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Resumen ejecutivo

Este informe técnico indaga el efecto causal del ins-
trumento Proyectos de Investigacion Cientifica y Tec-
noldgica (pi1cT) de la Agencia de Promocidn Cientifi-
cay Tecnoldgica (AGENCIA) sobre la productividad de
los investigadores responsables de los proyectos que
se presentaron a las convocatorias 2004, 2005 y 2006.
El impacto es medido considerando indicadores bi-
bliométricos a partir de la base de datos Scopus.

La muestra' utilizada para determinar la producti-
vidad cientifica de investigadores estuvo originalmen-
te conformada por datos de 624 proyectos que se pre-
sentaron a las convocatorias, de los que solo la mitad
fueron beneficiarios del financiamiento.

El trabajo avanzé sobre diversas técnicas eco-
nomeétricas enmarcadas dentro de lo que la literatura
deevaluacién deimpacto establece son buenas practi-
cas: regresion por controles, emparejamiento por pro-
babilidad de participaciony diferencias en diferencias.
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En todos los modelos pudo establecerse un efec-
to positivo y estadisticamente significativo de la varia-
ble, que da cuenta de la participacién en el programa
de apoyo a la investigacién cientifica del Fondo para la
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONCyT) sobre
lasvariables dependientes: cantidad de publicaciones,
factor de impacto y citas recibidas por los articulos.

Adicionalmente, se repitio la evaluacién bajo con-
diciones mas exigentes, considerando Gnicamente las
mejores revistas indexadas en Scopus —aquellas con
factor de impacto mayor a 1—, ejercicio que también
puso en evidencia una relacién positiva de la partici-
pacién de los investigadores responsables en PICT so-
bre sudesempefo.

Por consiguiente, existe evidencia para sostener
que la financiacién de la investigacion cientifica por
parte de la AGENCIA es una herramienta eficaz para
incrementar la cantidad y calidad de la produccion
cientifica.

1 Habia sido conformada para una evaluacién anterior del programa en 2013.
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Introduccion

Este trabajo” se realiz6 en el marco de la evaluacidn
de resultados del instrumento pIcT demandada por
el Banco Interamericano de Desarrollo (B1D), de for-
ma conjunta entre la Unidad de Evaluacién y Asegu-
ramiento de la Calidad (UEAC-AGENCIA) vy el Centro
Interdisciplinario de Estudios en Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CIECTI). Los PICT son un instrumento del
FONCyT que brinda subsidios para financiar proyectos
que tengan por objeto la generacion de nuevos cono-
cimientos en todas las areas de ciencia y tecnologia.
Sus resultados estan destinados a priori al dominio pu-
blico y no estan sujetos a condiciones de confidencia-
lidad comercial. Los beneficiarios de PICT son institu-
ciones publicas o privadas sin fines de lucro, dedicadas
ala investigacion cientifica y tecnoldgica radicadas en
el pais. Los montos asignados para los subsidios en las
convocatorias bajo estudio variaron aproximadamen-
te entre 70.000 y 95.000 délares para los equipos de
trabajo integrados por un grupo responsable y un gru-
po de colaboradores, y 8.000 délares para investiga-
dores jovenes de hasta 36 anos.

El presente informe técnico pretende indagar el
efecto causal del instrumento PICT sobre la produc-
tividad de los investigadores responsables de los pro-
yectos que se presentaron a las convocatorias 2004,
2005 y 2006, efecto medido a partir de los articulos
publicados en revistas internacionales, relevados en
la base de datos Scopus. En este sentido, la evaluacidn
presentard dos analisis complementarios: uno reali-
zado sobre el conjunto total de las revistas incluidas
en Scopus y el otro especifico para el subgrupo inte-
grado por revistas con factor de impacto mayor a 1,
que representa aproximadamente el 20% del total de
las revistas indexadas. Para lograr los objetivos pro-
puestos se aplicd una serie de técnicas econométricas
que permitieron identificar el impacto generado por
la recepcion de este subsidio sobre la productividad
cientifica de los investigadores, aislando otros factores
que afectan su rendimiento.

Para su elaboracién se revisaron varios anteceden-
tes en estudios de evaluacién de impacto de politi-
cas, principalmente el trabajo “Evaluating a program
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of public funding of scientific activity. A case study of
FONCYT in Argentina’ (Chudnovsky et al., 2006).

A continuacion, se presentan sintéticamente los
objetivos que guiaron este estudio, seguidos por una
serie de secciones que desarrollan las diferentes eta-
pas del andlisis realizado vy, finalmente, un ultimo
apartado de conclusiones.

Objetivos

Objetivo general

Determinar y cuantificar el efecto causal de la inter-
vencion del FONcyT a través del instrumento PICT
sobre la productividad de los investigadores respon-
sables de proyectos presentados a las convocatorias
2004, 2005 y 2006, aislando la intervencion de otros
factores que afectan su rendimiento.

Objetivo especifico

Medir el impacto del instrumento PICT en la produc-
tividad de los investigadores responsables en relacion
con la cantidad y calidad de las publicaciones realiza-
das, y tener en cuenta su factor de impacto y la canti-
dad de citas recibidas por sus articulos.

Datos

La muestra utilizada para determinar la productivi-
dad cientifica de investigadores estaba originalmen-
te conformada por datos de 624 proyectos que se pre-
sentaron en las convocatorias PICT 2004, 2005 y 2006.
Dado que en la base de datos Scopus, con la cual se
cruzé la informaciéon para obtener datos de publica-
ciones de los investigadores responsables, las ciencias
sociales y humanas tienen poca representatividad, se
excluyeron de la muestra proyectos pertenecientes a
estas disciplinas, y se analizaron por tanto 522 proyec-
tos. De estos, la mitad fueron beneficiarios del finan-
ciamiento (grupo objetivo) y la otra mitad no (grupo
de control).
Para el grupo objetivo (beneficiario de un PicT):

> Serealizé el muestreo de acuerdo con la matriz por

2 Seagradece la participaciony colaboracion de Carlos Cassanello, director del FONCyT, en |a realizacion del presente estudio.
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region y gran area disciplinar segln la férmula de
proporciones que maximiza la varianza (p = 0,5;
g =0,5), lo cual dio por resultado una muestra de
261 Casos.

> Fueron excluidos aquellos investigadores que re-
cibieron mas de un pict durante las convocatorias
2004, 2005y 2006.

Para el grupo de control (no beneficiariode un picT):

> Se seleccionaron los investigadores responsables
que no obtuvieron financiamiento durante las
convocatorias de 2002 2 2011.

> Sedescartaron aquellos proyectos que obtuvieron un
puntaje promedio de evaluacién menora 2.

> Sereplic el tamafio de muestra para el grupo de
control y las proporciones por regién y gran area
disciplinar.

En el cuadro 1 se presentan las estadisticas descripti-

vas de las variables utilizadas en este documento. Las

variables incluidas son:

> Sexo: variable binaria que toma el valor 1 si el in-
vestigador responsable es hombre.

> Edad: edad del investigador al momento de pre-
sentarse a la convocatoria.

> Doctor: variable binaria que toma el valor1siel in-
vestigador tiene formacién doctoral al momento
de presentarse a la convocatoria.

> Pub1:indica la cantidad de publicaciones (articulos)
que hicieron los investigadores durante el periodo
de cinco afios a partir del tercer afio de cada con-
vocatoria. Es asi que para la convocatoria 2004, el
periodo estimado corresponde a los afios 2007 a
2011, para la convocatoria 2005 va de 2008 a 2012
y para la convocatoria 2006, de 2009 a 2013. Pub1
refleja la necesidad de considerar un perfodo para
que los efectos de un programa puedan ser ma-
terializados en publicaciones (Chudnovsky et al.,
2006; Crespi et al., 2011; Benavente et al., 2012).

> Pub0: variable que indica la cantidad de publica-
ciones que hicieron los investigadores en el perio-
do de ventana de cuatro afos hasta dos anos antes
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de la convocatoria. Es asf que para la convocatoria
2004 la ventana corresponde a las publicaciones
de 1999 a 2002, para la convocatoria 2005 va des-
de 2000 a 2003y para la convocatoria 2006, desde
20012 2004.

> Factor1: indica la suma de los factores de impacto
de las revistas en las que fueron publicados los ar-
ticulos en el mismo perfodo que Pubr.

> Factor0: indica la suma de los factores de impacto
de las revistas en las que fueron publicados los ar-
ticulos en el mismo perfodo que PubO.

> Citas1: indica la suma acumulada de citas que re-
cibieron los investigadores responsables en sus
publicaciones durante el mismo periodo utilizado
para Pub1.

> Region: conjunto de variables binarias para las dis-
tintas regiones del pais (Bonaerense, Centro, Cuyo,
Patagonia, NEA, NOA).

> Disciplina:* Conjunto de variables binarias para las
disciplinas agrupadas en tres grandes areas tema-
ticas (biomédicas, ciencias exactas y tecnologias).

Como ya fue mencionado, los datos para las varia-
bles Pub1 y Pub0 fueron obtenidos de Scopus,* una
base de datos bibliométrica internacional que cubre
aproximadamente 20.000 revistas de mas de 5.000
editores internacionales.

Los datos para las variables Factor1®y FactorO fue-
ron obtenidas de Scimago Journal & Country Rank
(SIR).° El factor de impacto de la revista es un indica-
dor que trata de medir el prestigio cientifico y la vi-
sibilidad de las revistas y publicaciones contenidas
en Scopus. sJR ha desarrollado este ranking al tomar
como base el algoritmo ideado por Google para orde-
nar sus resultados de bdsqueda—mas conocido como
Google PageRank—. La idea detras del factor de impac-
toes el calculode unindice que analiza las citas recibi-
das porlos articulos publicados en una revista durante
un periodo de tres anos en el siguiente ano. Ademas,
la calidad de las revistas en las que se incluyen las citas
tiene influencia en el calculo del indice”

3 Se decidi6 excluir la disciplina ciencias sociales y humanas debido a la poca representatividad que tiene dentro de Scopus.

4 Véase <www.scopus.coms>.

5 Dadas las caracteristicas de las bases de articulos extraidas de Scopus y de las bases de sJR, se pudo asignar el factor de impacto de la
revista donde fue publicado el articulo en, aproximadamente, el 90% de los casos.

6 Véase <www.scimagojrcom>.
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Cuadrol Estadisticas descriptivas
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Variable Muestra completa Grupo objetivo Grupo de control
(522 casos] (261 casos] (261 casos]
Media Varianza Media Varianza Media Varianza
Publ 9,67 58,06 8,02 41,80 11,33 71,03
Pub0 6,02 36,66 5,04 32,79 6,99 38,75
Factorl 10,58 109,39 7,40 52,26 13,77 146,63
FactorO 5,87 57,68 3,90 20,96 7,84 87,25
Citl 30,21 2.913,39 5,47 24,32 54,94 4.585,28
Publ1* 4,30 24,12 2,83 12,22 5,78 31,73
PubO* 2,11 11,05 1,26 3,82 2,95 16,90
Factorl* 7,56 95,04 4,63 43,36 10,50 129,79
Factor0* 4,01 48,45 2,20 1511 5,82 77,38
Cit1l* 26,13 1.966,20 14,52 577,92 37,74 3.081,46
Cuyo 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04
Bonaerense 0,60 0,24 0,60 0.24 0,60 0,24
Centro 0,22 0,17 0,22 0,18 0,22 0,17
Patagonia 0,07 0,07 0,07 0,06 0,08 0,07
NEA 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
NOA 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
Sexo 0,50 0,25 0,45 0,25 0,55 0,25
Edad 55,32 101,90 55,70 104,94 54,95 98,99
Biomédicas 0,46 0,25 0,46 0,25 0,46 0,25
Ciencias exactas 0,21 017 0,21 017 0,21 017
Tecnologias 0,33 0,22 0,33 0,22 0,33 0,22

Nota: Las variables con * corresponden al subgrupo de revistas con factor de impacto mayor a 1.
Fuente: Elaboracidn propia con base en datos relevados de Scopus y registros administrativos proporcionadaos por FONCyT.

Los graficos 1y 2 muestran las series de publicacio-
nes por periodos para las tres convocatorias y consi-
deran todas las revistas incorporadas en Scopus y las
revistas con factor de impacto mayor a 1. En los grafi-
cos presentados, pt corresponde al afio en el que los
investigadores se presentaron a la convocatoria PICT.
Hacia la izquierda de pt, se puede observar el prome-
dio de publicaciones anual para los dos grupos cin-
co periodos antes del afo de la convocatoria (pat), el

grupo objetivo (Go) de los proyectos financiados y el

grupo de control (cc) de los no financiados. A la dere-
cha de pt se encuentra el promedio anual de publica-
ciones siete periodos después (pdt).

El grafico 3 se concentra en la distribucion de fre-
cuencias de lavariable Pub1y toma en cuenta la totali-
dad de las revistas indexadas. Por otra parte, el grafico
4 representa la distribucion de la variable Pub1 para el

subgrupo de revistas con factor de impacto mayora.

7 Elfactor de impacto es un proxy de calidad que mide la repercusion que tiene una revista en la comunidad cientifica. Mide la relacién
entre las citas que recibe un journal y la cantidad de trabajos publicados por este. Una revista con factor de impacto mayor a1implica que
recibe mas cantidad de citas que cantidad de trabajos publicados, de lo que se interpreta que es un medio de publicacién de alta calidad.
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En ambos histogramas se observa:

Variable dependiente con valores discretos y no >  Los valores que asume la variable se distribuyen a

negativos. lo largo de un acotado rango de valores.
Alto porcentaje de casos con valor 0 o valores

bajos.

Grafico 1. Promedio de publicaciones de todas las revistas
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@ GO: grupos objetivo [ Gc: grupos de control

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos relevados de Scopus y registros administrativos proporcionados por FONCYT.

Grafico 2. Promedio de publicaciones de las revistas con factor de impacto mayora 1
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos relevados de Scopus y registros administrativos proparcionados por FONCyT.
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Grafico 3. Distribucidn de frecuencias de la variable Publ
de todas las revistas indexadas en SJr
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos relevados de Scopus y registros administrativos proporcionados por FONCYT.

Grafico 4. Distribucion de frecuencias de la variable Publ
de revistas indexadas en sJr con factor de impacto mayora 1
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos relevados de Scopus y registros administrativos proporcionados por FONCyT.

Inferencia causal
y contrafactual

Los objetivos de este estudio se centran en un proble-
ma de inferencia causal. Evaluar el impacto de un pro-
grama sobre unaserie de resultados correspondientes
a sus beneficiarios es equivalente a evaluar el efecto
causal del programa sobre ellos. Para atribuir causa-
lidad entre el instrumento de politica y la cantidad de
publicaciones realizadas o el factor de impacto de las

revistas involucradas, se aplicaran diversos métodos
economeétricos que permitiran descartar la posibili-
dad de que cualquier factor distinto de la adjudicacién
de unpicT explique el resultado observado.

Para formalizar el problema, imaginemos que ¥’
es el resultado de la investigacion —nimero de pu-
blicaciones o factor de impacto— de un investigador
responsable financiado /, mientras que Y¢ es el resul-
tado de la investigacion del mismo investigador res-
ponsable pero sin haber sido financiado. Entonces, el
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efecto del programa es igual a ¥~ Y. Sin embargo,
no se puede observar el resultado de un mismo inves-
tigador con y sin subsidio. Este es el problema funda-
mental de la evaluacion de impacto, ya que para cal-
cular la diferencia es necesario conocer el escenario
contrafactual (Y©), el cual no es directamente observa-
ble. Aungue no sea posible medir el impacto de un in-
vestigador en forma particular, se puede computar el
impacto promedio de una muestra de investigadores
responsables financiados y una muestra de investiga-
dores responsables no financiados, que actien como
grupo de control, es decir, £ (Y = Y). Si se define D,
como una variable dicotémica que toma valor 1 si el
investigador responsable es financiado y O si no lo es,
el impacto promedio del instrumento de politica pue-

de estimarse de la siguiente manera:
9 A=E(Y{T|Di=1) - (Y£|Di=0)

Entonces, si se define el contrafactual real como
E(Y|D; = 1), sumando y restando esta expresion a la
ecuacion anterior se tiene:

A=E(Y]|Dj=1)-E(Y{|Di=0) +E(Y( |Di=1)-E(Y Di=1)
A= E(Y,‘T— Y,‘C|D,‘ = 7) + E(Y,'C|D/' = 7) - E(Y/C|D,‘ = O)

El primer término de la ecuacién (2) correspon-
de al efecto que se pretende aislar con la evaluacion,
y la diferencia entre el segundo y el tercer término es
la diferencia entre el contrafactual real y el contrafac-
tual generado por el grupo de control. En otras pala-
bras, la diferencia entre los dos dltimos términos re-
fleja las diferencias entre el grupo objetivo y el grupo
de control, que son atribuidas en forma incorrecta a
la intervencion del programa. Esta diferencia es deno-
minada “sesgo de seleccion” (Crespi et al., 2011). Una
simple comparacion de medias seria efectiva para
medir el impacto del instrumento cuando este ses-
go de seleccion no existe, el cual se puede garantizar
solo en el caso de metodologias experimentales. Mas
alla de que en esta evaluacién no puede aplicarse

este tipo de metodologias, puede recurrirse al uso de
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metodologias cuasi experimentales que permiten re-
ducir o minimizar el sesgo de seleccion.

A continuacion se presentan diversos modelos
economeétricos utilizados para disminuir el sesgo de
seleccion y los resultados obtenidos. Estos modelos
son: regresion con controles, propensity score matching
y diferencias en diferencias.

Regresidn con controles

Los primeros modelos presentados en esta seccion son
regresiones que utilizan un set de variables que afec-
tan a la variable dependiente —publicaciones o factor
de impacto—como control. De manera formal se pue-

den representar los modelos de la siguiente manera:
(3) Y,' = CIX,‘ + ,BD,‘ + &

Donde Yjes el niimero de publicaciones en revistas
con referato (Pub1) o publicaciones ponderadas por su
factor de impacto (Factor1); D; es una variable binaria
que toma el valor 1 para los investigadores financia-
dos y 0 para los no financiados; Xj es un conjunto de
caracterfsticas observadas de los investigadores; € es
el término de error que contiene caracteristicas no ob-
servadas que también afectan a Y, el cual se supone
que no esta correlacionado con D; ni con X; (Shahidur
etal., 2010).

Antes de avanzar con el modelo de regresion es
necesario plantear el supuesto de independencia con-
dicional, es decir que una vez controladas todas las
variables relevantes, el grupo de investigadores res-
ponsables no financiados deberia tener en promedio
los mismos resultados —en publicaciones y en factor
de impacto—que el grupo de investigadores responsa-
bles financiados hubiera tenido si no recibfa el subsi-
dio; por lo tanto, de existir diferencias sistematicas en-
tre ambos grupos serdn atribuibles a su participacion
en un PICT.? Este supuesto exige trabajar con un con-
juntodevariables de control detallado que afectenala
producciény al tratamiento (Chudnovsky et al., 2006).
En el presente estudio se trabajé con la mayor canti-
dad de variables identificables como susceptibles de

8 Esnecesario remarcar que existe la posibilidad de que factores inobservables estén afectando estos resultados, tema que serd abordado

en el modelo de diferencias en diferencias.
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afectar tanto a la produccion cientifica como al trata-
miento. Dichas variables fueron obtenidas a partir de
los registros administrativos del FONCyT en combina-
cién con variables provenientes de la base de datos de
Scopus (véase cuadro1).

Las caracteristicas observadas en los graficos 3y 4
habilitan la utilizacién de modelos de conteo como
el de regresion de Poisson o el modelo binomial ne-
gativo. Para utilizar el modelo de regresion de Pois-
son es necesario asumir que los datos tienen igual
dispersién. Una forma preliminar de establecer que
existe una ausencia de igual dispersién es mediante la
comparacion de la media muestral y la varianza de
la muestra: si la varianza es mayor que el doble de la
media se debe a que existe sobredispersion. Como se
apreciaen el cuadro1, la varianza es aproximadamen-

te seis veces mayor a la media.

Cuadro2 Resultados del modelo de regresion

INFORME TECNICO CIECTI

Para corroborar las sospechas de sobredisper-
sién se corre el modelo de regresién binomial nega-
tivo, el cual supone un exceso de dispersion de datos,
y se realiza una prueba de razén de verosimilitud (LR)
(véase Chudnovsky etal., 2006). Los resultados arrojan
una fuerte evidencia en contra de la hipétesis nula de
igualdad de dispersion (LR es igual a 6571).

Los resultados expuestos en el cuadro 2 se presen-
tan en términos de los efectos marginales del modelo
deregresion evaluados en los valores medios de las va-
riables explicativas. Las columnas 1y 2 representan el
modelo en el que la variable explicada es Pub1 (canti-
dadde publicaciones),y consideran todo el set de revistas
indexadas y las revistas con mayor factor de impacto,
respectivamente. El coeficiente de la variable asociada
ala participacién en el instrumento PICT (Participa) es

positivo y significativo al 99% para ambos modelos.

Variable Variable dependiente: Publ Variable dependiente: Factorl
Todas las revistas (1) | Revistas con factor  Todas las revistas (3] | Revistas con factor
de impacto mayor a de impacto mayor a
1(2] 1(4]
Participa [d) 1,562 *** 1,789 *** 2,059 #** 3,637 ***
Docpub -0,079 -0,001
Pub0 0,625 *x* 0,408 ***
Factor0 0,848 *** 0,881 ***
Edad -0,075*** -0,034 ** -0,099 *** -0,095 ***
Doctor (d) 3,213 ** 2,229 *** 4,794 *** 5,473 ***
Sexo (d] 0,907 * 0,456 1,427 ** 1,128
Bonaerense (d] -1412 0,756 -0,218 1,224
NEA (d)] -3,113 *** -1,089 -2,641 -3,069
NoA (d) -2,393 ** 0,375 -0,643 0,312
Cuyo [d) 1,722 1,668 4,741 =+ 4,806 **
Centro (d) -1,072 0,858 -0,036 1,530
Ciencias exactas (d) 0,717 0,762 * 1,314 1,523
Tecnologias (d] 0,908 0,050 -0,258 -0,629
chi? 131,382 190,655
p 1,10E-21 1,13E-33 9,07E-26 3,73E-24
N 520 530 520 520

Naotas: *,** y *** indican niveles de significatividad del 10%, 5% y 1%, respectivamente. [d]: Variable dummy. Se sefialan las
columnas con (1), (2], (3] y (4] para referenciarlas en el cuerpo de texto.
Fuente: Elaboracidn propia con base en datos relevados de Scopus y registros administrativos proporcionados por FonecyT.
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El valor del efecto marginal sobre la variable Partici-
pa de la columna 1 da cuenta de que los investigado-
res responsables financiados publican, ceteris paribus,
aproximadamente 1,6 articulos mas que los investiga-
dores responsables no financiados. Ahora bien, en las
revistas de mayor impacto (columna 2) el diferencial
de cantidad de articulos entre financiados y no finan-
ciados es aun mayor (1,8 articulos aproximadamente
mas que los no financiados).

El resto de las variables con poder explicativo de
la productividad cientifica en ambos modelos son:
Pub0, cuyo coeficiente es positivo y significativo al
99% para ambos modelos; Edad, negativo y signifi-
cativo al 99% y 95%; Doctor, positivo y significativo al
95% y 99%; Sexo, positivo y significativo al 90% —solo
cuando se corre el modelo para todas las revistas—;
NEA, negativo y significativo al 99% en el primer mo-
delo; NOA, negativo y significativo al 95% también en
el primer modelo; Exactas, positivo y significativo al
90% en el segundo modelo.

Al concentrarnos en las tres variables de coeficien-
te positivo y significativo en ambos modelos (Partici-
pa, Pub0 y Doctor), una apreciacién derivada de los
resultados es el efecto generado por el PICT sobre la
cantidad de publicaciones en las revistas de mayor im-
pacto. Esto se ve reflejado en el diferencial de produc-
tividad entre financiados y no financiados, el cual es
mayor cuando se ponderan las mejores revistas. Este
comportamiento no se repite en las otras dos varia-
bles, Pub0 y Doctor, que disminuyen su coeficiente al
considerar las mejores revistas.

Para profundizar la Iinea de analisis sobre el impac-
to causado por los PicT sobre la calidad de las publica-
ciones, en la columna 3 del cuadro 2 se estima un mo-
delo econométrico, donde la variable dependiente es
Factor1, que representa la suma del factor de impac-
to de las publicaciones durante un periodo de cinco
anos posterior a la subvencién. Dadas las caracteristi-
cas de la variable Factor1 —toma valor O para un por-
centaje alto de los investigadores responsables y tiene
una distribucién aproximadamente continua a través
de valores positivos—, se utiliza un modelo de regre-
sidén de Tobit. Los resultados expuestos en el cuadro 2
muestran que la variable Participa sigue siendo positi-

vay significativa al 99%. Es decir, si se toma en cuenta
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el total de las revistas, la suma de las publicaciones
ponderadas por el factor de impacto de los investiga-
dores responsables financiados es aproximadamente
tres veces superior a la de los investigadores respon-
sables no financiados, ceteris paribus. Al igual que en
el modelo para publicaciones, otras variables como
FactorO, Edad, Doctor, Sexo y Cuyo tienen poder ex-
plicativo de la calidad de las publicaciones medida a
través del factor de impacto. Las mismas conclusiones
se obtienen en el modelo especificado en la columna
4, donde la variable Participa es positiva y significati-
va al 99% junto con otras variables como Edad, Sexo
o Doctor.

Por consiguiente, dados los resultados obtenidos
de los modelos, se deriva que el instrumento PICT se
constituye en un potencial factor de ponderacion po-
sitiva para publicar en las revistas de mayor calidad de
la comunidad cientifica internacional.

Propensity score matching

Otra técnica para identificary estimar el efecto causal
asociado a participar en un programa publico como
PICT avanza sobre la realizacion de un matching entre
las unidades tratadas y no tratadas. La principal dife-
rencia de esta técnica sobre la utilizada en la seccidn
previa es que se propone la construccién del grupo
de control para estimar el resultado contracfactual
—por ejemplo, qué hubiera pasado con la produccién
cientifica de los investigadores responsables en caso
de no haber recibido apoyo del FoNcyT—. Otra de las
diferencias sustantivas respecto de la regresion con
controles es que, para estimar el efecto medio por
tratamiento en los tratados, se emplea una técnica no
paramétrica que nos libra de imponer restricciones pa-
ramétricas lineales.

En esta linea, el procedimiento de matching contri-
buye a especificary complejizar los resultados obteni-
dos con base en otros procedimientos no experimen-
tales de evaluacion de programas de politica. En este
caso ayuda a complejizar, por dos razones, los anali-
sis realizados a partir de procedimientos estandar de
regresién con controles: en primer lugar, porque los
estimadores de matching enfatizan la problematica
del soporte comun; y en segundo lugar el matching no

requiere de la especificacion de una forma funcional
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paramétrica para la ecuacion estructural, a diferencia
del procedimiento de matching, los métodos de regre-
sién imponen restricciones paramétricas —usualmen-
te lineales—. Por estas razones se optd por su incorpo-
racién en el presente estudio, a efectos de reforzar el
analisis de los datos trabajados.

Se debe hacer uso del supuesto de independencia
condicionada de Rubin (1977), donde se afirma que
la participacién en un programa publico y su poten-
cial resultado son independientes para unidades con
un mismo set de caracteristicas observables, X. Asi,
A=E(Yio/Di=1,X) =E(Y;o,/Dj=0,X)y las diferencias en-
treambos grupos solo son atribuibles al programa pd-
blico bajo analisis.

Enadiciéon al supuesto de independencia condicio-
nada, otro prerrequisito importante para la consisten-
cia del matching es que exista suficiente grado de so-
lapamiento entre el grupo de control y el grupo de
investigadores que recibieron apoyo del FONCyT. Es
necesario que el grupo de control contenga al menos
un investigador responsable suficientemente similar
para cada investigador responsable del grupo de be-
neficiarios. En la practica esto se garantiza al restrin-
gir la muestra a un soporte comun. Para ello prime-
ramente se calcula el umbral minimo y maximo del
propensity score—la estimacion de la probabilidad con-
dicional de participar del programa—, y luego se elimi-
nan las observaciones cuyo score esté por fuera de ese
limite inferior/superior.

El ejercicio de emparejar cada investigador res-
ponsable que participé del picT introduce una difi-
cultad adicional conocida en la literatura como “la
maldicion de la dimensionalidad”. La lista de factores
observables que inciden tanto sobre la participacion
del programa como del resultado estudiado puede
ser demasiado grande y hacer casi imposible el em-
parejamiento para cada unidad individual de mane-
ra separada. A medida que crece el conjunto de fac-
tores observables utilizados durante el procedimiento
de matching, la probabilidad de encontrar un control
exacto decrece exponencialmente. A suvez, es muy fa-
cil probar en la practica que la aplicacion del método
de matching, mediante un conjunto relativamente pe-
quefio de factores, produce un conjunto de beneficia-

rios para el cual no existe un emparejamiento posible.
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Rosenbaum y Rubin (1983) sugirieron realizar el pro-
cedimiento de emparejamiento entre beneficiarios y
no beneficiarios usando Gnicamente su propensity sco-
re. Esto reduce el procedimiento de matching concebi-
do como un problema multidimensional —donde la
dimension depende del nimero de variables del pro-
blema— a uno unidimensional. En la practica esto se
realiza mediante una estimacién maximo-verosimil
para la probabilidad de participar en el programa en
funcién de un conjunto de covariables.

No obstante, no basta con calcular para cada uni-
dad de analisis de la muestra su correspondiente pro-
pensity score. Emparejar dos unidades con un score
idéntico es casi imposible, dado que se trata de una
variable continua. En tal sentido, la literatura eco-
nomeétrica ha desarrollado diversos métodos para so-
lucionar este problema. Entre ellos se utilizaron dos
métodos de emparejamiento:
> Kernel: cada investigador responsable que partici-

p6 del programa es emparejado con un promedio

ponderado de todos los investigadores responsa-
bles del grupo de control, donde el peso que re-
ciben es inversamente proporcional a la distancia
entre el propensity score del investigador respon-
sable beneficiario y el investigador responsable
del grupo de control.

> Radius: cada investigador responsable que partici-
p6 del pict es emparejado con su vecino mas cer-
cano dentro de un radio maximo definido, donde
la distancia esta dada por el propensity score esti-
mado previamente.

A modo de resumen, la idea bésica de la técni-
ca de propensity score matching consiste en la construc-
cién de grupos de control mediante procedimientos
estadisticos de matching. Esta metodologia corrige
las diferencias observables entre el grupo objetivo
—beneficiarios del programa—y el grupo de control
—no beneficiarios del programa—, al buscar para cada
unidad individual de la muestra del grupo objetivo
la unidad individual mas parecida de la muestra de
no beneficiarios, los cuales conformaran el grupo
de control. De esta manera, las diferencias entre am-
bos grupos solo pueden atribuirse a la participacién
en el programa publico. El principal supuesto de esta
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metodologia reside en el hecho de que la participa-
cién se basa en caracteristicas observables de las uni-
dades individuales. Si este no resultara ser el caso, en-
tonces los resultados de evaluacion obtenidos a través
de esta metodologia estarian sesgados. La fuente de
sesgo radica en la potencial correlacion entre las va-
riables inobservables que afectan tanto la decision de
participacion del individuo en el programa como la
variable de interés de la evaluacién. El cuadro 3 pre-
senta un resumen esquematico de las etapas involu-
cradas en este método.

El primer paso llevado adelante para imple-

mentar el analisis propuesto consistié en estimar la
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probabilidad de que un investigador responsable
sea beneficiario de un picT —propensity score—, para lo
cual se utilizé un amplio conjunto de covariables ta-
les como la Edad, PubO, FactorO, una interaccién entre
las anteriores covariables, Sexo, una interaccion entre
Sexoy Edad, Doctor, Bonaerense y Ciencias exactas.’
Como fuera subrayado anteriormente, se necesita
que para cada investigador responsable beneficiario
exista en el grupo de control un investigador respon-
sable suficientemente similar—con sus caracteristicas
observables—. Para garantizar esto se analiza el um-
bral minimo y maximo del propensity score matching del

grupo de control y se eliminan de la muestra aquellos

Cuadro 3 Pasos del propensity score matching

Paso 1l

Especificar y estimar un modelo Probit para la participacién en el programa. Generar la
probabilidad predicha para cada unidad de la muestra.

Paso 2

Restringir la muestra a un soporte comdn. Se eliminan todos los investigadores responsables
que participaron del PICT y tienen un score superior/inferior al valor maximo/minimo del gru-
po de control.

Paso 3a

Estimar el efecto medio por tratamiento en los tratados (ATT, por sus siglas en inglés) utilizan-
do el método de Kernel a partir de la siguiente formula:
b,

5 YG( )
a Kernel — L Z YT_ [ —h”
T NT i 0,

T 2.6l A ) 0P,

. L. VG (JT)
Donde G()) es una funcién Kernel, h_es un pardmetro Bandwithy —p#)"
5, G

es un estimador consistente del resultado contrafactual.

Paso 3b

Estimar el ATT mediante el método de Radius a partir de la siguiente férmula:

!
GTTKWE/ NI Z{ Y:T - W Yf }

iel JeGi

i

[ . .

Donde w, = R Cow,=0sij¢C;C ={p:|p,—p,| <r};dondeC esel setde unidades con-
G

trol “matcheados” a la unidad tratada jy res el radio que determina la distancia maxima del

propensity score matching para que un control sea considerado para el matching.

Paso 4

Se realiza un bootstrapping para calcular el error estdndar asociado a cada ATT, y se chequea si
la diferencia de medias es estadisticamente distinta de O.

Fuente: Elaboracidon propia con base en Czarnitzki y Lopez-Bento (2013].

9 Véase el apartado “Datos” de este informe.
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investigadores responsables beneficiarios que supe-
ran estos limites. Para doce investigadores responsa-
bles no se obtuvo un adecuado investigador respon-
sable equivalente en el grupo de control, por lo que
no fueron considerados en el matching. Estas obser-
vaciones representan menos del 2% de la muestra,
de modo que, al imponer la restriccién del soporte co-
mun, los resultados no se veran afectados (grafico 5).

El cuadro 4 permite analizar el cumplimiento del
supuesto de independencia condicionada —por ejem-
plo, al condicionar el propensity score, las diferencias
entre investigadores responsables beneficiarios y no
beneficiarios son solo atribuibles a la participacion
en un PICT— Se puede ver si todas las covariables
propuestas estan balanceadas después del matching,
y evidenciar, por un lado, que el test de medias para
cada covariable arroja que no existen diferencias de
medias significativas entre ambos grupos y, por otro,
el sesgo estandarizado se encuentra en todos los casos
dentro del umbral de +10%.

Como consecuencia se puede afirmar que el matching
fue exitoso, y es posible calcular el ATT y analizar las
diferencias entre ambos grupos. El cuadro 5 presenta
los resultados estimados tanto con el matching bajo el
método de Kernel, como con el método de Radius. Al
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igual que en el caso anterior, las variables de resultado
son la cantidad de publicaciones, el factor de impacto
y la cantidad de citas recibidas por el investigador res-
ponsable. Estos resultados se presentan para el total
de revistas que releva Scopus y para el grupo de revis-
tas con factor de impacto superiora.

Alestudiar los resultados es posible confirmar que,
independientemente del método de emparejamien-
to, las diferencias de medias son estadisticamente sig-
nificativas. El test de medias también revela diferen-
cias estadisticamente significativas tanto si se estiman
todas las revistas o solo aquellas con factor de impacto
mayor a 1. Por ejemplo, con el método de Kernel, los
investigadores responsables beneficiarios publicaron
en promedio dos papers mas que el resultado contra-
factual —sin apoyo del picT—. En relacién con el factor
de impacto, los investigadores responsables que reci-
bieron apoyo del pPICT registraron un promedio de al
menos tres puntos mayor al que hubieran registra-
do en ausencia de apoyo. Finalmente, la recepcion de
apoyo publico permitié que las citas que recibieron los
investigadores responsables—casi 41 citas si se valoran
todas las revistas y practicamente 14 si solo se toman
en cuenta aquellas con factor de impacto mayor a 1—

fueran mayores al escenario contrafactual.

Grafico 5. Distribucion del propensity score: restriccidn de soporte comun

|:| Con picT - Sin pict

0,2 04

0,6 0.8 1

Propensity score

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos relevados de Scopus y registros administrativos proparcionados por FONCyT.
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Cuadro 4 Calidad del matching

INFORME TECNICO CIECTI

Variable Media % sesgo Test de medias
estandarizado

Can picT Sin pICT Estadistico T p-valor
Pub0 6,73 6,44 5,10 0,64 0,52
Sexo_edad 29,59 28,47 3,90 0,44 0,66
FactorO 6,89 6,69 2,80 0,32 0,75
Pub_factor 84,09 67,47 6,60 0,90 0,37
Edad 54,92 54,74 1,80 0.21 0,83
Doctor 0,95 0,95 -4,40 -0,52 0,60
Sexo_edad 0,53 0,52 2,60 0,30 0,77
Bonaerense 0,59 0,56 5,80 0,65 0,52
Ciencias exactas 021 0,24 -7,50 -0,82 0,41

Fuente: Elaboracidn propia.

Cuadro S Resultados del matching

Método Todos las revistas Revistas con factor de impacto mayoral
de empare-
jamiento Publ Factorl Citl Publ Factorl Citl
Sin emparejar 33 6,4 48,5 3,0 5.9 23,2

B B XK K . * % %k * X%
Kernel 2,0 3.4 48,5 16 31 15,5

* %ok * %ok * %k * %k * % * ok ok
Radius 3,5 6.8 49,6 3,2 6,4 24,5

Observaciones: 261 investigadores responsables participaron del Foncyt y 253 investigadores responsables del grupo control.
Notas: Los errores estandar fueron calculados por bootstrapping (300 rep). *, ** y *** indican niveles de significatividad del

10%, 5% y 1%, respectivamente.
Fuente: Elaboracidn propia.

Diferencias en diferencias
Como se enfatizé en la seccion anterior, la metodolo-
gia de propensity score matching muestra resultados in-
sesgados siempre que solo sean factores observables
los que confunden el efecto causal de participar en el
programa publico. En este sentido, no se puede des-
cartar la presencia de factores inobservables de los in-
vestigadores responsables que estén correlacionados
tanto con la participacion en el programa como con la
productividad cientifica. Dado que se cuenta con in-
formacién para las variables de resultado referida al
momento anterior y posterior al PICT, la estimacion
en doble diferencia permitiria eliminar esta posible li-
mitacidny alcanzar estimaciones no sesgadas.

La aplicaciéon de este procedimiento depende del
cumplimiento de dos supuestos. El primero es que la

heterogeneidad de inobservables no varie en el tiem-
po, de manera tal que tomando diferencias entre el
periodo posy pre tratamiento aquella sea eliminada.
El segundo supuesto es que sinel PICT latendencia en
el grupo de investigadores responsables beneficiarios
y el contrafactual hubiera sido la misma. Esto se cono-
ce como supuesto de tendencias comunes.

La metodologia habitual de calculo consiste en
una regresiéon multiple aplicada a un panel del si-
guiente tipo:

(4)  Productiv_Cientifica;s = By + B;T; + Bopost;
+B5T; * post; + €

Productiv_Cientifica;; representa la variable de re-
sultado—en este caso la cantidad de papers publicados
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y el factor de impacto de las revistas— del investiga-
dor / en el momento t; T es una variable dicotémica
queindicasiel investigador responsable recibi¢ apoyo
del FONCyT; post es otra variable dicotémica que in-
dica el perfodo posterior al programa; y finalmente T
*post captura la interaccion entre las dos variables di-
cotémicas. Dada esta funcién de regresion poblacio-
nal, el coeficiente 3; captura la diferencia en el tiempo
de la productividad cientifica entre el grupo de inves-
tigadores responsables que participaron del PicT y el
grupo de tratamiento. Como se ve hasta aqui, el méto-
do consiste en comparar las diferencias en el tiempo
de ambos grupos, el de beneficiarios y el de control.
Para estimar este Ultimo se usa tanto el cambio en el
tiempo del grupo de investigadores responsables que
participaron del programa como una estimacién del
contrafactual.

Sin embargo, cabe agregar que los resultados de
estimar la ecuacion (4) presentan una fuente poten-
cial de sesgo, que surge si para algln investigador
responsable financiado no existe un investigador res-
ponsable adecuado en el grupo de control para ser
comparado. A los efectos de corregir este potencial
sesgo la estimacién de la ecuacion (4) sera restringida
alaregion de soporte comun. Otra fuente potencial de
sesgo surge cuando la distribucién de las covariables
difiere entre el grupo de investigadores responsables
beneficiarios y no beneficiarios, aun dentro de la re-
gidén de soporte comun.

En consecuencia, para controlar estas posibles
fuentes de sesgo se combinara la técnica de match-
ing con la estimacion de diferencias en diferencias
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(Heckman et al., 1997; Blundell y Costa-Dias, 2002)
solo para los investigadores responsables que se en-
cuentren dentro de la region del soporte comun. El
estimador resultante queda definido de la siguiente

manera:

0 o=t 3 (-va- 2wy )

s ieTs JeCs

Donde trefiere al perfodo posterior al tratamiento
y t'es el perfodo anterior a la convocatoria PICT. Tsy Cs
indican respectivamente el grupo de tratamiento y
el grupo de control emparejado, que pertenecen —en
ambos casos—al soporte comin, y representa el peso
correspondiente al emparejamiento del investigador
responsable j con el investigador responsable benefi-
ciario /.

El cuadro 6 presenta los resultados del método de
matching y diferencias en diferencias sobre el soporte
comun, que confirman que sigue resultando signifi-
cativo el impacto causal de participar en el PICT para
los investigadores beneficiarios. En particular, la tasa
de crecimiento de la cantidad de publicaciones de los
investigadores responsables beneficiarios registrd un
crecimiento incremental de casi una por ano entre el
periodo pre y pos tratamiento comparado con la tasa
que hubieran registrado en ausencia de intervencion

publica.

Cuadro 6 Resultados del matching y diferencias en diferencias

Método de Todos las revistas Revistas con factor de impacto
emparejamiento mayoral

Publ Factorl Publ Factorl
Sin emparejar 0,50 0,32 0,20 0,10
Kernel 0,70 ** 0,32 0,70 *** 0,80 ***
Radius 0,40 * 0,27 0,50 *** 0,50 ***

Observaciones: 261 investigadores responsables participaron del PICT y 253 investigadores responsables del grupo de contral.
Notas: Los errores estandar fueron calculadas por bootstrapping (300 rep]. *, ** y *** indican niveles de significatividad del

10%, 5% y 1%, respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

La intencién de este trabajo fue determinar el efec-
to causal del instrumento PICT sobre la productivi-
dad de investigadores responsables beneficiarios del
programa, y tratar de minimizar el sesgo de seleccion
que se presenta en este tipo de evaluaciones. Para ello
fueron utilizadas diferentes técnicas econométricas
con diverso grado de complejidad. En todos los mo-
delos pudo establecerse un efecto positivo y estadis-
ticamente significativo de la variable, que da cuenta
de la participacion en el programa de apoyo a la in-
vestigacion cientifica de FONCyT sobre las variables
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dependientes: cantidad de publicaciones (Pub1), fac-
torde impacto (Factor1) y citas recibidas por los articu-
los (Cit1), con todas las revistas indexadas.

Ademas, estos resultados fueron puestos a prueba
al considerar las mejores revistas indexadas en Sco-
pus, lo cual avala un impacto positivo de la participa-
cién de los investigadores responsables en PICT.

Por consiguiente, existe evidencia para sostener
que la financiacién de la investigacion cientifica por
parte de la AGENCIA es una herramienta eficaz para
incrementar la cantidad y calidad de la produccion
cientifica.
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