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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar el impacto del acceso
a las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TICs) sobre el nivel de
ingresos de los hogares del Peru, de tal manera que se constituya un
documento base para el fomento del acceso y servicio universal de dichas
tecnologias. Para ello se considerara el acceso a los servicios de telefonia fija,
Internet y movil en la medida que dichos servicios permiten comunicaciones de
doble direccién (Boase et al; 2006), es decir, transmitir y recibir informacion. La
hipotesis es que el acceso a las TICs tiene un impacto positivo sobre el nivel de
ingresos.

La principal técnica de estimacion de dicho impacto se basara en la
metodologia no experimental Propensity Score Matching. Dicha metodologia es
ampliamente utilizada para la evaluacion de programas sociales y permite
comparar los resultados promedio de dos grupos (tratado y control) que son
similares en términos de un vector de caracteristicas. Para la estimacion se
realizara la construccion de los contrafactuales a través de distintos métodos
de matching, con el propoésito de evaluar la consistencia del emparejamiento de
ambos grupos (control y tratados).

Finalmente, ademas de estimar el impacto del acceso a las tics sobre el
ingreso siguiendo la metodologia propensity score matching, se propone utilizar
otro estimador que se usa con frecuencia en las evaluaciones de impacto de
programas sociales, a saber, el estimador de “difference in difference™.
Asimismo, posibles problemas de endogeneidad en los resultados seran

considerados en la estimacion.

', Ver seccién 5: Metodologia.



1 Justificacion

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) tienen el potencial de
convertirse en una importante herramienta para el desarrollo de un pais, debido
al impacto que pueden tener en la economia, salud, educacién y desarrollo de
capacidades, entre otros. Es comun relacionar a las TICs con el uso de las
computadoras y la navegacién por Internet, sin embargo, las TICs engloban
mas que eso pues se refieren a la utilizacion de medios informaticos para
almacenar, procesar y difundir todo tipo de informacion o procesos de
formacion educativa, lo cual incluye a los servicios de telefonia fija, television,
radio, telefonia mévil, entre otros.

Segun Barrantes (2006), la definicibn de TICs engloba un vector de atributos
que comprende: conectividad (0o acceso a los medios de comunicacion),
comunicacién (de una o dos direcciones) e informacién en general.

Existe un amplio desarrollo teérico sobre el alcance que el acceso y desarrollo
de las TICs tienen sobre la economia, basados principalmente en la eficiencia y
bienestar que éstas generan al resolver los problemas de informacién de los
ciudadanos. Lopez y Ponce (2006) realizan una revision de la literatura
econOmica y destacan el rol de la informacién sobre dos puntos principales.

En primer lugar, la informacién puede considerarse como conocimiento de la
tecnologia, o conocimiento técnico en el sentido productivo. Este tipo de
conocimiento es tratado en la literatura como una de las formas de capital
humano y estudia los efectos de este tipo de capital, tanto a nivel agregado -en
el crecimiento econémico- como a nivel microeconémico -capacitacién en el
mercado laboral, por ejemplo.

En segundo lugar, la informacién también es tratada en la teoria del desarrollo
como el conocimiento que cada agente tiene sobre los precios y acciones de
otros agentes en la economia. La informacion, en este caso, tiene un rol central
a partir de la constatacion de que la suboptimalidad de una gran parte de los
resultados observados en los mercados es atribuible a problemas en la
cantidad o la distribucion de informacién entre los agentes?.

Sin embargo, a pesar de los desarrollos tedricos sobre los efectos de las TICs,
existen pocos estudios cuantitativos sobre dicho impacto, tanto a nivel mundial
como a nivel nacional, posiblemente por el escaso consenso que existe en
torno a los indicadores de medicion de las TICs asi como la metodologia
empirica para la medicién. En ese sentido, el presente trabajo pretende realizar
la medicion del impacto del acceso de las TICs, de manera especifica sobre el
ingreso de los hogares, contribuyendo de esa forma con el desarrollo empirico
dentro de este rubro.

Dicho analisis cuantitativo adquiere mayor importancia tomando en cuenta que
el Perl viene experimentando una expansion en el acceso a servicios de

2 Lépez K., Ponce, F. (2006). La Importancia de las Telecomunicaciones en el desarrollo. Boletin
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telecomunicaciones, en especial, el acceso de los servicios de telefonia mouvil,
el cual ha mostrado el mayor crecimiento y es considerado por algunos
segmentos de la poblacion, sobre todo los segmentos de menores recursos, el
Unico medio de comunicacion.

Pert 2001-2008, Acceso Conjunto a Servicios de Tele fonia Fija 'y Movil
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Finalmente, cabe precisar que conocer la importancia de las TICs sobre los
ingresos de los hogares es relevante para la toma de decisiones de politicas
publicas. El documento puede constituirse en la base promotora para acelerar
o priorizar las politicas publicas que se disefien en virtud de fomentar el acceso
a los servicios de telecomunicaciones o servicios informéticos, al encontrar
resultados sustanciales de efectos positivos en el nivel de ingresos de los
hogares. Asimismo, puede ser la base de politicas que se encuentren

disefiadas para reducir la exclusion social (Etta & Parvyn-Wamabhiu, 2003).

2. Objetivos

El objetivo de la presente investigacion es medir el impacto del acceso a las
TICs sobre el nivel de ingresos de los hogares en el Peru. Para ello se
considerara el acceso a los servicios de telefonia fija, Internet y mévil en la
medida que dichos servicios permiten comunicaciones de doble direccion, es
decir, transmitir y recibir informacion. La hipétesis central es que el acceso a las
TICs tiene un efecto positivo sobre el nivel de ingresos.

3. Metodologia

La idea de una medicion de impacto es poder calcular el cambio en una
determinada variable (en este caso el nivel de ingresos) sobre un grupo de
personas ocasionado por la introduccién de un tratamiento especifico (acceso a
TICs). La cuestibn no es sencilla debido a que no es posible conocer qué
hubiese pasado con cada miembro de la poblacién de no recibir el tratamiento
pues en la realidad podemos observar solo una realizacién por individuo: o el
individuo recibe el tratamiento (posee acceso a TICs) o pertenece al grupo de
control (no posee acceso a TICs).

Aunque uno no puede observar tal situacion, se intenta aproximarla a través de
la construccion de un contrafactual, definido como una situacion hipotética que
intenta representar los resultados alcanzados por los individuos en ausencia
del tratamiento. Precisamente, el aspecto mas relevante en toda evaluacion de
impacto descansa en la construccion de un grupo de control capaz de simular
lo que hubiera pasado con los individuos del grupo de tratamiento en caso de
no haber participado en el programa. Es en este punto donde se genera el
problema metodoldgico fundamental de toda evaluacion: el sesgo de seleccion.

En la literatura econOmica, se proponen dos métodos para asegurar la
construccion de un grupo de comparacion adecuado. El primero es el llamado
“disefio experimental”’, que partiendo de un conjunto de individuos que han
mostrado interés en el tratamiento y cumplen con los requisitos, los asigna de
manera aleatoria a dos subconjuntos. Por un lado, un grupo de individuos que
recibiran el tratamiento y por otro lado, un grupo de individuos a los cuales se
les niega la participacion y sirven como grupo de comparacion. El segundo
método es el “no experimental” o “cuasi-experimental” que, con apoyo en



metodologias estadisticas y el uso de modelos de comportamiento, construye
un grupo de control utilizando una variedad de fuentes de datos, muchas veces
pre-existentes, con la finalidad de comparar las diferencias que hubieran con el
grupo de tratamiento en las variables relacionadas tanto a la participacién como
a los resultados del tratamiento.>

La metodologia del matching es una metodologia no experimental que trata de
ver cudl seria la forma mas eficaz de aparear a los que reciben el tratamiento.
Si gueremos que los individuos sean muy similares, se podria tratar de obtener
diferentes caracteristicas de un beneficiario y compararla con las
caracteristicas de un posible control. Pero este caso podria resultar
inmanejable porque deberiamos tratar de minimizar la distancia de todas las
caracteristicas. Para trabajar con un nimero menor de dimensiones se puede
calcular un indice a partir de las diferentes caracteristicas de los individuos.
Este indice podria ser la probabilidad que un individuo participe del tratamiento.

Tedricamente, el matching necesita de varios supuestos®. El primer supuesto
es gue los resultados sobre los que se analiza el impacto del tratamiento no
determinan si una persona participa o no del programa, controlando por las
variables explicativas.

1Y) 0D X

Donde Y, es el valor del resultado si no recibio tratamiento y ¥\ es el valor del
resultado si recibi6 tratamiento, D es una variable dicotomica que toma el valor
1 si el individuo participé del tratamiento y 0 si no fue asi y X representan
conjuntos de variables exodgenas que afectan el valor de Y . De no cumplirse el
supuesto, estariamos frente a un problema de simultaneidad, lo que conllevaria
a problemas de sesgo en la estimacion de parametros. Por otra parte, Smith
(2000) menciona que este supuesto no es trivial, sino que indica que se
requiere que todas las variables que afecten la participacion y los resultados en
la ausencia de participacion sean incluidos en el matching.

Existe una version débil de este supuesto, en el cual sélo es necesario
especificar la independencia de Y, sobre D, controlando segun X. Con el

supuesto anterior, Rosenbaum y Rubin (1983) llegan al siguiente resultado:
F(Y, | X,D=0)=F(Y, | X.D =1)

Esta expresion nos dice que el resultado de los individuos que no participan

tiene la misma distribucion que el resultado contrafactual de los individuos que

participan. Como consecuencia de este resultado se obtiene:

E(Y, | X,D=1)=E[X,D=0)=E(]|X)

*. Jaramillo y Diaz (2007).
*. La revisién de estos supuestos se encuentra en Orezzoli, L. (2007).



Esta dltima expresion nos sefiala que la media condicional del contrafactual del
resultado de los participantes se puede obtener a partir de la media de los no
participantes. Asimismo, Heckman et al (1997) menciona que para la
estimacion del efecto medio del tratamiento sobre tratados a través del método
de Propensity Score Matching sélo se requiere de la independencia débil en
medias (la ecuacion anterior) pero en términos de la probabilidad de
participacion en el programa® .

El otro supuesto de esta metodologia es que 0<Pr(D=1]X) <l Egpe
supuesto nos dice que la probabilidad que un individuo reciba tratamiento luego
de controlar por sus caracteristicas, va de cero a uno, es decir, todos los
individuos, dado sus caracteristicas, tienen probabilidad positiva de recibir
tratamiento. Ademas, este supuesto asegura que para cada vector de valores
haya individuos beneficiarios e individuos de control que cuenten con la misma
probabilidad.

Ahora bien, la metodologia de matching que utiliza el propensity score emplea
en una primera etapa un método Probit para asignar probabilidades de
participacion en cierto tratamiento. La implementacion utiliza los siguientes
pasos:

1. Se estima la probabilidad que una persona participe del tratamiento
(tenga 0 no tenga acceso a TICs) a través del modelo Probit.

2. Con los parametros estimados de la parte anterior, se obtiene la
probabilidad estimada para cada uno de los individuos.

3. Se trata de aparear a los beneficiarios con los controles que tengan una
probabilidad similar. Algunos meétodos que se pueden utilizar son
“nearest neighbor”, “radious matching”y “kernel matching”. El método
“nearest neighbor” toma como pareja de un tratado el control que tenga
la probabilidad estimada méas cercana al nivel del tratado. EI método
"radious matching" toma como pareja de un tratado, el control con la
probabilidad mas cercana siempre y cuando la distancia entre las dos
probabilidades sea menor a un radio determinado. Finalmente, el
método de “kernel matching” pone un peso distinto a las observaciones
cercanas al tratado, siendo éste mayor para las observaciones mas
proximas.

4. Luego del apareamiento se procede a estimar el impacto del tratamiento
obteniendo el estimador de tratamiento sobre los tratados a través de la
diferencia de promedios del resultado de los tratados y del resultado de
los controles que forman parte de los apareamientos, es decir, se realiza
el siguiente calculo:

E(Y,| X,D=1)-E(Y,| X,D =0)

°. La version en termino de probabilidades es E(Y, | Pr(X),D =1) = E(Y, | Pr(X),D = 0)



En la presente investigacion se realizara la construccion de los contrafactuales
a través de distintos métodos de matching, con el propésito de evaluar la
consistencia del emparejamiento de ambos grupos (control y tratados).

Ademas de estimar el impacto del acceso a las tics sobre el ingreso siguiendo
la metodologia propensity score matching, se propone utilizar otro estimador
gue se usa con frecuencia en las evaluaciones de impacto de programas
sociales, el estimador de “difference in difference”. Este estimador utiliza
aquellas observaciones que ya han sido apareadas y le aplica el estimador
“diference in diference”. En otras palabras, se aplica a las observaciones
apareadas el siguiente procedimiento: (Y, -Y,, ) - (¥, — ¥, )

Este procedimiento podria eliminar aquellas diferencias entre los grupos pre-
tratamiento. Por ejemplo, una caracteristica invariable de un individuo tratado
seria eliminada bajo este procedimiento, aislando esta caracteristica que podria
ser no observable y sesgaria los resultados si sOlo se tomara un corte
transversal. De otro lado, este estimador tiene como supuesto importante que
los dos conjuntos de individuos tienen una tendencia comun a travées del
tiempo. Si este supuesto no se cumpliera, estariamos introduciendo sesgo a la
estimacion del impacto.

Muestra

Para la estimacion del impacto del acceso a las TICs sobre el nivel de ingresos
se utilizara la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del INEI. Los diferentes
modulos que abarcan la ENAHO nos permitiran evaluar dicho impacto, asi
como estimar la probabilidad de poseer acceso a las TICs, entendido este
como acceso a los servicios de telefona fija, mévil e Internet en el hogar o a
través de cabinas publicas. Asimismo, la ENAHO hace un seguimiento a una
muestra panel tanto de personas como de hogares.

Para estimar la probabilidad de que un hogar posea acceso a las TICs se
consideraran variables como edad, nivel de educacién, actividad econdmica,
namero de preceptores de ingresos, zona, region, entre otros.

Disefo de la Muestra

Segun la Ficha Técnica del INEI la muestra del ENAHO es probabilistica,
estratificada, multietapica y de éareas. La muestra de viviendas tipo panel
corresponde a un conjunto de viviendas que son entrevistadas cada trimestre
de los respectivos afios. Asimismo, el INEI afirma que el nivel de confianza de
los resultados muestrales es del 95%, mientras que los niveles de inferencia
para la muestra panel son: Nacional, Urbano-Rural, y dominio geografico
(Costa, Sierra, Selva).

4. Presupuesto (dolares americanos)

| Rubro | Total




Investigador 1 2500
Investigador 2 2500
Fotocopias y libros 500
Asistencia y bases de 500
datos

Total 6000

5. Cronograma

Revision de la literatura

Revision de fuentes metodoldgicas

Construccién de datos y variables de
analisis

Estimaciones preliminares

Analisis y revision de resultados

Discusion de lineamientos de politica

Conclusiones

Entrega de informe final
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