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Internet es una herramienta que permite un mejor y mayor acceso a la infor-
macion, ademas de una forma de comunicacion més eficiente tanto dentro

Av. Horacio Urteaga 694 como fuera de una empresa. De acuerdo con la teoria de las TIC para el desa-
Lima rrollo (ICT4D), el uso de dichas tecnologias permite que el empresario tome
Perd mejores decisiones (al reducir los costos de transaccion y la incertidumbre en

la toma de decisiones), lo que le permitiria incrementar la productividad de su
empresa. En el caso peruano (y en Latinoamérica, en general), este efecto ten-
dria una mayor relevancia, dado que son las microempresas el grupo de socie-
dades comerciales mas numeroso (98% del total de empresas del pais) y, al
mismo tiempo, el de menor productividad.

A partir de una muestra representativa a nivel nacional para los ahos 2007—-
2010, se estima un modelo de primeras diferencias y se obtiene como resul-
tado que un incremento de una unidad en el indice de adopcion (de escala
0-100) tiene como resultado un incremento de la productividad similar al
1,5% de la productividad promedio de la muestra.

Introduccion

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), en especial
Internet, son tecnologias que, en términos generales, permiten una comu-
nicaciéon mas rapida y un mayor acceso y uso de la informacion. Reciente-
mente se ha observado una rapida expansion del uso de las TIC dentro de
las empresas (ITU, 2011), por lo que se espera que transformen, en el
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mediano plazo, las relaciones productivas y sociales
del mundo en el que vivimos.

Recientes informes y estudios internacionales
sefalan a las TIC como una gran oportunidad para
el desarrollo de las pequefias empresas y los hogares
mas pobres de América Latina (ver, p.e.: CEPAL,
2008; ITU, 2012; UNCTAD, 2011; WEF, 2011, entre
otros). Mas aun, se afirma que Internet permite a las
microempresas reducir costos de busqueda y de
transacciéon, mejorar la comunicacién a lo largo de
la cadena de valor, obtener una mejor capacitacion
e incrementar la relacion con el Estado por medio
del e-gobierno.

La relacion positiva entre el uso de las TIC y la
productividad ha sido ampliamente estudiada res-
pecto de diversos sectores y diversas herramientas
TIC. No obstante, en el Pert, e incluso Latinoamé-
rica, aun no se ha investigado en profundidad y de
manera cuantitativa si existe una relacion directa
entre el uso de Internet y la productividad de las
empresas.

Esta escasez de investigaciones toma una mayor
relevancia en el caso de las microempresas,? las cua-
les representan el 47% del PBI Nacional y aportan a
generar el 57% del empleo urbano y el 43% del
empleo rural.* No obstante, su nivel de productivi-
dad es muy bajo (aproximadamente, sélo generan
un 5% de la productividad de las grandes y mega
empresas). Esto Ultimo se ve reflejado, por ejemplo,
en que solo aportan un 2% del total de las exporta-
ciones del pais.

El objetivo general del presente trabajo es dar
evidencia de que el uso de Internet genera un
efecto en la productividad de las microempresas. A
partir de dicha conclusién podremos sugerir politicas
relativas a la viabilidad que tendria el fomentar el
uso de Internet como una herramienta para mejorar
la productividad de las microempresas.

Para esto se plantea la hipdtesis de que el uso de

Internet por parte de un microempresario tiene un
efecto positivo en la productividad de su empresa.
Esto se debe a que dichos empresarios, gracias al
uso de Internet, han obtenido una ventaja compara-
tiva en términos de informacion y comunicaciones,
pues han podido informar y comunicarse de manera
maés frecuente y eficaz (tanto con sus trabajadores
como con proveedores y consumidores).

Para dar evidencia en favor de dicha hipétesis, se
estimara el efecto del uso de Internet por parte del
empresario sobre la productividad de su empresa
manteniendo constante cualquier otro factor que
afecte a la productividad, a fin de encontrar un
vinculo causal entre la mayor adopcion de Internet
por parte del empresario y una mayor productividad
de la microempresa. Este tipo de enfoque se conoce
como de resultados potenciales o como el modelo
de causalidad de Rubin-Holland.®

Este es el mejor enfoque, ya que existen “varia-
bles no observables” propias de cada individuo que
pueden estar sesgando los resultados.® Es por esto
gue se utiliza un modelo de primeras diferencias
(PD) que permite corregir tal problema.

En el presente trabajo, ademas, se aborda el
tema de la adopcion de Internet, mas alla de la sim-
ple identificacion del tipo “usa o no usa,” puesto
gue se construye un indice de adopcién de la red.
Esto permite realizar una medicidon mas precisa del
efecto de Internet en la productividad que la que se
obtendria al usar un indicador de “usa o no usa” de
dicha tecnologia.

Los resultados de la presente investigacion mues-
tran que un incremento en el indice de adopcién
(que varia en el intervalo 0—100) tiene un efecto
promedio de 0.04 nuevos soles peruanos (PEN)” por
hora trabajada. Esto equivale al 1,5% de la media
de productividad de la muestra, un efecto clara-
mente significativo.

Al encontrarse un efecto positivo del uso de

3. Una microempresa es aquella que cuenta con menos de 10 trabajadores, incluidos los trabajadores independientes y
sin considerar a los trabajadores del hogar ni a los agricultores. Esta definicion es la usual en los trabajos sobre mi-
croempresas en el pais. Ver, por ejemplo, Villaran (2007) y Chacaltana (2008).

4. Chacaltana (2008) y Villaran (2007).

5. Para una discusion mas detallada de este enfoque ver: Angrist y Pischke (2009). También es recomendable ver los ar-

ticulos seminales de Rubin (1974) y Holland (1986).

6. Al respecto, aunque el problema de la endogeneidad se explicaré con mayor detalle en la seccion “Metodologia,” es
importante adelantar que el principal efecto de ésta es que impide una interpretacion causal de los resultados debido a
que la decision de usar o no Internet depende de caracteristicas individuales como la “habilidad” (que en la literatura

tiene un efecto conocido como “ability bias”).

7. El tipo de cambio entre los ddlares estadounidenses (USD) y los nuevos soles peruanos (PEN) es 2.63. Entonces, en
este caso, el efecto de 0.04 PEN por hora trabajada es equivalente a 0.015 USD por hora trabajada.
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Internet sobre la productividad de

las microempresas es posible dise-
fAar politicas que busquen reducir
la brecha de productividad de
este importante grupo de empre-
sas y, de esta forma, mejorar el
nivel de desarrollo del pais.
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1.1 Efecto de las TIC en la

Economia decisiones.

Gréfico 1. Relacidn causal. Efecto del uso de Internet en la toma de

Katz (2009) sefala que la decision Fuente: Gi-Soon (2005); Elaboracién: Propia

de adoptar las TIC en las empre-

sas se da debido a la busqueda

de incrementar la productividad (o competitividad)
frente a la competencia. Como consecuencia, las
demas empresas del sector han sido incentivadas a
adoptar dichas tecnologias y, de esta forma, compe-
tir en iguales términos. Este efecto se darfa, tal
como sefala Gi-Soon (2005), a través de una mejora
en la toma de decisiones de los empresarios, pro-
ducto del ahorro de costos y tiempo de busqueda
de informacion puesto que, gracias a las TIC, se
puede acceder a mayor cantidad y mejor calidad de
informacién. Como se adelanté anteriormente, esto
tiene como resultado final que el empresario tome
decisiones mejor informadas y de manera mas
rapida, lo cual incrementa la productividad de su
empresa.? Esto se presenta en el Grafico 1.

A partir de ello, en el presente estudio se busca
indagar en qué medida el uso de Internet por parte
del empresario tiene un efecto positivo en la pro-
ductividad de su empresa. Explicitamente, la hipote-
sis del estudio es:

Hipotesis:  Un mayor uso de Internet por parte
del microempresario tiene un efecto
positivo sobre la productividad laboral
de su empresa al permitirle acceder a
mayores y mejores fuentes de

informacién y comunicaciones.

Segun la teorfa presentada lineas arriba, esto se
deberfa a que, principalmente, el uso de Internet

posibilita el acceso a mejores fuentes de informacion
y comunicaciones, lo cual reduce costos de transac-
cion (antes que todo, costos de busqueda de infor-
macién) y, a la vez, la incertidumbre en la toma de
decisiones (al reducir asimetrias de informacién), lo
que permite al empresario tomar mejores decisiones
y, como consecuencia natural de esto, mejorar la
productividad de su empresa. Por otra parte, Inter-
net también facilita las comunicaciones entre los
miembros de la empresa, asi como con sus provee-
dores y clientes. Asimismo, esto permite reducir los
costos de transaccion (sobre todo, los costos de
coordinacién con clientes, socios y proveedores) y
ayuda a reducir la incertidumbre de las decisiones,
dado que la comunicacion reduce los riesgos de
cometer errores.

2. Revision de la Literatura
Empirica
Dadas la amplitud y variedad de investigaciones rela-
cionadas con el tema de estudio, es necesario hacer
algunas acotaciones con el fin de evitar que se rea-
lice una revision muy extensa. Se excluirdn de dicha
revision los estudios que analicen el efecto en las
microempresas de paises desarrollados pues no son
comparables con los paises en vias de desarrollo.

Asimismo, a raiz de que el presente estudio tiene
una naturaleza cuantitativa, se descartan de la revi-
sién aquellos estudios que utilicen Unicamente un
enfoque cualitativo.

Por otro lado, solo se presentan aquellos estudios

8. Otros autores han arribado a conclusiones similares desde la teoria microeconémica, vinculandola, en particular, con
la mentalidad de las microempresas. Aker (2008) y Jensen (2007) plantean que la principal ventaja de las TIC es que fa-
cilitan pequenas decisiones que son cruciales para los microempresarios.
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gue consideran que Internet esta dentro del grupo
de las TIC a analizar, a pesar de la abundante litera-
tura respecto del uso de los teléfonos méviles. Esta
restriccion se considera necesaria en la medida en
gue existen diferencias importantes entre estas tec-
nologfas y las formas en que afectan la
productividad.

2.1 Aproximaciones a la relacién entre el
uso de Internet y la productividad en Peru
En Peru se han realizado pocos estudios acerca de la
relacion entre el uso de Internet y la productividad
de las microempresas. Ademas, los estudios que
abordan el tema lo hacen desde aproximaciones a
variables que miden la productividad de manera
indirecta (tales como el ingreso del hogar o el salario
laboral), utilizan muestras pequefas o realizan sélo
estudios exploratorios.

Rodriguez (2008), Tello (2011), De los Rios
(2010), y Medina y Fernandez (2011) son las Ultimas
investigaciones que se han realizado en el Peru res-
pecto del efecto del uso de Internet en variables
relacionadas con la productividad, tales como los
ingresos, los salarios y la rentabilidad.

Si bien todos estos trabajos encuentran un efecto
positivo y significativo, sus principales limitaciones
son que las variables utilizadas sélo capturan la pro-
ductividad de forma indirecta. Ademas, la variable
de uso de Internet que emplean no distingue entre
qué tipos de uso se esta haciendo. Es decir, dichos
trabajos no toman en cuenta las potenciales diferen-
cias que puede tener el usar Internet para distintas
aplicaciones. Esto limita la capacidad de estos estu-
dios de capturar el efecto del servicio.

Kuramoto (2007), Aguero y Pérez (2010), y
Proexpansion (2005) realizaron estudios explorato-
rios acerca de la relacion entre el uso de Internet y la
productividad de las microempresas en el Perd. A
diferencia de los estudios anteriores, estos si toman
en cuenta los diferentes tipos de uso de Internet y
sefalan que es importante considerarlos pues su
efecto en la empresa es diferenciado; no obstante,
no es posible obtener relaciones de causalidad a
partir de sus resultados.

2.2 Aproximaciones en otros paises en
vias de desarrollo

Si bien en otros paises en vias de desarrollo se
encuentran avances respecto del efecto de Internet
en la productividad de las microempresas, es impor-
tante sefnalar que las caracteristicas de las empresas
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estudiadas en dichos paises pueden tener diferencias
significativas con el objeto de estudio de esta inves-
tigacion.

Esselaar, Stork, Ndlwalana, y Deen-Swarray
(2007); Chowdhury y Wolf (2003); y Amorés, Plane-
llas, y Batista-Foguet (2007) han estudiado,
mediante diversas estrategias, el efecto del uso de
Internet en la productividad de las microempresas.
Amords et al., en particular, encuentran efecto no
en la productividad, pero si en el tamafio de la
empresa.

Tanto Esselaar et al. (2007) como Chowdhury y
Wolf (2003) centran sus andlisis en el contexto afri-
cano y arriban a resultados mixtos sobre el efecto de
las TIC. Asf, Chowdhury y Wolf encuentran que el
uso de las TIC no tiene efecto en la rentabilidad de
la empresa y tiene un efecto negativo en la produc-
tividad. Aunque sefalan que quizas esto se deba a
que los efectos del uso de estas tecnologias se veran
en periodos futuros. Esselaar et al., quienes encuen-
tran un efecto positivo en el uso de las TIC, sefalan
gue los resultados negativos encontrados por
Chodwhury y Wolf se deben a malas mediciones de
las caracteristicas de las microempresas.

3. Metodologia

La ecuacion (1) resume la relacién que se busca pro-
bar en este trabajo:

(1) Productividad = f(Uso de Internet | Variables
control) + error

En esta ecuacion existen cuatro elementos impor-
tantes para el correcto planteamiento del modelo.
Ellos son:

i) Lavariable dependiente: productividad de la
microempresa

i) La variable de tratamiento: el uso de Internet
por parte del empresario

i) El grupo de variables control: aquellas que
se incluyen en el modelo para obtener una
mejor medicion del efecto de la variable de
tratamiento

iv) El ruido blanco o “término de error”

Dado que el presente trabajo busca encontrar
una relacion de causa-efecto, se ha elegido el enfo-
gue de los resultados potenciales o modelo de cau-
salidad de Rubin-Holland.

En lo relativo a nuestra problemaética, dicho enfo-
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gue consiste en encontrar un vinculo causal entre la
mayor adopcion de Internet por parte de la empresa
(en concreto, del microempresario) y una mayor pro-
ductividad.® En palabras mas sencillas, y aplicadas a
este caso en particular, nos preguntamos: ¢ Cual
habria sido la productividad si el empresario hubiera
usado Internet? (en caso de que no lo hubiese
hecho), y viceversa.

La principal razén por la cual se toma este tipo
de enfoque es que permite tratar directamente el
problema de la endogeneidad que podria existir
entre la variable productividad y el uso de Internet.
Podria darse, por ejemplo, el escenario en donde un
aumento observado de la productividad se deba a
factores “no observables”, y que este aumento, a su
vez, afecte al nivel de adopcion de Internet.

Asi, por ejemplo, un tipo de problema que se
busca evitar es que una tercera variable “"E” sea la
que origine el cambio en la adopcién y, ademas,
afecte, simultdneamente, a la productividad. Esto
ocasionarfa que la relacién observada entre estas
variables esté sesgada pues se estarfa capturando el
efecto de “E” y no el efecto del uso de Internet.

Esto es en particular importante dado que la pro-
ductividad es una variable que depende de la varia-
ble no observable “habilidad” (cuyo efecto ha sido
ampliamente estudiado en la literatura empirica y se
conoce como “ability bias”). Es decir, existe un
sesgo positivo hacia la adopcion de Internet y en la
productividad de aquellas personas que son mas

HUAROTO

“habiles” o “inteligentes.” ' La consecuencia de no
tomar en cuenta este problema es una incorrecta
medicion de la relacién, pudiendo sobreestimar la
verdadera relacion causal del uso de Internet sobre
la productividad. A continuacién se presenta el
modelo econométrico elegido.

3.1 Modelo Econométrico
Se ha elegido trabajar con la metodologia de prime-
ras diferencias (PD)."" Esto se debe a que la habili-
dad es una caracteristica individual que no cambia
en el tiempo. Al aplicar esta metodologia se evita
gue el modelo contenga el mencionado sesgo de la
habilidad y se obtiene un estimador consistente.'?
Asi, el modelo en diferencias vendria a estar
representado por la ecuacién (2):'3

(2) Ayire—1 = Bo + AXjtr—1'B1 + Xjr-1'B2 +
Yit-1'B3 + A€jre-1,

En donde y;; es el vector de observaciones de la
productividad de la empresa del individuo 7 en el
perfodo t. Naturalmente, la variable Ay; ., repre-
senta la variacion entre el periodo ty t—1.

X es la matriz de variables control del modelo
(tales como el nivel educativo del empresario y de
los trabajadores, la cantidad de mano de obra asala-
riada, la edad, etc.). A partir de dicha matriz para
los periodos se construye la matriz AX;;;—1, que es
aquella que contiene las variaciones de la adopcién
de Internet por parte de los empresarios y el resto
de las variables de control entre los periodos ty

9. Para un mayor detalle sobre la naturaleza de este modelo ver el capitulo introductorio de Angrist y Pishcke (2009),
cuya nomenclatura es utilizada en el presente trabajo.

10. Aunque el término habilidad tiene multiples interpretaciones, se puede decir que las personas “habiles” tienen ven-
tajas de aprendizaje de nuevas tecnologias, sienten mayor curiosidad por aprenderlas o identifican de manera mas ra-
pida las ventajas competitivas de adoptarlas y, por otra parte, estas personas son, ademaés, las mas productivas. Existe
una amplia literatura que discute los efectos y la naturaleza del “ability bias,” pero se centra, principalmente, en las es-
timaciones del retorno de la educacién mas no en el contexto particular del uso de Internet. Sin embarqgo, el trabajo de
DiNardo y Pischke (1997), quienes analizan el problema del “ability bias” en el caso del efecto del uso de computado-
ras en los salarios de los trabajadores, es el trabajo que mas se asemeja al de esta investigacion y, tal como en este es-
tudio, se discute el problema de la endogeneidad existente dentro de la relacién entre productividad y uso de la TIC.
11. Para una fundamentacion matematica de cdmo el modelo de PD soluciona el problema de variables “no-observa-
bles” ver: Woolridge (2002), pp. 279-284.

12. Existe otro posible problema de endogeneidad, conocido como “causalidad simultdnea” o “bicausalidad,” que con-
siste en la ocurrencia de ambos efectos causales en un mismo momento. La Unica forma de afrontarlos es mediante el
uso de algun método experimental o del método de Variables Instrumentales (IV), pero esto requiere la existencia de
algun “instrumento” exdgeno que “asigne” aleatoriamente el uso de Internet y, de esta forma, el efecto estimado po-
dria saberse en una sola direccion. En este caso, lastimosamente, no se cuenta con dicho instrumento por lo que es
preferible no utilizar dicha metodologia pues los resultados pueden contener un sesgo ain mayor. (Ver, para mayor de-
talle: Angrist y Pischke, 2009.)

13. Es importante notar que se incluyen, ademas, los niveles de las variables en el periodo anterior puesto que, segin
Wooldridge (2002, p. 284), en caso de que la diferencia esté relacionada con valores rezagados, es recomendable in-
cluir dichos valores en la regresién.
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t—1; el vector B, contiene el vector de coeficientes
para dicha matriz. La matriz Xj;_, representa los
valores rezagados de dicha matriz, es decir, el
periodo original respecto del cual se hace la diferen-
cia, y, para esta matriz, el vector 3, representa sus
coeficientes.

El vector ;¢ contiene los valores de la variable
dependiente en el periodo previo a la diferencia,
también con el fin de controlar por efectos diferen-
ciados, dependiendo del lugar en que se encuentre,
el valor de la variable dependiente en el periodo ini-
cial. El coeficiente B es el estimador del efecto de
gue existan diferentes niveles iniciales de productivi-
dad en la variacion futura de la productividad.'

3.2 Base de Datos

Los datos utilizados para el presente estudio provie-
nen de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO)
para el periodo 2007-2010, que cuenta con infor-
macion relevante al rubro econémico de las
microempresas de cada empresario, tal como: la
antigiedad de la empresa, la cantidad de trabajado-
res, su nivel de preparacion, su experiencia y los gas-
tos de la empresa. Dicha encuesta también contiene
informacién sobre el uso de Internet del empresario
y, ademas, sus caracteristicas socioecondmicas.

La encuesta es de tipo corte transversal, pero
contiene una sub-muestra que es de tipo panel de
datos. La muestra original de corte transversal esta
compuesta por 11.211 observaciones en 2007,
11.047 en 2008, 11.383 en 2009y 11.378 en el
ano 2010.°

Dentro del total se tienen 1.994 observaciones
de tipo panel para el intervalo de afios 2007-2008,
1.920 para el intervalo 2008-2009 vy, por ultimo,
2.020 para el intervalo 2009-2010. Al utilizar estos
tres intervalos como un pseudo-panel de diferencias

contamos, en total, con 5.920 observaciones forma-
das por 10.970 observaciones de corte transversal
(es decir, aproximadamente el 25 por ciento de la
muestra original de cortes transversales).

3.3 Variables del modelo

3.3.1 Variable de resultado
Lastimosamente, no es posible observar la producti-
vidad de los trabajadores de la empresa y, ademas,
es complicado (si no imposible) calcularla en forma
directa.’® Para el presente trabajo se medira con la
variable “proxy” el valor agregado por hora-traba-
jada promedio dentro de la empresa, que denotare-

VA
mos como: —

it

En donde VA es el valor agregado total (en el que se
considera tanto la produccion destinada a consumo
propio como a ventas), y H es el total de horas tra-
bajadas dentro de la empresa del empresario i en el
ano t. Usaremos esta variable como un valor aproxi-
mado de la productividad por trabajador; sin
embargo, a fin de evitar que los resultados puedan
ser sesgados en alguna medida por el uso de esta
variable proxy, se usaran otras 2 variables'” para
poner a prueba la robustez de los resultados.

3.3.2 Variables control
Dentro del grupo de variables control, haremos una
subdivision en cuatro partes: Z, Wi, vs Y 3.

La matriz Z; contiene 11 variables caracteristicas
de la empresa del empresario i/ para cada periodo t.
Estas variables son: los salarios pagados a los traba-
jadores, la experiencia (o antigiedad) de la empresa,
el porcentaje de trabajadores que son familiares del
empresario,'® el porcentaje de trabajadores no-asala-
riados, una variable dicotémica que indica si la
empresa se encuentra en una localidad urbana o

14. Es importante senalar, ademas, que el modelo PD sera estimado mediante el uso de la metodologia de Minimos
Cuadrados, corregido con la matriz de varianza-covarianza de White, que permite evitar el potencial problema de hete-
rocedasticidad entre las variables del modelo. Para un mayor detalle sobre el problema de heterocedasticidad, ver:

White (1980).

15. Cabe mencionar que, para el presente trabajo, se tomaran en cuenta Unicamente aquellos microempresarios que
sefalen que la empresa es su actividad principal. Esto se debe a que aquellos que la tienen como actividad secundaria
no son comparables como aquellos para quienes, en cierta forma, esta actividad constituye su principal fuente de in-

gresos.

16. La productividad es una variable no-observable directamente,; no es constante en el tiempo y es dificil de identificar
si la productividad de los trabajadores es una variable homogénea dentro de una empresa y, mas aun, entre distintas

empresas.

17. Las otras variables seran: el valor bruto por hora trabajada (VBPxh) y la rentabilidad total por hora trabajada
(RTxht). Esto se volvera a discutir en la seccion “Resultados.” Sin embargo, por razones de espacio, no se incluiran los

resultados de estas dos variables.

18. Es importante sehalar que todas las variables “porcentaje” y “promedio” fueron ponderadas por el niumero de ho-

ras que trabajo cada empleado dentro de la empresa.
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rural,® tres variables dicotomicas que indican en
gué sector econdmico se encuentra la empresa (pro-
duccion, servicios o comercio) y tres variables dicoto-
micas que indican la escala de la empresa.?°

La matriz Wj; contiene nueve variables relativas a
las caracteristicas del empresario y la mano de obra
en la empresa / para el periodo t. Dentro de esta
matriz se encuentran: la educacién promedio de los
trabajadores,?" dicha educacién al cuadrado, los
anos promedio de experiencia de los trabajadores,
dicha experiencia al cuadrado, la edad promedio de
los trabajadores, dicha edad al cuadrado, si el
empresario es o no jefe del hogar, si es 0 no
emprendedor?? y la lengua materna del empresa-
rio.>

La matriz y; contiene dos variables dicotémicas
usadas para distinguir los intervalos de afos en el
modelo para los tres afos de la muestra.?*

La matriz 8; contiene las variables dicotémicas
gue se utilizaron para distinguir la zona geografica
en donde se encontraba la empresa del empresario /
en el periodo t. Se crearon siete variables dicotomi-
cas para los ocho dominios nacionales.?

3.3.3 Variable de interés

La variable de interés “uso o adopcién de Internet”
se medira en este trabajo con el “Indice de Lefebvre
y Lefebvre” (ILL), el cual mide el grado de adopcion
de Internet para cada uno de los empresarios.?®

HUAROTO

A partir de dicha metodologia se plantea la ecua-
cioén (3), en donde se observa que existen ocho apli-
caciones de Internet que pueden ser utilizadas por
los empresarios. Cada una de estas aplicaciones
tiene una ponderacion p;, siendo j la variable que
indica qué aplicacion se muestra en el ponderador.
Este puntaje serd mayor para aquellas aplicaciones
gue sean consideradas de mayor utilidad a fin de
mejorar la productividad de las empresas. Asi, la
variable A es una variable dicotémica por cada j apli-
cacion y toma el valor 1 en caso de que el microem-
presario adopte la tecnologia y 0 en caso de que no
lo haga.

Si bien esto nos permite simplificar el objeto de
analisis, plantea, a su vez, el problema de determi-
nar qué ponderadores utilizar.?’ Para el presente
estudio se utilizaron ponderadores ad hoc, especifi-
cos para este proyecto. Esto permite evitar los pro-
blemas de usar ponderadores de estudios previos
que podrian implicar realizar supuestos incorrectos,
lo cual hace necesario que los nuevos ponderadores
sean designados arbitrariamente dado que no existe
un trabajo previo que sefale como atribuir estas
ponderaciones para el caso peruano.

El valor del indice /LL; sera la suma de las ocho
variables dicotdmicas ponderadas por su importan-
cia. Entonces, con dicha definicion, la férmula de la
variable de tratamiento es:

19. Para la definicién de rural se utilizé una variable dicotémica que toma el valor 1 cuando es urbano (es decir, si la
empresa se ubica en un centro poblado con 4.000 habitantes o mas) y 0 cuando es rural (cuando la empresa se ubica

en un centro poblado con menos de 4.000 habitantes).

20. La primera senalara si se trata de un trabajador independiente; la sequnda, si tiene entre uno y cinco trabajadores
y, por ultimo, la tercera sefalara si el empresario tiene méas de cinco trabajadores.

21. Aproximamos esta variable al usar los afos de escolaridad promedio de los trabajadores.

22. Esta variable es dicotomica y otorga el valor “1” a aquellos empresarios que mencionaron en la encuesta que inicia-
ron la empresa debido a que ésta es méds rentable que un puesto dependiente o que prefieren ser independientes. A
las demés respuestas, como falta de oportunidades, obligacion, apoyo a un familiar, se les asignd “0.” Esta definicion
nos permitio distinguir entre aquellas microempresas de supervivencia (0 no emprendedoras) y las microempresas que
si nacieron como una decision de conveniencia (es decir, empresas que nacieron fruto del esfuerzo de un empresario

emprendedor).

23. Medida como una variable dummy que toma el valor “1” cuando la lengua materna del empresario es el espanol u

otra lengua no indigena (es decir, no quechua ni aimara).

24. Es decir, se incluyen tres variables dicotémicas que toma el valor de “1” cuando la observacion se encuentra en al-
guno de los siguientes tres intervalos: 2007-2008, 2008—-2009, o 2009-2010. Esto con el fin de controlar por varia-
ciones que se den a lo largo de todas las observaciones de un mismo intervalo y que sean de caracter generalizado
(por ejemplo, el nivel de crecimiento de la economia, la inflacion, etc.).

25. La ENAHO los subdivide en ocho dominios: Costa Norte, Costa Centro, Costa Sur, Sierra Norte, Sierra Centro, Sierra

Sur, Selva, y Lima Metropolitana.

26. Este indice fue planteado por Lefebvre y Lefebvre (1996) y aplicado posteriormente por Monge, Alfaro y Alfaro

(2005) para el caso de Centroamérica.

27. Esto es particularmente importante debido a que es poco recomendable utilizar ponderadores de estudios previos
(tal como sefnalan Lefebvre y Lefebvre, 1996, y Monge et al., 2005), pues se corre el riesgo de estar asumiendo que la
realidad peruana es similar a la de otros paises y, mds importante aun, que los ponderadores de aquella época siguen
estando vigentes hoy (naturalmente, esto es muy improbable debido al dinamismo del sector).
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Cuadro 1. Estadisticos a partir de las Encuestas Electronicas.

Aplicacion de Internet Minimo Maximo Promedio Mediana
Obtener informacién 3,5 7 6,15 6,5
Comunicarse (via e-mail, chat, etc.) 3,5 7 6,15 6,5
Comprar productos o adquirir servicios 2 7 4,8 5
Operaciones en banca electrénica y/u otros 2 7 5,05 5,5

servicios financieros

Obtener educacién formal y/o realizar o 1 6,5 4,35 4,5
participar en actividades de capacitacion

Realizar transacciones con organismos estatales 2 7 4,8 5
o autoridades publicas

Entretenimiento (juegos de video, ver peliculas o 0 7 2,45 2
escuchar musica)

() ILir=1[p1*A1 +pr*Ar+ ...+ p7x a aquellos que tuvieran investigaciones aplicadas
n=8 sobre TIC que involucraran la experiencia peruana),
A7 + pg * Aglit = [21. p; * AJJ' asi como representantes del MTC (el ministerio
=

) encargado de la cartera de telecomunicaciones), de
forj=1,2,...,8 OSIPTEL (el organismo regulador de telecomunica-

Al designar los ponderadores, necesariamente se  ciones) y de una empresa consultora en temas vin-
esta corriendo el riesgo de ser arbitrarios y sesgados  culados con las telecomunicaciones cuyo enfoque

a la hora de su eleccion. Por ello se decide realizar fuera, principalmente, econémico.

encuestas electrénicas a especialistas del sector de En total se obtuvo la respuesta de 10 encuestas;

las TIC. Los resultados de la estimacion de estos dentro de los encuestados se encuentran profesio-

ponderadores se presentan en el siguiente capitulo.  nales investigadores del efecto de las TIC en la eco-
nomia y la sociedad, consultores en

4. Resultados telecomunicaciones que asesoran a organismos

publicos y privados, y funcionarios del MTC y de
OSIPTEL. El resumen de estas encuestas se presenta
en el Anexo 1.28

El Grafico 2 es un grafico de cajas (en donde se
presentan la respuesta maxima, la minima, la
mediana y la media de las respuestas) en el que
podemos ver que las aplicaciones “obtener informa-
cion” y “comunicarse” son las que los especialistas

4.1 El indice de adopcién de Internet

Para el presente trabajo se realizaron entrevistas a
especialistas del sector. Entre los meses de setiembre
y noviembre de 2010, se elabor6 y envié la encuesta
electrénica a, aproximadamente, 40 potenciales
encuestados. Para la seleccion de éstos se utilizo la
revision bibliografica de este estudio (escogimos sélo

28. No obstante, si bien la cantidad de 10 encuestados puede generar cuestionamientos sobre su representatividad, es
importante sefalar que, dada su naturaleza voluntaria, no fue posible. recibir una mayor cantidad de respuestas en el
tiempo necesario para culminar el estudio. Ademads, la distribucion de las respuestas fue satisfactoria, siendo cinco pro-
venientes de la academia, dos del sector publico (MTC o OSIPTEL) y tres de la empresa consultora. Ademas, es impor-
tante remarcar que los encuestados son reconocidos por tener experiencia en mas de uno de estos tres sectores.

Asimismo, con esta encuesta no se buscaba que hubiera una representatividad del tipo que se requiere para
encuestas de hogares, sino se buscaba conseguir un minimo de variabilidad en las respuestas y que hubiera represen-
tantes de los sectores publico, privado y académico a fin de evitar que los ponderadores asignados contengan algun
tipo de sesgo. Naturalmente, se reconoce que los resultados podrian contener algtn sesgo, pero que este es, muy pro-
bablemente, menor al que se tendria en caso de que se hubieran utilizado ponderadores propios o los ponderadores
de estudios previos.

Por otro lado, las ponderaciones tienen un rol secundario pues, sin importar el valor de las ponderaciones, la hipdte-
sis de un efecto positivo se validara con cualquier conjunto de ponderadores que posean valores superiores a cero. Esto
se debe a que las correlaciones existirdn mas alla del valor de los ponderadores.
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Cuadro 2. Ponderadores del Indice de Adopcidn.

HUAROTO

Ponderadores Ponderadores del
indice ILL indice Estandarizados
Aplicaciones (0-35) (0-100)
Obtener informacién 6,5 18,57
Comunicarse (via e-mail, chat, etc.) 6,5 18,57
Comprar productos o adquirir servicios 5 14,29
Operaciones en banca electrénica y/u otros servicios financieros 5,5 15,71
Obtener educacién formal y/o realizar o participar en 4,5 12,86
actividades de capacitacion
Realizar transacciones con organismos estatales (o interactuar 5 14,29
con ellos) o autoridades publicas
Entretenimiento (juegos de video, ver peliculas o escuchar 2 5,71
musica)
Total 35 100

sefalan como las mas importantes a fin de mejorar
la productividad de las microempresas. Esto es con-
sistente con la literatura tedrica y empirica, que
sefala que son estas dos actividades de uso de
Internet las que mayor potencial tienen para mejorar
la productividad.

Existe una marcada variabilidad de las respuestas,
gue se puede observar en el Anexo 1y el Cuadro 1,
pues se observa que la media esta sesgada hacia los
valores extremos de la encuesta. Es por esto que se
elige trabajar con la mediana. La lista con los ponde-
radores elegidos se presenta en el Cuadro 2. Otro
aspecto que se observa en dicho cuadro es que, con
el fin de simplificar la interpretacion de los coeficien-
tes, se estandarizan los ponderadores obtenidos de
tal forma que pertenezcan al intervalo 0-100 y no
al 0-35.

4.2 Resultados econométricos

El cuadro 3 presenta los resultados del modelo de
PD. La primera columna de resultados presenta el
valor del coeficiente del efecto de una variacion en
el uso de Internet por parte del empresario, contro-
lado, ademas, por las dummies de vy, que controlan
por periodo temporal del pool de datos. En la
segunda columna se incluyen, ademas, las variacio-
nes de las variables control de la matriz Z (caracteris-
ticas de la empresa). La tercera columna presenta los

resultados al incluir al modelo de la columna 1 Uni-
camente las variaciones de las variables de la matriz
W (caracteristicas del empresario y de la mano de
obra). La cuarta columna presenta los resultados con
la inclusion de ambos grupos de variables (Zy W).
Finalmente, la quinta columna presenta los resulta-
dos del modelo con la inclusién de ambas matrices
(Zy W)y, ademas, variables control geogréaficas de
la matriz §;.%°

Se observa que el coeficiente de la variacion de la
adopcion del empresario esta altamente correlacio-
nado con la variacion de la productividad de su
empresa en el mismo periodo. Se observa, ademas,
gue este coeficiente es relativamente constante pues
esta entre los valores 0,044 y 0,040, lo que muestra
gue la inclusion de variables control si afecta al esti-
mador, aunque no lo hace de manera significativa.

Esto nos da una primera medida de robustez de
nuestro estimador y, ademas, nos muestra que la
inclusién de una mayor cantidad de variables control
probablemente no tenga un efecto significativo en
los resultados obtenidos.

La interpretacion del coeficiente es la siguiente:
Por cada punto que se incremente, en un mismo
intervalo de tiempo, el indice de adopcion ILL, el
valor agregado por hora trabajada se incrementa en,
aproximadamente, 0.04 PEN,3 si se mantienen
constantes las otras variables. Al comparar este valor

29. Para ver los resultados completos ver la tabla en el Anexo 2.
30. Es importante recordar, en este punto, que 0.04 PEN es equivalente a 0.015 USD. Como se mencion¢ en la seccion

introduccion.
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Cuadro 3. Resultados del Modelo en Primeras Diferencias (PD).

Variable Dependiente: Variaciéon anual del Valor agregado por hora trabajada

Variables Independientes (1) (2) (3) (4) (5)

Variacion del indice de adopcién de 0,044 %*** 0,044 %*** 0,044 *** 0,044 *** 0,040%***

Internet—ILL (3,09) (3,08) (3,11) (3,08) (2,80)

Var. Controles de efectos escala y por Si Si Si Si Si

Pseudo-Panel’

Controles por caracteristicas de la Si Si Si

empresa (Matriz Z)

Controles por Caracteristicas del Si Si Si

empresario y de la mano de obra

(Matriz W)

Controles por dominio geografico y Si

lengua materna (Matriz Delta)

Constante 1,528*** 1,525%** 1,569*** 1,531*** 1,952%**
(10,00) (9,82) (9,47) (9,05) (5,95)

Observaciones 5.925 5.925 5.925 5.925 5.925

R2-Ajustado 0,453 0,461 0,453 0,461 0,464

Nota: ***p < 0,01; **p < 0,05, y *p < 0,1. El valor entre paréntesis representa el valor del estadistico

t-student del coeficiente estimado.

"Entre las variables de control por escala se incluyen: El valor agregado por hora trabajada en el periodo inicial

y el Nivel de adopcion de Internet en el periodo original.

con la media de productividad de la muestra se
observa que es equivalente a un incremento del
1,5% del total. Es decir, cada incremento de un
punto en el indice ILL tiene un efecto promedio
similar al 1,5% de la productividad promedio de las
microempresas de la muestra.

Si bien este valor puede parecer modesto en una
primera mirada, es necesario hacer una breve acota-
cion al estimador basandonos en la tabla de ponde-
radores y, ademds, multiplicando dicho valor por el
numero de horas trabajadas. El cuadro 4 presenta
un cuadro de conversiones que servirdn para este
fin. Sin embargo, es importante aclarar que este
cuadro muestra informacion referencial, pues los
“efectos potenciales” mostrados en dicha tabla no
han sido directamente estimados en una regresion
sino que, a partir de los valores obtenidos de las
encuestas, se trata de “reconstruir” el efecto que
tendria cada una de estas aplicaciones.

El objetivo del Cuadro 4 es brindar informacién
mas facil de comprender respecto del efecto de
Internet. Asi, al reconstruir las aplicaciones con las
cuales se creo el indice, es posible mostrar el
“efecto potencial” de cada una de las aplicaciones,
aunqgue bajo el supuesto de que el coeficiente no
varia al tratarse la aplicacién por separado.

138

En la primera y segunda columnas de dicho cua-
dro se presentan las aplicaciones y sus ponderadores
estandarizados para cada aplicacion, respectiva-
mente. La tercera columna muestra el efecto de
cada una de estas aplicaciones sobre el Valor Agre-
gado por hora trabajada en la empresa. Finalmente,
la cuarta columna presenta el efecto potencial como
un porcentaje de la productividad promedio de la
muestra.

Asi, se observa, por ejemplo, que, como la apli-
cacién de usar Internet para comunicarse tiene un
ponderador de 18,57, se debe entender que el uso
de esta aplicacion mejora la productividad en ese
numero multiplicado por el coeficiente estimado
(dado que este mide el efecto del aumento de un
punto en el indice).

Es decir, esta aplicacién tiene el efecto potencial
de incrementar la productividad en 0,74 PEN en el
valor agregado por hora trabajada. Este ejercicio se
puede realizar, a su vez, respecto de todas las aplica-
ciones. Los efectos potenciales, entonces, si mostra-
rian ser importantes pues la productividad promedio
de las empresas fue de 2,5y 3,18 PEN entre los
anos 2007 y 2010, respectivamente. Asimismo, tal
como se puede ver en la cuarta columna, la magni-
tud relativa del uso de una de estas aplicaciones
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Cuadro 4. Tabla de Conversion de Resultados.

HUAROTO

Valor coeficiente estimado en el modelo PD

Efecto estimado de incrementar en un punto el indice como porcentaje de la

productividad promedio de la muestra™

1.5%

“Efecto Potencial”
de cada aplicacion
como % de la
productividad

“Efecto Potencial”
de cada aplicacion
en el valor

Ponderadores agregado por hora promedio de la
Aplicaciones estandarizados  trabajada (Soles) muestra**
Obtener informacién 18,57 0,74 27,9%
Comunicarse (via e-mail, chat, etc.) 18,57 0,74 27.9%
Comprar productos o adquirir servicios 14,29 0,57 21,4%
Operaciones en banca electrénica y/u otros 15,71 0,63 23,6%
servicios financieros
Obtener educacién formal y/o realizar o 12,86 0,51 19,3%
participar en actividades de capacitacion
Realizar transacciones con organismos 14,29 0,57 21,4%
estatales (o interactuar con ellos) o
autoridades publicas
Entretenimiento (juegos de video, ver 5,71 0,23 8,6%

peliculas o escuchar musica)

Nota: **Se utiliza la media de la productividad de la muestra 2,65 nuevos soles por hora trabajada para

calcular este porcentaje.

varia entre 8,6% (para el caso de la aplicacion
“entretenimiento”) y 28% para las aplicaciones
“obtener informacion” y “comunicarse.”

4.3 Medidas de robustez de los
resultados

Por otra parte, como una forma de validacién de la
eleccion de la metodologia de PD, se estimé un
modelo de minimos cuadrados entre el uso de Inter-
net del empresario y la productividad. A través de
este modelo se obtiene un coeficiente superior al
estimado con el modelo de PD, lo cual sustenta lo
planteado en el capitulo anterior respecto del pro-
blema de endogeneidad entre ambas variables oca-
sionada por el “sesgo de habilidad” que, de no
haber sido corregido, nos habria hecho sobreestimar
el efecto.!

Por otra parte, el potencial problema de que los
resultados de la presente estimacion estén sesgados,
de alguna forma, por la eleccion de la variable resul-
tado se soluciona al implementar el mismo modelo
con otras dos variables proxies alternativas de la pro-

ductividad de la empresa.3? Los resultados son igual
de significativos en términos estadisticos. Con esto
se tiene evidencia de que los resultados obtenidos
previamente con la variable “valor agregado por
hora trabajada” son confiables, y que la metodolo-
gia aplicada fue adecuada.

5. Conclusiones

El presente trabajo buscé comprobar la hipotesis de
gue un mayor uso de Internet por parte del empre-
sario ocasiona una mayor productividad en su
microempresa. Para esto se utilizd una muestra de
microempresarios del Peru para los afos 2007-
2010.

Pese a que existen investigaciones previas que
han abordado la importancia de las TIC para las
pequefas empresas, no existen estudios previos ade-
cuados en Pert que analicen directamente el efecto
del uso de Internet en la productividad de las
microempresas. Aquellos que lo intentan no logran
demostrar que sus resultados pueden ser interpreta-

31. Estos resultados no se muestran por razones de espacio.

32. Las dos variables proxies de productividad alternativas fueron: valor bruto de produccién por hora trabajada y ren-
tabilidad total por hora trabajada. Estos resultados no se muestran en el documento por razones de espacio.
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dos como de causa-efecto. A fin de llenar este
vacio, el presente estudio busca estimar la relacién
causal entre el uso de Internet y la productividad.

Para esto se construy6 un indice de adopcion de
Internet a partir de la metodologia de Lefebvre y
Lefebvre (1996). Esta variable ha permitido tener
una mejor comprension del potencial de Internet
para mejorar la productividad.??

A partir de dicho indice se calculé el efecto del
uso de Internet en la productividad mediante la
metodologia de primeras diferencias (PD). Los resul-
tados sefalan que el efecto de mejorar en un punto
el indice ILL mejora la productividad de la empresa
(aproximada como el valor agregado por hora traba-
jada) en 0,04 Nuevos Soles.3* A pesar de que en
una primera observacion el efecto puede parecer
modesto, se debe tener en cuenta que el indice se
encuentra en el intervalo 0—100. Es decir, es posible
incrementarlo hasta en 100 unidades. En tal sentido,
el efecto es significativo al compararlo con el prome-
dio de la productividad de la muestra, de 2,7 Nue-
vos Soles por hora trabajada. Aproximadamente,
cada incremento en el indice tiene un efecto equiva-
lente al 1,5% de la productividad promedio de la
muestra.

Se sugiere, a partir de lo observado en este estu-
dio, disefar politicas que busquen favorecer e incre-
mentar el uso de Internet por parte de los
microempresarios. Asimismo, es importante realizar
mas investigaciones en torno a las particularidades
que puede tener el efecto en distintos sectores y en
distintos contextos empresariales. m

Bibliografia

Aguero, A., & Pérez, P. (2010). El uso de Internet de
los trabajadores independientes y microempresa-
rios en el Perl. Investigacion presentada en la
Conferencia ACORN-REDECOM 2010 realizada
en Brasilia, Brasil.

Aker, J. (2008). Does digital divide or provide? The
Impact of Cell Phones on Grain Markets in Niger.
BREAD Working Paper 177.

Amor6s, J., Planellas, M., & Batista-Foguet, J.
(2007). Does Internet technology improve perfor-

mance in small and medium enterprises? Evi-
dence from selected Mexican firms. Academia,
Revista Latinoamericana de Administracion, 39,
71-91.

Angrist, J., & Pischke, J. (2009). Mostly harmless
econometrics: An empiricist companion. Prince-
ton, NJ: Princeton University Press.

Chacaltana, J. (2008). Una evaluacion del régimen
laboral especial para la microempresa en Perd, al
cuarto afo de vigencia. Informe preparado por
encargo de la OIT.

Chowdhury, S. K., & Wolf, S. (2003). Use of ICTs
and economic performance of SMEs in East
Africa. Helsinki: World Institute for Development
Economics Research—United Nations University.

Comisién Econémica para América Latina y el Ca-
ribe. (2008). La sociedad de la informacion en
América Latina y el Caribe: Desarrollo de las tec-
nologias y tecnologias para el desarrollo. San-
tiago de Chile: CEPAL.

De Los Rios, C. (2010). Impacto del uso de Internet
en el Bienestar de los Hogares Peruanos: Eviden-
cia de un panel de hogares 2007-2009. Lima:
DIRSI.

Dinardo, J., & Pischke, J. (1997). The returns to com-
puter use revisited: Have pencils changed the
wage structure too? The Quarterly Journal of
Economics, 112(1), 291-303.

Esselaar, S., Stork, C., Ndlwalana, A., & Deen-Swa-
rray, M. (2007). ICT usage and its impact on pro-
fitability of SMEs in 13 African countries.
Information Technologies & International Deve-
lopment, 4(1), 87—100.

Gi-Soon, S. (2005). The impact of information and
communication technologies (ICTs) on rural hou-
seholds: A holistic approach applied to the case
of Lao People’s Democratic Republic. Jakarta:
UNV/UNDP.

Holland, P. (1986). Statistics and causal inference.
Journal of the American Statistical Association,
81(396), 945-960.

33. Este indlice se construyd con la colaboracion de un grupo de funcionarios publicos y miembros de la academia y del
sector privado, quienes colaboraron mediante encuestas electronicas.

34. Los resultados muestran ser estadisticamente significativos y robustos al cambio de especificacion del modelo y al
cambio en la variable de resultado. Para mayor detalle ver la seccion anterior.

140

Information Technologies & International Development



International Telecomunication Union (ITU). (2011).
Measuring the information society. Geneva: ITU.

Jensen, R. (2007) The digital provide: Information
(technology), market performance and welfare in
the South India fisheries sector. Quarterly Journal
of Economics, 122(3), 879-924.

Katz, R. (2009). El papel de las TICs en el desarrollo.
Propuesta de América Latina a los retos econdmi-
cos actuales. Madrid: Fundacién Telefonica.

Kuramoto, J. (2007). TICs, MIPYMEs y género en el
Perd: Una primera aproximacién. Proyecto GATE,
Oficina de la Mujer en el Desarrollo, Orden de
Trabajo No. 2, USAID Perd.

Lefebvre, E., & Lefebvre, L. (1996). Information and
telecommunication technologies. The impact of
their adoption on small and medium-sized enter-
prises. Ottawa: IDRC.

Medina, P, & Fernadndez, R. (2011). Evaluacion del
Impacto del acceso a las TIC sobre el ingreso de
los hogares. Una aproximacion a partir de la me-
todologia del Propensity Score Matching y datos
de panel para el caso peruano. Lima: DIRSI.

Monge, R., Alfaro, C., & Alfaro, J. (2005). Las TICs
en las pymes de Centroamérica. Ottawa: IDRC.

Proexpansion. (2005.) Identificacion de necesidades
de las MYPE con respecto a las tecnologias de la
informacién y comunicaciones (TIC). Lima:
PromPYME.

HUAROTO

Rodriguez, E. (2008). La “brecha digital” en el mer-
cado de trabajo: El aprovechamiento de la Inter-
net como determinante de la desigualdad
salarial. Lima: CIES.

Rubin, D. (1974). Estimating causal effects of treat-
ments in randomized and nonrandomized stu-
dies. Journal of Educational Psychology, 66(5),
688-701.

Tello, M. (2011). Science and technology, ICT and
profitability in the manufacturing sector in Peru.
En M. Balboni, M. Rovira, & S. Vergara, S. (Eds.),
ICT in Latin America: A microdata analysis. San-
tiago de Chile: CEPAL-IDRC.

United Nations Conference on Trade and Develop-
ment (UNCTAD). (2011). Information economy
report 2011. Geneva: United Nations.

Villaran, F. (2007). El mundo de la pequefia em-
presa. Lima: Mincetur.

White, H. (1980). A heteroscedasticity-consistent co-
variance matrix estimator and a direct test for he-
teroscedasticity. Econometrica, 48, 817-838.

Woolridge, J. (2002). Econometric analysis of cross
section and panel data. Cambridge, MA: The MIT
Press.

World Economic Forum. (2011). The global informa-
tion technology report 2010-2011. Geneva:
WEF.

Volumen 8, Numero 4, 2012 Invierno (Edicién Especial Bilingle: Investigacion sobre TIC4D en Latinoamérica) 141



EL USO DE INTERNET Y LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MICROEMPRESAS

ANEXO 1
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Gréfico 2. Distribucidon de las respuestas a las encuestas realizadas a especialistas sobre el efecto del uso de

Internet.

Elaboracion: Propia, a partir de encuestas a especialistas.
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ANEXO 2

Cuadro 5. Resultados Completos del Modelo PD para la Muestra en Diferencias.

HUAROTO

Variable Dependiente: Primera Diferencia en el Valor agregado por hora trabajada

Variables Independientes (1) (2) (3) (4) (5)

Primera Diferencia en el indice de 0,044 *** 0,044*** 0,044 *** 0,044*** 0,040***
adopcion de Internet—ILL (3,658) (3,756) (3,681) (3,766) (3,521)
(t-stat)

Valor rezagado del indice de adopcién 0,243*** 0,235*** 0,243*** 0,140*** 0,218***
Valor rezagado de la variable dependiente  —0,786*** —0,77*** —0,783*** —Q,773*** —0,778***
Variable dicotomica que sefala si se esta 0,057 0,063 -0,133 0,039 0,046

en el intervalo temporal 2008-2009°

Variable dicotémica que sefala si se esta 0,401 0,446* 0,315 0,436 0,444

en el intervalo temporal 2009-2010°

Variacion anual de los salarios pagados 0,365*** 0,372*** 0,373***
por hora trabajada

Variacion en la antigiiedad de la empresa -0,026* 0,026 0,028
Variacion anual del porcentaje de la mano 1,529* 1,276* 1,292*
de obra familiar dentro de la empresa

Variacion anual del porcentaje de la mano 3,946*** 3,651*** 3,679***
de obra no remunerada dentro de la

empresa

Variable dicotémica que sefala si se —0,855** -0,839** —0,795**
trabaja en el rubro o sector de Produccion

Variable dicotémica que sefala si se 0,278 0,249 0,269
trabaja en el rubro o sector de Servicios

Variable dicotémica que sefala si se -0,846 -0,847 -0,849
trabaja en el rubro o sector de Comercio

Variable dicotémica que sefala si la —0,980*** —1,024***  —1,016***
empresa tiene entre uno y cinco

trabajadores©

Variable dicotémica que sefala si la —1,36%** —1,367*** —1,367***
empresa tiene mas de cinco trabajadores®

Variacion anual de la educacién promedio —0,093 —0,054 —0,063

de la mano de obra

Variacion anual del cuadrado de la 0,007 0,003 0,003
educacién promedio de la mano de obra

Variacién anual de la experiencia -0,073* —0,105** -0,106**
promedio de la mano de obra

Variacién anual del cuadrado de la 0,001* 0,001* 0,001*
experiencia promedio de la mano de obra

Variacion anual del promedio de la edad 0,029 0,015 0,016

de la mano de obra

Variacion anual del promedio del 0,000 -0,000 —0,000
cuadrado de la edad de la mano de obra

Variable dicotémica que sefala si el 0,553 0,525 0,527
empresario es jefe de hogar en el intervalo

de observacion

Variable dicotémica que sefnala si el 0,093 0,069 0,069

empresario es emprendedor
(1 en caso de que lo sea)

Volumen 8, Numero 4, 2012 Invierno (Edicién Especial Bilingle: Investigacion sobre TIC4D en Latinoamérica)

143



EL USO DE INTERNET Y LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MICROEMPRESAS

Cuadro 5. (Continued)

Variable Dependiente: Primera Diferencia en el Valor agregado por hora trabajada

Variables Independientes (1) (2) (3) (4) (5)
Variable dicotémica que sefala si la —1,233%**
empresa pertenece al dominio Costa

Norted

Variable dicotémica que sefala si la —1,017%**
empresa pertenece al dominio Costa

Centrod

Variable dicotémica que sefala si la -0,464
empresa pertenece al dominio Costa Surd

Variable dicotémica que sefala si la —1,245*
empresa pertenece al dominio Sierra

Norted

Variable dicotémica que sefala si la -0,676*
empresa pertenece al dominio Sierra

Centrod

Variable dicotémica que sefala si la -0,582*

empresa pertenece al dominio Sierra Surd

Variable dicotémica que sefala si la -0,790*
empresa pertenece al dominio Selvad

Constante 2,913*** 2,880*** 2,976*** 2,886*** 2 ,980***
(t-stat) (13,96) (13,50) (13,51) (12,94) (8,194)
Observaciones 5.925 5.925 5.925 5.925 5.925
R2-Ajustado 0,341 0,352 0,343 0,352 0,354

Nota: ***p < 0,01, **p < 0,05,y *p < 0.1.

9las variables del modelo presentado en la seccidn metodologia: “variable dicotémica que sehala si la empresa
se encuentra en una localidad urbana o rural” y “variable dicotomica que senala si el empresario tiene una
lengua materna indigena” no se incluyeron en el cuadro de resultados pues no presentan variacion temporal,
por lo que no tienen efecto en la variable dependiente.

bl a variable dicotémica que sefiala si se esta en el intervalo 2007-2008 no fue incluida para evitar el problema
de perfecta colinealidad.

La variable dicotémica que sefala si la empresa es de un solo trabajador independiente no fue incluida para
evitar el problema de perfecta colinealidad.

dla variable dicotomica que sefala si la empresa pertenece al dominio Lima Metropolitana no fue incluida para
evitar el problema de perfecta colinealidad.
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