Yoguel
(2013) definen la incorporacién de TIC como:

El esfuerzo que realizan las empresas para seleccionar determinadas tecnologfas e implementarlas, facilitando de esta manera
tanto la generacién y circulacién de informacién entre las dreas como en el conjunto de agentes e instituciones con los que
se vinculan (clientes, proveedores, consultores, cimaras empresariales, universidades, centros tecnoldgicos, gobiernos, etc.)

(p-210).

La incorporacién de TIC impacta sobre la productividad y el desempeno de las firmas adoptantes, ya
que mejora la eficiencia en el uso de los factores de produccién (ALADI, 2005; Alam y Mohammad Noor,
2009; Cardona et al., 2013; OECD, 2004). En la literatura especializada se encuentra que su impacto
sobre la productividad es atin mayor si la empresa utiliza un soffware empresarial (Relich, 2017; Tagtan y
Gonel, 2020). La implementacién y el uso de TIC modifica la estructura organizacional, reduce los costos
de transaccion, favorece el aprendizaje, hace mds dindmicos los vinculos de la firma con el entorno y més
eficientes los procesos productivos a partir de la automatizacién (Alderete y Jones, 2016; Marchese y Jones,
2011; Peiranoy Sudrez, 2005, 2006). En particular, el uso de soffware permite automatizar e integrar distintas
dreas y operaciones de la empresa, como por ejemplo la gestién de proveedores y clientes, el control de
inventarios, el proceso de produccidn, la contabilidad y las finanzas, y casi cualquier otro proceso de gestion
orientado a los datos (Engelstitter, 2012; Relich, 2017; Vera, 2006; Wu y Wang, 2007). Esto es de especial
importancia para el crecimiento y posicionamiento de las PyMEs al crear oportunidades de negocios, bajar
costos y mejorar la eficiencia al optimizar sus procesos internos (Eton et al., 2019; Hartono et al., 2019;
Kotelnikov, 2007; Youssef et al., 2011).

2.2. Factores asociados al uso de TIC y de software

Parala discusién delos factores asociados al uso de TIC en general y soffware en particular, se tienen en cuenta
los aportes provenientes de la teorfa de difusion de la innovacion (Difussion of Innovation -DOI-) (Rogers,
1983) y el enfoque tecnologia-organizacion-entorno (TOE) (Tornatzky y Fleischer, 1990). A continuacion,

se describen estos factores agrupados en estratégicos y estructurales’).
2.2.1. Factores estratégicos
Dentro de los factores estratégicos se incluyen los esfuerzos de innovacion, la calificacién de los trabajadores,

la participacién en mercados externos y la adopcién de cambios organizacionales.

o Esfuerzosdeinnovacion. Cuanto mayor resulte la capacidad de absorcion de las empresas, entendida
como la habilidad para valorar, asimilar e incorporar tecnologias que le generen ventajas competitivas,

mayor serd la posibilidad que tengan de apropiarse de los beneficios de la adopcién de TIC (Breard
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y Yoguel, 2013; Cohen y Levinthal, 1989). Uno de los principales factores determinantes de la
capacidad de absorcion de las empresas es la inversion en I+D, por lo que las firmas que realizan
esfuerzos de innovacién tienen mayor capacidad de absorcidn, lo que funciona como motivador para
la incorporaciéon de TIC (Alderete et al., 2014; Battisti et al., 2007; Botello Pefaloza, y Pedraza
Avella, 2015; Gallego et al., 2014; Giotopoulos et al., 2017; Hollenstein, 2004; Kawakami et al.,
2014; Khalifa, 2022)

Calificacion de los trabajadores. En la literatura se sugiere que el cambio tecnoldgico requiere de
la habilidad, la calificacidn y la especializacién (Arvanitis, 2005), por lo tanto, la formacién del
capital humano surge como un factor asociado a la adopcién de TIC. Las empresas que cuentan
con trabajadores con formacién profesional o técnica pueden adoptar TIC antes y acelerar asi su
difusion dentro de la firma (Bayo-Moriones, y Lera-Lopez, 2007; Fabiani et al., 2005; Lucchetti, y
Sterlacchini, 2004). Los conocimientos que posee el personal calificado favorecen las capacitaciones y
el entrenamiento que suponen las nuevas tecnologias. Ademds, el uso apropiado de soffwarey sistemas
altamente informatizados requiere que aquellos que los manipulen estén suficientemente instruidos
(Arvanitis, 2005). Desde la empirea, la mayoria de los estudios encuentran una relacién directa
entre la adopcion de TIC y la calificacion de los trabajadores, tanto en paises desarrollados como en
economias en desarrollo (Bayo-Moriones y Lera-Lépez, 2007; Fabiani et al., 2005; Garcia-Moreno et
al., 2018; Giotopoulos et al., 2017; Grazzi y Jung, 2019; Haller, y Siedschlag, 2011; Hidalgo y Lépez,
2009; Jones et al., 2016; Khalifa, 2022; Lucchetti y Sterlacchini, 2004). A nivel nacional, se enfatiza
en el desarrollo de competencias enddgenas y un nivel de aprendizaje elevado, como requisito para la
adopcion (Alderete et al., 2014; Breard y Yoguel, 2013; Yoguel et al., 2004).

Participacion en mercados externos. Kotelnikov (2007) destaca que la adopcién de TIC se puede
“derramar” a toda la cadena de valor, particularmente en industrias que estdn orientadas al mercado
externo. Asi, si los proveedores y clientes usan estas tecnologias, es mas factible que la firma lo
haga, lo que puede favorecer la competitividad industrial. Se puede interpretar que esta estrategia
expone a la empresa a contextos mas competitivos, donde fluyen informacién y conocimiento que
no estdn disponibles en los mercados locales, de los cuales la firma puede beneficiarse. En el plano
empirico, distintos trabajos para empresas de Europa (Bayo-Moriones y Lera-Lopez, 2007; Fabiani
etal., 2005; Garcia-Moreno et al., 2018; Haller y Siedschlag, 2011; Hollenstein, 2004) y algunos para
Latinoamérica (Gallego et al., 2014; Grazziy Jung, 2019; Waters, 2017) encuentran que el hecho de
que la firma exporte es un determinante de la adopcién de TIC. En el 4mbito nacional, un trabajo
para el sector manufacturero indica que la internacionalizacién incide directamente en la adopcién
(Marchese y Jones, 2011).

Cambios organizacionales. Los procesos internos que se desarrollan en una empresa con el objetivo
de mejorar su organizacion se implementan de forma mds efectiva cuando existen TIC y sistemas
informdticos. Por lo tanto, una firma interesada en dar lugar a cambios organizacionales buscara
previamente avanzar en la adopcién de TIC (Galliano et al.,, 2001). La formalizacion de procesos que
tiene lugar, por ejemplo, cuando se intenta certificar la calidad de la operatoria de la firma, son més
ficiles de implementar cuando existen TIC y sistemas informaticos (Galliano et al., 2001).
Desarrollo de marca. El desarrollo del concepto de marca puede entenderse dentro de la misma
légica de los cambios organizacionales: muestra que la empresa ha recorrido un proceso previo de
generacidn, validacién y aplicacién del concepto. La adopcién de TIC puede facilitar, entonces, la
generacién y consolidacién de la marca y su comunicacion, tanto al interior como al exterior de la
empresa. Cabe destacar que se trata de una variable poco analizada en la literatura, por lo tanto, su
inclusién en el modelo es una primera aproximacion exploratoria a la incidencia del registro de marca
en el proceso de adopcién de TIC en general y de SSI en particular.
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2.2.2. Factores estructurales

Dentro de los factores estructurales se encuentran el tamafio de la empresa y el sector al que pertenece.

e Tamafo. Esuno delos factores que mas aparece en los estudios sobre adopcién. Por un lado, se puede
relacionar con la estructura organizacional y capacidad financiera, es decir, las empresas de mayor
tamafo tienen mayor capacidad para gestionar y financiar la adopcién de TIC, al contar no sélo
con los recursos para ello sino también con economfas de escala que permiten reducir costos (Bayo-
Moriones y Lera-Lépez, 2007; Cohen y Levinthal, 1989; Garcia-Moreno et al., 2016). Ademas,
las firmas més grandes suelen tener menor aversién al riesgo que las més chicas (Garcia-Moreno
et al,, 2016; Grazzi y Jung, 2019). Por otro lado, el tamano también se puede relacionar con la
experiencia, la posibilidad de contar con personal especializado y la complejidad de la estructura;
esto tltimo puede llevar a que las empresas de mayor tamano se vean forzadas a adoptar tecnologias
(Garcia-Moreno et al,, 2016; Thong, 1999). La mayoria de los trabajos empiricos encuentran que
la relacién es directa entre tamafio de la empresa y adopcién de TIC (Botello Pefialoza y Pedraza
Avella, 2015; Fabiani et al., 2005; Gallego et al., 2014; Garcia-Moreno et al.,, 2018; Grazzi y Jung,
2019; Hidalgo y Lopez, 2009; Khalifa, 2022; Waters, 2017; Yoguel et al., 2004, entre otros). No
obstante, dentro de la literatura se identifican algunos trabajos que obtienen el resultado contrario.
Rovira et al. (2013), para América Latina, y Marchese y Jones (2012), para Argentina, concluyen
que el tamano no constituye una limitacién para la adopcién de TIC. En particular, estos autores
encuentran que esta relacién inversa entre tamano y adopcién de TIC tiene lugar especificame nte
paralas tecnologias de menor complejidad, las cuales son incorporadas en empresas de menor tamano.
Este es un resultado importante para estructuras productivas donde predominan las PyMEs, como
es el caso de la industria local y nacional.

o Sector de actividad. Rivas y Stumpo (2013) argumentan que es un elemento de diferenciacién de
uso de TIC. Asi, en las industrias mds nuevas y con mayor intensidad tecnolégica se incorporan
mis tecnologfas, reflejo de las mayores oportunidades tecnoldgicas (Fabiani et al., 2005; Hollenstein,
2004). Algunos estudios apuntan a la existencia de spillovers para aquellas empresas que se encuentran
en una industria donde otras firmas adoptaron TIC y en sectores de actividad particulares (Botello
Penaloza y Pedraza Avella, 2015; Grazzi y Jung, 2019; Haller y Siedschlag, 2011; Zhen-Wei Qiang
et al,, 2006). La evidencia para Argentina sugiere que existen diferencias sectoriales en términos de
tipos ¢ intensidad de uso de tecnologias (Marchese y Jones, 2012).

2.3. Complementariedad entre uso de TIC e innovacién

En la literatura, se concibe a ambas como decisiones estratégicas que las empresas llevan a cabo para
aumentar su competitividad (Chang y Andreoni, 2020; Filatotchev y Piesse, 2009; Nelson y Winter,
1982). Las TIC, como tecnologia de propdsito general (general-purpose technology), son concebidas como
un zzput independiente del proceso de innovacién que pueden contribuir a nuevos métodos de produccion,
comercializacidn o a agilizar los procesos dentro de estas 4reas (Bresnahan y Trajtenberg, 1995; Brynjolfsson
etal,, 2002; Brynjolfsson y Saunders, 2010; Fabiani et al., 2005; Mohnen et al., 2018; Polder et al., 2010). Asi,
incorporar tecnologias en la empresa facilita los medios para el intercambio y la creacién de conocimiento, lo
que acelera la innovacién (Mohnen et al., 2018; Polder et al., 2010; Santoleri, 2014; Si et al., 2022; Spiezia,
2011). En este sentido, las TIC acttian como facilitadoras de la innovacién (Cardona et al., 2013; Kawakami
etal., 2014).

Detrés de la complementariedad subyace la idea de que el impacto de las TIC sobre la productividad
depende en buena medida de cémo éstas se combinan con la innovacidn, las capacidades y la estructura
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organizacional (Calza y Rovira, 2011; Crespi et al., 2007; Dosi et al., 2010; Milgrom y Roberts, 1990;
Mohnen et al., 2018). Si bien esta teorfa ha ganado lugar en la literatura sobre TIC y productividad, la
evidencia empirica es atin escasa y de resultados ambiguos (Aboal y Tacsir, 2018; Charlo, 2011; Gallego et
al., 2014; Hall et al,, 2013; Mohnen et al., 2018; Spiezia, 2011).

Por ejemplo, Aboal y Tacsir (2018) estudian la complementariedad (y la sustituibilidad) entre estas
estrategias para empresas de Uruguay y no encuentran resultados concluyentes. En contraposicion, Gallego et
al. (2014) estudian esta relacion en Colombia, mediante la estimacion de un modelo SUR, y encuentran que
la adopcidn estd directamente influenciada por la innovacién en productos y procesos. La escasa evidencia
empirica sobre una temadtica de reciente relevancia en paises en vias de desarrollo y la ambigiiedad en los
resultados, motiva este analisis.

2.3.1. Hipdtesis

De la revisién de la literatura, surgen las siguientes hipdtesis de trabajo:

H1) El uso de soffware en dreas estratégicas difiere entre las empresas industriales del PGP, de acuerdo a
factores estructurales y estratégicos.

H?2) Existe complementariedad entre el grado de uso de soffware en dreas estratégicas y la obtencién de
resultados de innovacién en las empresas industriales del PGP.

3. METODOLOGIA
3.1. Fuente de datos

La principal fuente de datos de este trabajo es una encuesta presencial, realizada entre mayo y noviembre de
2018, a 280 empresas industriales del Partido de General Pueyrredon, con sobre-representacién de firmas
radicadas en el Parque Industrial Mar del Plata-Batdn. Esta encuesta fue realizada por el Grupo de Analisis
Industrial, con financiamiento del Consejo Federal de Inversiones (CFI) y con la colaboracién activa de la
Secretaria de la Produccién de la Municipalidad del Partido de General Pueyrredon (MGP). El relevamiento
fue dirigido a firmas con més de 5 ocupados y cuenta con un mddulo especifico de uso de TIC, ademis de
suministrar informacién sobre otras variables (Grafa et al., 2019).

3.2. Definicion de variables

En la Tabla I se presenta la definicién de las variables dependientes y explicativas utilizadas en el andlisis
econométrico, junto a su operacionalizacién y escala de medida. Para la primera hip6tesis de trabajo, las
variables a modelar son, respectivamente, la cantidad de areas en las que la empresa usa soffware -definida
como variable de conteo (4reas)- y el grado de uso de soffware -definida como variable binaria (menor o mayor
grado)-. En el caso de la segunda hipétesis, se modela el grado de uso de software y la obtencién de resultados
de innovacién (innova).

Al respecto, cabe aclarar que la innovacién puede medirse como variable de inzpus a través de los gastos en
actividades innovativas -excluyendo en este caso la adquisicion de soffware y/ o hardware- que representan los
esfuerzos de innovacién, y como variable de ouzput de acuerdo a que la empresa obtenga o no un producto y/o
proceso nuevo y/o mejorado (Mohnen y Hall, 2013). La primera de ellas se utiliza como variable explicativa
en los modelos 1y 2, mientras que la segunda se utiliza como variable dependiente del modelo bivariado

(modelo 3).
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Rotulo Definicion Operacionalizacion Escala
Cantidad de Indica la cantidad de &reas
% areas areas en las que en las que utiliza software 0,1,2,3
£g usa software la empresa
= g 0= Menor
;“ e Grado de uso de  Indica el grado de uso de (en ninguna o 1 area)
s 9 software software en la empresa 1= Mayor
(en 2 o 3 areas)
Resultados de  nic3 Sila empresaobtuvo o spqy,
innova ; 2 un producto y/o un proceso
innovacion ;
nuevo o mejorado. 1= Innova
0= Microempresa
. (hasta 15 ocupados)
" Indica el tamano de la Pl o
tamario3 Tumplo da T empresa por estratos de 3= Dequctin
empresa ocupacién (16 a 60 ocupados)
2= Mediana
(més de 61 ocupados)
Total de Indica el porcentaje de
i ocupados ocupados calificados sobre .
cad fotal calificados en la el total de ocupados de la SR
empresa empresa
Indica si la empresa ha 0=No
" Gasto en realizado gastos en el
gasto_inn i o B 3
innovacion dltimo afio en alguna "
actividad innovativa 1=5i
o Indica si la empresa (= No invierte
mvierte {:;:-:::;? da mvirtid en los udltimos 3 —
ASEE = Invierte
R Marca Indica si la empresa posee 0 =No
registrada una marca registrada a6
. Indica si la empresa ha (=Np
procedimientos ;r:;:ld:mentos formalizado
procedimientos 1=5i
. 0 = Intensivo en recursos
Indica el sector al que .. ..o

Sector_intensivo

Sector mtensivo

pertenece la empresa por
intensidad (Chudnovsky et
al, 2006)

1 = Intensivo en trabajo
2 = Intensivo en I1+D
3 = Intensivo en escala

3.3. Técnicas econométricas

TABLA 1.

Definicién de variables

3.3.1. Modelos Lineales Generalizados (MLG)

Laestrategia de andlisis adoptada para la primera hipétesis de investigacién (H1) consiste en estimar un MLG
para variables de respuesta binarias y de conteo. Dado que las distribuciones Bernoulli y Poisson pertenecen
a la familia exponencial uniparamétrica, se pueden modelar mediante un MLG (Gill, 2000). Estos modelos
poseen tres elementos: un componente aleatorio que indica cudl es la distribucién de probabilidad de la
variable respuesta (o dependiente); una funcién de enlace (g) que es conocida, mondtona y diferenciable
y permite ligar a la media de la variable respuesta () con las variables explicativas; y un predictor lineal
o componente sistemdtico (1) que indica la relacién entre la variable respuesta y las variables explicativas

(Agresti, 2007). Para el caso de la variable binaria:

error;~ 31( Lu)

¢(s) =logit(u) =log {2 ) =n=xB
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Para la variable de conteo con distribucién Poisson, el logaritmo de la media es la funcién de enlace que
hace a la media lineal en los pardmetros, lo que da lugar a un modelo log-lineal:

error;~P(u)

g(u)~log{p)=n=XB

Los coeficientes de un MLG se estiman por maxima verosimilitud (Wooldridge, 2012). Los Estimadores
de Méxima Verosimilitud (EMV) son consistentes, tienen varianza minima y poseen distribucién normal
asintdtica (Stock y Watson, 2012; Verbeck, 2004). Para el caso de la variable de respuesta binaria, los
coeficientes estimados, una vez exponenciados, se interpretan como cocientes de chances condicionales en
una regresion multiple. Asimismo, la probabilidad estimada del fenémeno se obtiene a partir de la funciéon
de enlace inversa. Para evaluar la capacidad predictiva del modelo logistico, se utilizan tanto la tabla de
clasificacién como la curva ROC (Agresti, 2007).

Para el caso de la variable de conteo, resulta un coeficiente de semi-elasticidad (Wooldridge, 2012).
Nuevamente, la probabilidad estimada del fenémeno se obtiene a partir de la funcién de enlace inversa.

3.3.2. Modelo probit bivariado

La estrategia de andlisis adoptada para la segunda hipétesis de investigaciéon (H2) consiste en estimar un
modelo probit bivariado, para determinar la existencia de complementariedad entre el grado de uso de
software en dreas estratégicas y la obtenciéon de resultados de innovacién. Se estima en el software R con el
paquete GJRM (Marra y Radice, 2020). Este es una extensién del modelo probit univariado que permite
modelar errores correlacionados, como en un modelo de regresién aparentemente no relacionado -Seemingly
Unrelated Regression o SUR model- (Greene, 2018; Hardin, 1996).

Un modelo probit bivariado se define de la siguiente manera:

= —+ = 1 > =
» xlﬁl &1y, = siyt>0,y =0c. c.
)f5=x232+82y2= Lsi 4> 0,y,=0c. c.
donde y”i y y; son variables latentes, x| y x, representan a las variables independientes de cada ecuacién,
mientras que Bl y 32 son los vectores de pardmetros a estimar, y &;; y &; son los errores que siguen una

distribucion bivariada con media cero, varianza unitaria y coeficiente de correlacion p.

Los pardmetros se estiman mediante el método de méxima verosimilitud. Si p es significativamente
distinto de cero, los errores de las ecuaciones estan correlacionados. A partir del modelo, es posible obtener
estimaciones de las probabilidades conjuntas, en este caso, de grado de uso de software en dreas estratégicas y

obtencién de resultados de innovacién (De Luca, 2008; Hardin, 1996).
4. RESULTADOS
4.1. Anilisis descriptivo de la muestra

En relacién al sector, un 52% de las empresas relevadas pertenecen al sector intensivo en recursos naturales
que incluye el sector alimenticio (pesquero y no pesquero). Un 18,3% de las firmas pertenecen al sector
intensivo en trabajo, dentro del cual se destaca la rama Textil confecciones. Por tltimo, un 17,9% pertenecen
al sector intensivo en escala, tal como la rama Metalmecanica, y un 11,7% al sector intensivo en I1+D,
destacidndose la rama Quimica, caucho y plastico. Con respecto al tamano, hay mayor proporcién de

microempresas (51,7%), mientras que un 36,7% son pequenas y un 11,5% son medianas?.
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Un 75% de las empresas encuestadas utilizan soffware en, al menos, un area. Este resultado es similar al
que encuentran Breard y Yoguel (2013) a partir de un esquema propio de taxonomfas de uso de TIC, donde
un 76,2% de las empresas tiene informatizada alguna de las dreas de negocio, por lo tanto, la expansion de
sistemas de informacion a nivel local es similar al de otras regiones de Argentina.

Considerando las dreas de gestion, produccién y comercializacién, un 59,1% de las empresas utiliza
software en una o ningun area, mientras que el 40,9% de las empresas relevadas utiliza soffware en dos o tres
de dichas dreas. Esto puede observarse en las Figuras 1y 2, donde se representa la variable, respectivamente,
en escala binaria y como variable de conteo, tal como serd modelada econométricamente.

En la Tabla 2 se presentan los estadisticos descriptivos de las restantes variables explicativas incluidas en
el analisis de regresion.

Mayor
40,9%
Menor
59,1%
FIGURA 1.

Porcentaje de empresas segtin grado de utilizacion de soffware
Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos CFI-UNMDP (2018).

Ninguna Una Dos Tres

FIGURA 2.
Porcentaje de empresas que utiliza soffware por nimero de 4reas
Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos de CFI-UNMDP (2018).
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Variables categoricas Si No Total
Resultados de innovacion 41,6% 58,4% 100%
Inversion 73,4% 26,6% 100%

Gasto en innovacion 55,7% 44,3% 100%

Marca 54,3% 45,7% 100%

Procedimientos 40,4% 59,6% 100%

Variable continua Media Mediana Desviacion estandar

Ocupados calificados sobre el total 0,3 0,2 0,3
TABLA 2.

Estadisticos descriptivos de las variables categéricas y continua
Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos de CFI-UNMDP (2018).

4.2. Resultados de estimacion

A continuacion, se presentan en la Tabla 3 los resultados de los modelos que estiman los factores asociados
al grado de uso de soffware (modelo logit) y a la cantidad de 4reas en las que se utiliza (modelo log-normal).

Se pueden observar los valores de los coeficientes (estimados y exponenciados) con sus errores estdndar y el
nivel de significatividad. Ambos modelos son globalmente significativos. El ajuste del modelo a los datos es

validado, respectivamente, con las pruebas de Hosmer-Lemeshow (valor p = 0,3) -modelo logit- y prueba
chi-cuadrado (valor p = 0,9) -modelo log-normal-. La similitud en signo y magnitud de los efectos estimados

bajo ambas especificaciones dan cuenta de la robustez.
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Modelo Logit Modelo Log-normal
Coeficiente Coeficiente )
estimado exp (B) estimado exp (B
L -3, 21 % -0,62%%*
ntercepto (0.45) (0.12)
. 0,75* (0,2 3k
; t 2
grsto 1on (0,31) s (0,08) 3
£ = 2 0,76* (0,33
tamafio3: pequeiia (0,34) 2,14 (0,09) 1,40
. . 2 [y 0,52k
tamafio3d: mediana (0,57) 7,92 (0,11) 1,70
g ; s 1,40k 0,420k 2
Sector intensivo: en trabajo (0,41) 4,44 (0,11) 1,50
) . 2,05k 0,49k
o ’ ~ ;
Sector_intensivo: en 1+D (0,50) ToET (0,12) 1,70
. - 0,91* 0,2 8%kx
Sector intensivo: en escala (0,44) 2,48 (0,11) 1,40
. g 0,86+ 00,23k
procedimientos: si (0,32) 2,36 (0,09) 1,30
2 0,80* 0,19k
marca: si (0,32) 223 (0,08) 1,20
? 1,34* 0,40k E
calif total (0.68) 3.82 (0,14) 1,50
AIC 204,90 713,99
BIC 330,85 74974
Log Likelihood -137,45 -377,94
Deviance 274,90 197,63
Sensibilidad 68,40%
Especificidad 82,90%
Area debajo Curva ROC 0,76
Numero observaciones 269 269
TABLA 3.

Resultados de la estimacidn econométrica

Notas: *p < 0.05; **p < 0.01; **p < 0.001. Errores robustos entre paréntesis.
P P P p
Fuente: elaboracion propia sobre la base de estimaciones.

En el modelo logit se aprecia que los signos de los coeficientes son los esperados y todas las variables son
estadisticamente significativas, lo que permite validar H1. Se puede distinguir entre los factores que explican
al mayor uso de soffware en areas estratégicas, principalmente, el gasto en actividades de innovacién y la
mayor calificacién de los trabajadores. Asi, encontramos un resultado similar al de Alderete et al. (2014),
Botello Pefialozay Pedraza Avella (2015), Hollenstein (2004), Youssef et al. (2012), entre otros, las empresas
que gastan en innovacion y realizan esfuerzos son mas propensas a adoptar TIC. Por su parte, el resultado
obtenido sobre la calificacién de los trabajadores aporta evidencia a los trabajos de Bayo-Moriones y Lera-
Lépez (2007), Fabiani (2005), Grazzi y Jung (2019) y Youssef et al. (2012), entre otros. Aquellas empresas
que tienen empleados con alta calificacién son las que tienen mayor probabilidad de adoptar TIC.

Con respecto al tamano, ser una empresa pequefia o mediana aumenta la probabilidad de usar software en
dreas estratégicas, comparada con una microempresa, lo que refleja la incidencia del tamano en la adopcién
de TIC, tal como encuentran varios trabajos (Botello Penaloza y Pedraza Avella, 2015; Fabiani et al., 2005;
Gallego et al., 2014; Garcia-Moreno et al., 2018; Grazzi y Jung, 2019; Hidalgo y Lépez, 2009; Khalifa, 2022;
Waters, 2017; Yoguel et al., 2004).

En cuanto al sector, el coeficiente asociado a “Sector intensivo en [+D” es el mayor (comparado con
“Sector intensivo en recursos naturales”), luego le sigue el “Sector intensivo en trabajo” y, por tltimo, “Sector
intensivo en escala”. Los signos son los esperados ya que en aquellos mds intensivos en conocimiento surgen
oportunidades tecnolégicas que traccionan la adopcién de TIC (Botello Penaloza y Pedraza Avella, 2015;
Fabiani etal.,, 2005; Grazziy Jung, 2019). Por su parte, la formalizacién de procedimientos y la registracion de
una marca tienen un impacto positivo sobre la probabilidad de usar soffware en mas de dos 4reas de la firma.
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En funcién de los resultados del primer modelo, resulta interesante analizar los efectos marginales de
la calificacién sobre el mayor uso de soffware para el sector intensivo. En la Figura 3, se presentan las
probabilidades predichas de acuerdo a esta variable, donde se visualiza la probabilidad y el intervalo al 95%
de confianza (4reas sombreadas)?®. Cuando aumenta la cantidad de empleados calificados en la empresa, la
probabilidad de usar soffware en dreas estratégicas es cada vez mayor. Asimismo, se distinguen diferenciasen la
probabilidad por sector: los mayores efectos sobre la probabilidad de usar esta tecnologia se encuentran para
los intensivos en I+D y en escala (en verde y azul, respectivamente). Para sectores de baja tecnologfa, como
el intensivo en recursos naturales (linea roja), si bien la probabilidad de tener un uso mayor de soffware en
dreas estratégicas aumenta con la calificacién de los ocupados, el efecto marginal es més pequeio comparado
con los restantes.

FIGURA 3.

Probabilidades predichas de un mayor uso de soffware por sector
Nota: intervalos de confianza al 95%.
Fuente: elaboracién propia.

En el caso del modelo para la variable dependiente de conteo (modelo log-normal), los resultados son
similares a los que se presentan para el modelo logit, por lo tanto, también permite validar H1. Todas
las variables son estadisticamente significativas y tienen el signo esperado. Nuevamente, los esfuerzos de
innovacién y las calificaciones de los trabajadores son importantes para explicar el uso de soffware en més éreas
de la empresa (Alderete et al., 2014; Bayo-Moriones y Lera-Lépez, 2007; Botello Penaloza y Pedraza Avella,
2015; Fabiani et al., 2005; Grazzi y Jung, 2019; Haller y Siedschlag, 2011; Hollenstein, 2004; Youssef et al.,
2012, entre otros). Los efectos mds altos se encuentran para las empresas medianas y el sector intensivo en I
+D. En sintesis, el modelo log-normal predice que la mayor probabilidad corresponde al uso de soffware en
s6lo un 4rea de la empresa (gestion, produccién o comercializacién), lo cual abre espacio para un importante
aumento de la productividad a partir de la informatizacién de sus actividades (Moncaut et al., 2017).

Por otra parte, presentamos el resultado de estimacién del modelo probit bivariado en la Tabla4. En primer
lugar, cabe destacar que el modelo es globalmente significativo y las variables en ambas ecuaciones presentan
el signo esperado. El pardmetro auxiliar p que indica la correlacién entre los residuos de las ecuaciones
es estadisticamente significativo y préximo a 0,5. Este resultado permite validar la segunda hipétesis de
investigacion (H2), por lo tanto, el grado de uso de soffware en 4reas estratégicas y la obtencién de resultados
de innovacién de una empresa no son independientes entre si. Esto coincide con el hallazgo de Gallego et
al. (2014), quienes encuentran que la innovacién en procesos es complementaria a la adopcién de TIC para
empresas de Colombia. Por lo tanto, este resultado aporta evidencia acerca de dicha complementariedad para
otro pais en desarrollo. En la tabla se puede apreciar que todas las variables, excepto la decisién de inversion,
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aumentan la probabilidad de usar soffware en dos o mas areas de la empresa. Mientras que, en el caso de la
ecuacion de innovacidn, realizar inversiones, gastar en actividades de innovacién y tener una marca registrada
aumentan la probabilidad de innovar. Por tltimo, con respecto a las probabilidades conjuntas estimadas por
el modelo, éstas resultan préximas a las proporciones muestrales (Tabla 5).

Coeficientes estimados

areas_rgo innova
tamafiod: pequefia 0,370** 0,0145
(0,18) (0,23)
tamafio3: mediana 1,300+ -0,402
(0,28) (0.30)
Sector intensivo: en trabajo ﬂ[gﬁzl;:‘* f{'ﬂ“i??
*
Sector intensivo: en I+D 1{[]'0623;} * ?ﬂﬂégf
Sector intensivo: intensivo en escala 0,483 0,147
) (0,24) (0,28)
invierte: si 0,275 0,780+
(0,22) (0,31)
Gasto inn: si 0,409 2,202
) (0,19) (0,24)
marca: si 0,461%*+* 0,467+
(0,18) (0,21)

i 0,665* 0,300
calif total i g
Intercepto -1,680%* -2,61 9_***

(0,24) (0,35)
athrho 0,4.93%*
(0,14)
rho 0,456
(0,11)
Wald Chi2 (valor p) 12,29
(0,0003)
Observaciones 280 280

TABLA 4.
Grado de uso de soffware y resultados de innovacién: estimacion probit bivariada

Notas: * p<0.1; ** p<0.05; ** p<0.01. Errores robustos entre paréntesis.
Fuente: elaboracidn propia sobre la base de estimaciones.

Proporcion  Probabilidad

Variable A — Minimo  Maximo

Menor uso de software y no innova 0,42 0,39 0,015 0,951

Menor uso de software e innova 0,17 0,17 0,000 0,550

Mayor uso de software y no innova 0,16 0,16 0,016 0,902

Mayor uso de software e innova 0,25 0,28 0,001 0,822
TABLA 5.

Proporciones muestrales y probabilidades conjuntas estimadas

5. CONCLUSION

La creciente importancia de las TIC en general, y de soffware en particular, en las economias y la evidencia
sobre su impacto en la productividad de las empresas han motivado el estudio de la adopcién a nivel firma.

21



FACES, 2022, voL. 28, NUM. 58-59, Dos., ENERO-DI1CIEMBRE, ISSN: 0328-4050 1852-6535

Por ello, el objetivo de esta investigacién ha sido analizar los factores asociados al uso de soffware en areas
estratégicas por parte de las firmas industriales del PGP y la complementariedad entre la utilizacién de
software y la innovacion.

Los primeros dos modelos estimados se refuerzan y exhiben resultados interesantes a la luz de la literatura
revisada. El conocimiento que surge de los esfuerzos de innovacién puede ser utilizado para otros procesos
dentro de la empresa. Sin dudas, esto se tracciona con la calificacién de los empleados, que le permite a la
firma contar con los conocimientos necesarios para el desarrollo y la adopcién de tecnologias, de especial
relevancia cuando se implementa soffware a medida, el cual requiere de la participacién activa de laempresaen
el proceso. Por tltimo, la ventaja en términos de tamano trae aparejada la posibilidad real de implementacion
de software, ya que se pueden afrontar los mayores costos de esta actividad. Los resultados permiten validar
la primera hipdtesis de investigacién (H1).

En parte de la literatura se destaca que, para potenciar los beneficios de las nuevas tecnologias y lograr
un mayor impacto sobre la productividad, su adopcién se debe complementar con otras estrategias, como
es el caso de la innovacién. En este sentido, el resultado del tercer modelo, que permite validar la segunda
hipétesis, constituye un aporte a la literatura sobre nuevas tecnologias ¢ innovacion a nivel firma dado que
no se encontraron trabajos que evidencien esta relacién en Argentina. Asi, el grado de uso de soffware en
dreas estratégicas y la obtencién de resultados de innovacién son complementarios entre si. El conocimiento
derivado de estas actividades puede conjugarse en la empresa e impactar en su competitividad. Esto se
tracciona con los esfuerzos de innovacién, fundamentales para explicar ambas decisiones en la empresa.

Finalmente, se destaca la importancia de estos resultados como base para futuras lineas de investigaciéon
sobre TIC, innovacién y competitividad tanto en el ambito local como en el nacional. La evidencia obtenida
para el PGP abre un espacio para disefiar politicas publicas que apunten a acortar las brechas digitales
mediante, por ejemplo, la sensibilizacién sobre laimportancia de estas tecnologfas en las empresas y acercando
la oferta local de TIC, a través de rondas de innovacién y tecnologia.
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NotAs

1 Una versién resumida de este trabajo fue presentada en la 26° Reunién Anual Red PyMEs Mercosur, realizada los dias
13, 14y 15 de octubre de 2021.

2 Algunos ejemplos de su empleo en la literatura empirica sobre TIC son la estimacion conjunta de Intranet y Extranet,
Internet y sitios web, entre otros.

3 Cabe destacar que la literatura revisada y mencionada a continuacion se refiere a TIC en general y que al igual que otros
trabajos (Battisti et al., 2007; Galliano et al.,, 2001; Grazzi y Jung, 2019; Khalifa, 2022; Molina et al., 2013; Thong, 1999;
Waters, 2017), en este articulo se utiliza para el andlisis de los factores asociados al uso de soffware en particular.

4 Esimportante recordar que en este relevamiento se incluye a las firmas industriales de més de 5 ocupados, por lo cual, el
porcentaje de microempresas en el total de la estructura productiva del PGP es atin mucho mayor.

5 La probabilidad se muestra con una linea, cuyo color varia por categoria. Si la misma se encuentra dentro del intervalo
de confianza, resulta estadisticamente significativa.

ENLACE ALTERNATIVO

http://nulan.mdp.edu.ar/3729/1/FACES-58-59-marcel-ctal.pdf (pdf)

27


https://doi.org/10.18356/d7e97744-es
https://doi.org/10.18356/d7e97744-es
https://doi.org/10.1057/9780230364226
https://doi.org/10.1142/s1793812011000338
https://doi.org/10.1142/s1793812011000338
https://doi.org/10.1596/978-0-8213-6346-1
https://doi.org/10.1596/978-0-8213-6346-1
http://nulan.mdp.edu.ar/3729/1/FACES-58-59-marcel-etal.pdf

