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Investigacion y desarrollo, tecnologias de informaciéon y comunicacion e
impactos sobre el proceso de innovacidn y la productividad

Mario D. Tello?

Pontificia Universidad Catdlica del Peru
Resumen

Este trabajo analiza y estima el impacto de la inversién en 1&D (interna y externa) sobre el
proceso de innovacion y productividad laboral para una muestra de empresas formales
manufactureras del periodo 2009-2014. Otros factores, como el uso e importancia de las TICs,
también son analizados. En términos del proceso histérico, la modernizacién de las empresas
requiere apoyo externo para mejorar la posicion competitiva de las mismas. Empresas ‘del
pasado’ se concentraban en el apoyo de I&D interno para evitar la competencia. A pesar de
dicho proceso, la evidencia reportada en el trabajo sugiere que en promedio, las empresas
manufactureras en el Perld no estan aprovechando las ventajas de las actividades de 1&D
(internas y externas) y de innovacidn, y contintan dependiendo del capital fisico y humano
para incrementar la productividad laboral. De otro lado, y en gran parte de las estimaciones,
el uso de internet considerado como de mediana y alta importancia por las empresas, incidié
positivamente sobre los resultados de la innovacion. No obstante, dichos resultados no
incidieron de forma preponderante en la productividad laboral de las empresas. Estas
evidencias sugieren que se requiera una mayor difusidn en los programas de impulsos a las
actividades I&D para lograr saltos cualitativos en la productividad empresarial y de la economia
como un todo.

Palabras claves: Barreras al comercio, proceso de liberalizacién comercial, economia, politica

Codigos JEL: F13, P16

! Profesor e investigador principal. El autor reconoce y agradece el apoyo de la DGI-PUCP en la implementacién
del trabajo. El autor también agradece las asistencias de Ayrton Dextre y Julidn Flores.
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Abstract

This paper analyzes and estimates the impact of R&D investment (internal and external) on
the process of innovation and labor productivity for a sample of formal manufacturing
companies from the period 2009-2014. Other factors, such as the use and importance of
ICTs, are also analyzed. In terms of the historical process, the modernization of companies
requires external support to improve their competitive position. Companies 'from the past'
concentrated on supporting internal R&D to avoid competition. Despite this process, the
evidence reported in the paper suggests that, on average, manufacturing companies in Peru
are not taking advantage of R&D activities (internal and external) and innovation, and
continue to depend on physical and human capital to increase labor productivity. On the
other hand, and to a large extent of the estimates, the use of internet considered as medium
and high importance by companies, had a positive impact on the results of the innovation.
However, these results did not have a significant impact on the labor productivity of
companies. These evidences suggest that a greater diffusion in the programs of impulses to
R&D activities is required to achieve qualitative leaps in business productivity and the
economy as a whole.

Keywords: Trade Barriers, Trade Liberalization process, Political Economy process.

JEL Codes: F13, P16



INTRODUCCION

A pesar de la literatura emergente sobre innovacion en paises de América Latina (AL),
todavia existen multiples interrogantes sobre el proceso de innovacién y sus impactos de la
productividad en las empresas. Los estudios basados en datos de empresas de AL no han
presentado evidencias concluyentes sobre la capacidad de ellas de transformar la inversién
en Investigacién & Desarrollo, I&D, en productos o servicios de innovacion y del efecto de
estos sobre la productividad laboral (o la total factorial) de las empresas. Estas relaciones
han sido abordadas por Navarro & Olivari, 2016; Chudnovsky, Lépez y Pupato, 2006; Raffo,
Lhuillery y Miotti, 2007; Benavente, 2006; Pérez, Dutrénit y Barceinas, 2005.

Trabajos recientes?, sin embargo, han acumulado nueva evidencia sobre estas relaciones
asociadas a las innovaciones. Asi, estos estudios muestran que los procesos de innovacién
para ciertos paises de AL son resultados de mayores inversiones en innovacion. También
muestran que firmas innovadoras tienen niveles mas altos de productividad, y que los
resultados de la innovacion dependen de las capacidades de las firmas a innovar.

Otro grupo de literatura a nivel mundial desmenuza las relaciones de los diferentes aspectos
gue envuelve el proceso de investigacidon e innovacidn. El primer paso de estas relaciones es
el rol que tiene I1&D en el proceso de innovacion. Sobre éste Hall (2008) afirma: “/I&D es el
término comunmente usado para describir las actividades emprendidas por las empresas y
otros entes para crear nuevos y mejorados productos y procesos. Cubre actividades bdsicas
desarrolladas en las universidades y laboratorios y pruebas y refinamientos de productos
antes de su venta y uso. Gasto en I1&D es el mds usado indicador del desempefio innovador
de las empresas, industrias y paises”. (pp.1).

Hall, Mairesse, y Mohnen (2010) aifaden que: “I&D puede aumentar productividad
mejorando la calidad o reduciendo el costo promedio de produccion de los bienes existentes
o simplemente ampliando el espectro de bienes finales o insumos intermedios disponibles.
1&D [también] puede producir positivos ‘efectos de derrame’ (spillovers) sobre otras firmas,
sectores y paises”. (pp. 1035).

Por su parte, Martin & Nguyen-Thi (2015) sostienen que “la I&D interna y externa [a las
firmas] son motores del cambio tecnoldgico y el crecimiento. El primer tipo permite a las
firmas seleccionar los proyectos innovadores que estimulan el desarrollo de nuevos
productos, procesos y en muchos casos nuevos mercados. El sequndo tipo, complementa al
primero y los acuerdos de cooperacion [con otros entes] desarrollan nuevas calificaciones y
amplian el ‘know-how’ de las firmas a nuevas aplicaciones”. (pp. 1108).

2 Por ejemplo, los de Crespi, Tacsir y Vargas (2016), Mohan, Strobl y Watson (2016), y Crespi & Zufiga (2012).
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Martin & Nguyen-Thi (2015) argumentan ademas que la capacidad de las firmas a innovar
no sélo depende se sus competencias internas (logradas a través de 1&D), sino también del
desarrollo de estrategias de organizacién para administrar los procesos de innovacién. En
ese sentido, el uso de las tecnologias de informacién y comunicacién (TICs), particularmente
los servicios de internet, puede ser parte de un sistema tecnolégico y de organizacién mas
grande que incrementa la productividad de las firmas en el tiempo (ejemplo de ello es el
estudio de Brynjolfsson y Hitt, 2003).

Los andlisis de los efectos de I&D y las TICs sobre lainnovacién y la productividad constituyen
dos separadas ramas de la literatura y existen muy pocos estudios® que toman en cuentan
ambos aspectos de forma simultanea. Los trabajos mas destacados sobre los efectos de 1&
D son los de Geroski (1995), Eaton, Gutierrez, y Kortum (1998), Griffith, Redding, y Van
reenen (2004), Parisi, Schiantarelli, Ssembenelli (2006), Janz, Lo6f, y Peters (2004), y L66f &
Heshmati (2006).

Por otra parte, entre los estudios que abordan el rol de las TICs sobre innovacién y
productividad figuran los Bresnahan, BrynJolfsson, y Hitt (2002), Nelson & Winter (1982);
Kogut & Zander (1992); y Brynjolfsson & Hitt (2000).

En el caso de la literatura peruana, los trabajos mas recientes sobre I1&D, TICs, innovacién y
productividad son los desarrollados presentados por Tello (2017, 2015, 2011) y el INEI
(2018). Ninguno de ellos aborda las interrelaciones objeto del presente documento.
Concretamente, el objetivo general del trabajo
es analizar y estimar el impacto de la inversion en 1&D y uso de las TICs (particularmente
los servicios de internet) sobre el proceso de innovacion y productividad laboral para una
muestra de empresas formales manufactureras del periodo 2009-2014. La muestra es
obtenida de la Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria Manufacturera, ENIIM
elaborada por el INEI-ENIIM (2020) en los afios 2012 y 2015. A diferencia de previos estudios
desarrollados en la literatura y para el caso peruano, el andlisis, por un lado, distinguira entre
la determinacion y efectos de la inversidn en I&D interna a la firma y la respectiva externa a
ella. Por otro lado, distinguira los efectos de los dos tipos de I1&D y del uso de los servicios
de internet sobre los procesos de innovacion y la productividad laboral de las empresas
manufactureras.

El trabajo se compone de cuatro secciones. La Seccidén 1 resume la literatura relevante de
las interrelaciones analizadas. La Seccién 2 describe la metodologia usada para identificar
las interrelaciones propuestas. La Seccidon 3 presenta los resultados de las estimaciones

3 Entre ellos los trabajos de Van Leeuwen & Farooqui (2008), Polder, Van Leeuwen, Mohnen, y Raymond (2009),
y Martin & Nguyen-Thi (2015)
4



realizadas. Por ultimo la Seccién 4 lista las principales conclusiones del estudio. Se adicional
al final del trabajo un anexo de cuadros vy lista de referencias.

1. Revision de la Literatura

La literatura, principalmente basada en experiencias de firmas de paises desarrollados, es
muy extensa y cubre diversos aspectos de la 1&D externa e interna®. Entre otros, el origen
de I&D interna y externa, la relevancia de cada I&D, sus fuentes e interrelaciones y los
efectos sobre la productividad de las empresas.

Respecto a los origenes (particularmente en los Estados Unidos), Chesbrough (2003)
describe en detalle el origen de los dos paradigmas la de ‘Closed Innovation’ (innovacidn
cerrada) asociada a la I&D interna, y la ‘Open Innovation’ (innovacién abierta) asociada a la
I&D externa. El primer paradigma florecié en el siglo XX, mientras que el segundo se
populariza en el presente siglo XXI. En el primer periodo, los conocimientos eran de tipo
general (o basico), y el uso de ellos para fines comerciales fue dejado a las investigaciones y
desarrollos al interior de las empresas. En el segundo periodo, el desarrollo de las
tecnologias de informacidn y comunicaciones tuvo como consecuencia que el conocimiento
sea de mas libre acceso y por consiguiente, el aprendizaje y nuevos conocimientos requerian
de cooperacién con fuentes externas a la empresa.

Chen, Vanhaverbeke, Du (2015) argumentan que la I&D interna es el principal contribuyente
de la ventaja competitiva de las empresas.” Esta 1&D ayudan a construir una base de
conocimientos, desarrollan competencias que son dificiles de obtener externamente, y
aumenta la capacidad de identificar y usar conocimientos externos. Por ello, usualmente se
encuentra que altos niveles I&D interna estan asociados con mejores rendimientos de
innovacion (Becker y Dietz, 2004; Belderbos, Carree, Lokshin 2004). En contraste, también
se ha encontrado evidencias que la I&D interna origina serias limitaciones a la innovacién
(por ejemplo, Ahuja & Lampert 2001). Entre otras, puede producir a, una constancia y
dependencia del sendero de innovacién iniciado (el cual evita cambios de linea de
productos), trampas de competencia®, busquedas locales, y a la miopia organizacional.’
Estas limitaciones implican que la I&D interna requiere balancease o complementarse
aprovechando fuentes de conocimiento externo como lo sugiere Chesbrough (2003)

4 Esta Gltima también denominada in-house R&D’.

5 Detalles en Lokshin, Belderbos, Carree (2008) y Tsai y Wang (2008).

6 Ocurre cuando un desempefio favorable con un procedimiento inferior lleva a una organizacién a acumular
mas experiencia con él, manteniendo asi la experiencia con un procedimiento superior inadecuado para que
sea gratificante usarlo. (Detalles en Levitt & March 1988)

7 Sindrome que limita severamente la capacidad de las organizaciones para prever los efectos de sus propias
decisiones y reconocer signos de peligro u oportunidad (detalles en Catino, 2013).
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La I&D externa tiene una serie de ventajas, de acuerdo con Chen, Vanhaverbeke, Du (2015).
Entre otras, permiten a las empresas el acceso de nuevos conocimientos que podria ser
costosos e ineficientes desarrollarlos internamente. También pueden ayudar a rejuvenecer
la base de conocimiento existente de las empresas y transformar su experiencia en un
entorno dindmico. Estos mismos autores identifican cuatro fuentes de conocimiento
externo disponibles a las empresas. La primera es la fuente de conocimientos basada en la
ciencia (por ejemplo, en universidades y laboratorios de investigacién). La segunda proviene
de las cadenas de valor (entre proveedores y clientes). La tercera fuente proviene del
mercado, a través de las empresas competidoras de la industria o empresas de otras
industrias. La cuarta fuente corresponde a los proveedores de servicios de tecnologia.

Las evidencias sobre las relaciones entre la I&D interna y externa a nivel de las empresas son
mixtas. Por un lado, se encuentra y también se asume que estas relaciones son de
complementariedad (por ejemplo, Caloghirou, Kastelli, y Tsakanikas, 2004; Cassiman &
Veugelers 2006). De otro lado, se encuentra que la efectividad de I&D externa aumenta
cuando existe niveles altos de I&D interna. Asi se argumenta que altos niveles de 1&D
interna: i) permiten a las empresas identificar mejor los conocimientos externos (ejemplo.,
Lokshin et al., 2008); ii) facilitan una mejor evaluacion del conocimiento externo y otras
fuentes alternativas; iii) mejoran la adaptacion y absorcién a la fuente externa de
conocimiento, cuando esta es obtenida (ejemplo, Sen & Rubenstein, 1990); y iv) ayudan a
comprender e integrar mejor el conocimiento externo en la base del conocimiento interno
y existente de las empresas (ejemplo, Tsai & y Wang, 2008).

De otro lado, también se encuentran evidencias negativas sobre las relaciones entre ambos
tipos de I&D& incluyendo resultados tales como que la I&D externa no contribuye de manera
importante al proceso de innovacién, que la I&D interna modera el efecto de la I&D externa
sobre la innovacién, o que la relacidon depende de factores de contingencia tales como la
capacidad de absorcién de las empresas y las fuentes de conocimiento externo.

Sobre los efectos de las I&D interna y externa en la productividad de las empresas, la
literatura es muy extensa y concentrada mayormente en empresas de paises desarrollados.
Para paises de América Latina, los estudios no han usado directamente las 1&D externa e
interna en las estimaciones de los resultados de innovacién y la productividad. Mas bien,
han usado variables proxi. Asi, para la I&D interna, que forma la capacidad interna de las
empresas, Crespi, Tacsir, y Vargas (2016) usan como variables la edad de la empresa, el
capital humano, la pertenencia o no de las empresas a un grupo econdémico o empresa
multinacional, la diversificaciéon en ventas, la experiencia del gerente y el stock de
conocimientos previos (representados por patentes). En el caso del conocimiento externo
usan como variables proxi la colaboracidn con otras empresas o entidades, la localizacion de

8 Estas evidencias se reportan en Chen et al (2015), Vega-Jurado, Gutierrez-Garcia, y Fernandez-de-Lucio
(2009), Jones, Lanctot, yTeegen (2001), y Hagedoorn & Schakenraad (1993).
6



las firmas en ciudades grandes, la licencia de tecnologias, y el uso de instrumentos de
tecnologia de informacion y comunicacién (TIC). Los resultados para datos de corte
transversal de 17 paises de América Latina (sin incluir a Brasil)? sugieren la relevancia de
estas variables en la determinacidn de la productividad laboral de las empresas de dichos
paises.

2. Metodologia

El marco tedrico se basa en el modelo CDM (debido a Crepon, Duguet, y Mairesse, 1998), el
mas relevante de la literatura de innovacion de las dos ultimas décadas (L66f H., Mairesse,
y Mohnen 2017). Aplicado al Peru, el modelo CDM se ajusta por los planteamientos descritos
en Martin & Nguyen-Thi (2015) y Polder, Van Leeuwen, Mohnen, y Raymond (2009). En
consecuencia, con estos ajustes, la metodologia para determinar las interrelaciones,
objetivos del presente trabajo, consta de cuatro etapas.

La primera etapa consiste en estimar la inversién o intensidad (por trabajador) de la 1&D
interna, IDI;; y externa IDE;, de cada firma ‘I’ y periodo ‘t’ usando las ecuaciones del (1) al
(4) del modelo CDM para una muestra de empresas de la Encuesta Nacional de Innovacion
en la Industria Manufacturera ENIIM de los afios 2012 y 2015 (INEI-ENIIM, 2018). Las dos
primeras ecuaciones (1) y (2) estiman la decision (DI};) y la intensidad de la I&D interna
(IDI};) y las dos ultimas (3, DE};) y (4, IDE};) las respectivas I&D externa a las empresas.

(1) DI, = Xyit- 1 + €1i¢; donde DI, > p;, si Dy = 1
Sy for Dy = 0;

(2) IDI}; = X,it. 2 + €545 donde IDI]; = IDI;; si Dy = 1 de otra manera
=0 (para Dy;r = 0);

(3) DE}, = X3;¢. B3 + €3i; donde DE[; > p;, Si Dipgis = 1
< W para Dgiy = 0;

(4) IDE;L- = X4l't'ﬁ4 + Exitr dOTlde IDEl*t = IDElt Si DEit =
1 de otra manera =0 (para ;

Los periodos analizados corresponden a la ENIIM-2012 (periodo 2009-2011) y ENIIM-2015
(periodo 2012-2014). Los factores (Xj;;) que inciden en las decisiones de ambas inversiones
de acuerdo con Martin & Nguyen-Thi (2015) son: el tamafio de la empresa (L;;), si la

9 Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México,
Nicaragua, Panama3, Paraguay, Peru, Uruguay, y Venezuela.



empresa pertenece a un grupo econémico (DG;;), y si la empresa se protege formalmentel®
(DFP;;), o estratégicamente (DEP;;)!1. Por otro lado, los mismos autores postulan que las
intensidades de ambas inversiones son influenciadas por la existencia de cooperacion con
otros entes!? (DCO;;), la existencia de una demanda insatisfecha (DD;;), el tamafio de la
empresa (DLj;;), si la empresas pertenece o no a un grupo econémico, (DGy), y si la
empresa se protege formalmente (DFP;;), o estratégicamente (DEP;;). La identificacion de
los parametros a ser estimados en las 4 ecuaciones es posible dado que Xi;; # Xyt ¥
X3+ # X4ir- Cada par de ecuaciones (1)-(2), y (3)-(4) se estimardn con los métodos de
Heckman y Heckit (para analizar la robustez)®® los cuales asumen una distribucién normal de
los errores de cada par de ecuaciones.

La segunda etapa estima el uso de los servicios de internet, DNET;, ‘ordenados o
clasificados’ por el grado de importancia del internet para las actividades de innovacién de
las empresas. Estos grados son: 0 no importantes; 1 importancia baja; 2 importancia
mediana; y 3 importancia alta. Los factores de las empresas Xg;; que inciden en el uso del
internet segun Martin & Nguyen-Thi (2015) son el tamafio de la empresa (L;;), y sila empresa
pertenece a un grupo econdmico (DG;;). Adicionalmente se incluye el capital humano de la
empresa (SHy;;, SH,;;)**. El método de estimacidn en esta etapa es un Probit ‘ordenado’.®

0;  DNET} <A

1; Ao < DNET}. < A,
2; A, < DNET;, < 2,
3

: DNET}, > A,

(5) DNET, =

DNET;= Xsit. B1 + Esits

De los coeficientes marginales de (5) se estima DNET;; segun el grado de importancia del
internet para cada firma.

La tercera etapa estima los efectos separados y conjuntos de I/ﬁlit, ID\Eit y DNET;; sobre
tres resultados de la innovacién en productos (RI;;;), procesos (RI;;;), y/o organizacion
(R13;;)- Las respectivas ecuaciones son:

10 por ejemplo, a través de patentes, modelo de utilidad, disefio industrial, derechos de autor, denominacién
de origen, cldusula de confidencialidad con los trabajadores y con proveedores y/o clientes.

11 por ejemplo, controlando las redes de distribucién, el llegar primero al mercado, las economias de escala, la
complejidad de disefio y la segmentacion del proceso.

12 Incluyendo: institutos de investigacién publicos y privados, programas gubernamentales de promocién de
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion CTl, laboratorios no universitarios, proveedores y clientes, otras
empresas, gremios empresariales y consultores y expertos.

13 Detalles en Cameron & Trivedi (2010).

14 E| primero para el porcentaje de trabajadores de nivel superior y de posgrado (maestria y doctorado) y el
segundo para el porcentaje de trabajadores con nivel superior de pregrado y carreras técnicas.

15 Detalles en Greene (2012).



(6 —8) RIj =6, IDI;, + &8,.IDE}, + Xj+s)it-Bj+s) T EG+5)its
RI; > 0si DRI = 1;
RIj*l-t =0; siDRl;; =0;paraj =123
(9 — 11) RE;, = 85.IDI}, + 8,.IDE;, + 85. DNET;; + X(j4g)ic- B(j+8) T E(j+8yits
I > 0 si DRIy = 1; de otra manera
¢ = 0; si DRIy = O;paraj =1,2,3

Los otros factores X xir (para k=5,8) que influyen en RI i+ segun Martin & Nguyen-Thi
(2015) son el tamafio de la empresa (L;;), la proteccién formal16 (DPFjf) y estratégica'’
(DPE;;), y laintensidad de la competencia (DCOM;;). El método de estimacién de (6-8) y (9-
11) es un Tri-Probit con errores distribuidos normalmente con covarianzas entre los errores
de cada grupo de ecuaciones.!®

La cuarta y ultima etapa estima los efectos separados y conjuntos de RI it (estimados de las

ecuaciones 6-12)y DNET, i+ (estimado de la ecuacién 5) mediante las ecuaciones (12) y (13):
(12) InPLy = Y31 @1 Rl + Xiie- Biz + €126
(13) InPLy = Y31 @2;.Rljie + @3. DNET;; + X13i¢. Brs + €13¢5

Las variables incluidas en ambas ecuaciones son el ratio capital-trabajo de las empresas
(ki) el capital humano (SHy;:, SHy;;), y la intensidad de la competencia (DCOM;;). El
método de estimacion de ambas ecuaciones es el de minimos cuadrados ordinarios.

Respecto a la metodologia descrita cabe senalar tres comentarios adicionales. El primero es
la ‘endogeneidad’ de los tipos de I1&D, RI, y el uso de internet en las respectivas ecuaciones
del (6 al 13). Los estimados funcionan como instrumentos a dichas ecuaciones y sirven para
obtener parametros consistentes y eficientes.?? El segundo, es que en todas las ecuaciones

16 A través de marcas, patentes, modelo de utilidad, disefio industrial, derechos de autor, denominacion de
origen, clausula de confidencialidad para los empleados y contratos de confidencialidad con proveedores y/o
clientes.

17 A través de control de las redes de distribucién, llegar primero al mercado, por economia de escala,
complejidad del disefio, y segmentacion del proceso.

18 Detalles en Terracol (2002).

1% Para evitar la reducciéon del tamafio de la muestra correspondiente a cada sector para las empresas sin
informacion sobre ki, la variable Inki se reemplazé con In(1+ki) mas una variable ficticia de control (Dcontrol)
igual a uno cuando ki = 0, de lo contrario el valor es cero.

20 Una metodologia alternativa es realizar pruebas de exogeneidad de las mencionadas variables en las
ecuaciones del 6 al 13, y de acuerdo a los resultados, usar las variables originales y/o estimadas.
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se agregaran dos de tres variables binarias que representan a tres grupos de sectores. El
primero de manufacturas ligeras (Dsq;;), el segundo de industrias intensivas en
conocimientos y tecnologia (Ds,;;), y el tercer grupo, los sectores de alimentos y tabaco
((Ds3i;). El tercer comentario es que se estimardn los errores estandar de los pardmetros en
las ecuaciones que usen variables estimadas con las técnicas de ‘bootstraping’?!

3. Estimaciones y Resultados

Los Cuadros 1 y 2 presenta la nomenclatura de las variables con los datos usados de la
Encuesta Nacional de Innovacién en la Industria Manufacturera, ENIIM elaborada por el INEI-
ENIIM (2020) en los afos 2012 y 2015 respectivamente. La muestra del periodo 2009-2011
es de 1058 empresas?? y para el periodo 2012-2014, 1319 empresas. Las cifras de ambos
cuadros sefialan:

i) La propension a invertir en 1&D interna es mucho mayor que aquella de la 1&D externa en
ambos periodos. Esto significd que aproximadamente el 65% de empresas en ambos
periodos decidieron invertir en 1&D interna, mientras sélo el 7% de ellas decidieron invertir
en 1&D externa;

ii) Si bien los porcentajes de firmas que decidieron invertir en cada I&D son parecidos en
ambos periodos, a excepcién del ratio capital trabajo, la productividad laboral, y las
intensidades de ambas inversiones fueron mayores en el segundo periodo que aquellas del
primer periodo;

iii) La proporcion de empresas pequenas es mayor en el primer periodo y la respectivas de
las empresas grandes mayor en el segundo periodo;

21 Detalles en Varian (2005) y Efron & Tibshirani (1994).
22 previamente de elimino de la muestra empresas que no tenian informacion y/o que la informacidn tenia
problemas (tales productividad laboral muy alta para empresas con menos de 5 trabajadores, etc).
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Cuadro 1

Estadisticos Descriptivos de la Muestra de Empresas, 2009-2011

Descripcion No Ecuacién 2009-2011
Variables
Media DS
Dependientes
Dyie Variable binaria igual a 1 cuando la firma 1 65.7
invirtié en 1&D Interna. Caso contrario 0.
Dgyt Variable binaria igual a 1 cuando la firma 3 7.0
invirtié en 1&D Externa. Caso contrario 0.
IDI;, Intensidad de inversidn en 1&D Interna 2 731.6 1443.0
(US délares del 2007)
IDE;, Intensidad de inversidn en 1&D Externa 4 287.6 808.0
(US ddlares del 2007)
DNET;; (=0) Variable igual 0 cuando el grado de 5 7.1
importancia del internet fue "Ninguna".
DNET;; (=1) Variable igual 1 cuando el grado de 5 11.2
importancia del internet fue "Baja”.
DNET;; (=2) Variable igual 2 cuando el grado de 5 34.8
importancia del internet fue "Media”.
DNET;; (=3) Variable igual 3 cuando el grado de 5 47.0
importancia del internet fue "Alta”.
DRI Variable binaria igual a 1 cuando la firma 6-11 47.9
innova en productos. Otro caso 0.
DRI, Variable binaria igual a 1 cuando la firma 6-11 48.8
innova en procesos. Otro caso 0
DRI;;; Variable binaria igual a 1 cuando la firma 6-11 56.1
innova en organizaciones. Otro caso 0.
PL;; Valor real de ventas por trabajador 12-13 86660.2 129963.8
(délares del 2007)*
Independientes
Li Numero de trabajadores de la firma? 1,3 239.4 695.9
ki Real value (US dollars of 2007) of capital 3171.1 6918.0
expenditures in STl activities per worker?! 2,4,5
DSy Variable binaria igual a 1 cuando la firma 43.7
tiene a lo mas 20 trabajadores. Otro caso
0l
DSy Variable binaria igual a 1 cuando la firma 24.8
tiene de 21 a menos de 100 trabajadores, 2,4,5
de lo contrario el valor es cero.!
DSy Variable binaria igual a 1 cuando la firma 31.6
tiene al menos 100 trabajadores, de lo 2,4,5
contrario el valor es cero.!
DC;; Variable de Control con valor unitario si 2,4,5 48.8
ki = 0, sino es cero.
DGry Variable discreta con valor de uno si la 1,2,3,4,5 20.4
empresa pertenece a un grupo
econdmico, sino el valor es cero.?
DPry;¢ Variable discreta con valor de uno si la 2,4,6-11 24.8
empresa que dispone de proteccion
formal, de lo contrario el valor es cero.
DPry; Variable discreta con valor de uno si la 2,4,6-11 22.5
empresa que dispone de proteccion
estratégica, de lo contrario el valor es
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Cuadro 1

Estadisticos Descriptivos de la Muestra de Empresas, 2009-2011

Variables

Descripcion

No Ecuacion

2009-2011

Media

DS

cero.

DCO;,

Variable discreta con valor de uno si la
empresa coopera con otros entes en
actividades STI, de lo contrario el valor es
cero.

2,4

73.6

DD;;

Variable discreta con valor de unosila
empresa responde que la demanda fue
insuficiente, cero de otra manera

2,4

36.4

DSC;,

Variable discreta con valor de uno si las
actividades STI fueron motivadas por la
generacion de nuevas ideas o por
novedad cientifica. Toma el valor cero de
otra manera

2,4

23.9

DComp;;

Variable discreta con valor de unosi la
inversidn en actividades STl de la
empresa fueron motivadas por la
amenaza de la competencia, y cero de
otra manera.

2,4,5,6-11

28.6

SHyit

Porcentaje de trabadores con grado de
doctor o Maestria?

2,4,5

2.4

SHy;;

Porcentaje de trabajadores con grado de
bachiller o grado técnico-profesional?

2,4,5

30.4

DFO;,

Variable discreta con valor de unosi la
empresa tiene mas del 10% de las
acciones de propiedad extranjera, de lo
contrario el valor es cero.?

1,3,6-11

10.2

Participacidn de las ventas totales de la
empresa del total de ventas del sector
(de cuentas nacionales)?

1,2,3,4,6-11

8.5

DX,

Variable discreta con valor de uno si la
empresa exporta, si no el valor es cero

6-11

40.2

DSlit

Variable discreta con valor de unosi la
empresa es del sector de manufacturas
ligeras (textiles, ropa, zapatos, cuero,
etc.) si no el valor es cero

1,23,4

234

Dgair

Variable discreta con valor de uno si la
empresa es del sector intensivo en
conocimientos y tecnologia (productos
qguimicos y farmacéuticos, y maquinara),
si no el valor es cero

1,2,3,4,5

63.2

Dgs3i¢

Variable discreta con valor de uno sila
empresa pertenece al sector de
alimentos y tabaco), si no el valor es cero

13.3

DOy

Variable discreta con valor de unosila
empresa enfrenta obstaculos financieros,
cero de otra manera.

6-11

79.8

DOy

Variable discreta con valor de uno si la
empresa enfrenta obstaculos de

6-11

82.1
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Cuadro 1
Estadisticos Descriptivos de la Muestra de Empresas, 2009-2011
Descripcion No Ecuacién 2009-2011
Variables
Media DS
mercado, cero de otra manera
D03 Variable discreta con valor de uno sila 6-11 85.3
empresa enfrenta obstaculos de acceso al
conocimiento, cero de otra manera
DOy Variable discreta con valor de uno sila 6-11 60.4
empresa enfrenta obstdculos de
apropiabilidad, cero de otra manera
N Numero de observaciones 1058

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracion propia. La informacién corresponde al periodo 2009-2011.
! Promedio simple de los datos de 2009 y 2011 Gnicamente. ? Dato solo del afio 2011.

Cuadro 2
Estadisticos Descriptivos de la Muestra de Empresas, 2012-2014
Descripcion No Ecuacion 2012-2014
Variables
Media DS
Dependientes
Dyt Variable binaria igual a 1 cuando la firma 1 67.3
invirtio en I1&D Interna. Caso contrario 0.
Dgit Variable binaria igual a 1 cuando la firma 3 7.1
invirtio en 1&D Externa. Caso contrario 0.
IDI;, Intensidad de inversién en 1&D Interna (US 2 1029.1 2334.8
doélares del 2007)
IDE;; Intensidad de inversién en I&D Externa (US 4 435.1 885.6
ddlares del 2007)
DNET;; (=0) Variable igual 0 cuando el grado de 5 14.3
importancia del internet fue "Ninguna".
DNET;; (=1) Variable igual 1 cuando el grado de 5 12.7
importancia del internet fue "Baja”.
DNET;; (=2) Variable igual 2 cuando el grado de 5 29.3
importancia del internet fue "Media”.
DNET;; (=3) Variable igual 3 cuando el grado de 5 43.7
importancia del internet fue "Alta”.
DRI, Variable binaria igual a 1 cuando la firma 6-11 46.0
innova en productos. Otro caso 0.
DRI, Variable binaria igual a 1 cuando la firma 6-11 46.3
innova en procesos. Otro caso 0
DRI Variable binaria igual a 1 cuando la firma 6-11 55.2
innova en organizaciones. Otro caso 0.
PL;; Valor real de ventas por trabajador (ddlares 12-13 94620.0 129574.9
del 2007)!
Independientes
L Numero de trabajadores de la firma? 1,3,5,6-11 251.1 647.6
ki Real value (US dollars of 2007) of capital 2,4,5 2516.4
. . L 1 5590.8
expenditures in STl activities per worker
DSyt Variable binaria igual a 1 cuando la firma 24.0
tiene a lo més 20 trabajadores. Otro caso 0.
DS,it Variable binaria igual a 1 cuando la firma 2,4,5 325
tiene de 21 a menos de 100 trabajadores,
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Cuadro 2

Estadisticos Descriptivos de la Muestra de Empresas, 2012-2014

Variables

Descripcion

No Ecuacion

2012-2014

Media DS

de lo contrario el valor es cero.!

DSt

Variable binaria igual a 1 cuando la firma
tiene al menos 100 trabajadores, de lo
contrario el valor es cero.!

2,4,5

43.6

DC;;,

Variable de Control con valor unitario si
ki, = 0, sino es cero.

2,4,5

51.4

DGTit

Variable discreta con valor de uno si la
empresa pertenece a un grupo econdémico,
sino el valor es cero.?

1,2,3,4,5

17.7

DPry;t

Variable discreta con valor de uno sila
empresa que dispone de proteccion formal,
de lo contrario el valor es cero.

2,4,6-11

20.0

DPry;

Variable discreta con valor de unosila
empresa que dispone de proteccidn
estratégica, de lo contrario el valor es cero.

2,4,6-11

59.1

DCo,,

Variable discreta con valor uno si la
empresa coopera con otros entes en
actividades STI, de lo contrario el valor es
cero.

2,4

82.4

DD;,

Variable discreta con valor de uno sila
empresa responde que la demanda fue
insuficiente, cero de otra manera

2,4

38.7

DSC;,

Variable discreta con valor de uno si las
actividades STI fueron motivadas por la
generacién de nuevas ideas o por novedad
cientifica. Toma el valor cero de otra
manera

2,4

30.6

DComp;,

Variable discreta con valor de uno sila
inversién en actividades STl de la empresa
fueron motivadas por la amenaza de la
competencia, y cero de otra manera.

2,4,5,6-11

32.8

SHyj

Porcentaje de trabadores con grado de
doctor o Maestria?

2,4,5

2.5

SHy;

Porcentaje de trabajadores con grado de
bachiller o grado técnico-profesional®

2,4,5

35.9

DFO,,

Variable discreta con valor de unosila
empresa tiene mas del 10% de las acciones
de propiedad extranjera, de lo contrario el
valor es cero.?

1,3,6-11

11.6

MS;,

Participacidn de las ventas totales de la
empresa del total de ventas del sector (de
cuentas nacionales)?

1,2,3,4,6-11

8.0

DX,

Variable discreta con valor de uno si la
empresa exporta, si no el valor es cero

6-11

55.5

Dg1t

Variable discreta con valor de unosila
empresa es del sector de manufacturas
ligeras (textiles, ropa, zapatos, cuero, etc.) si
no el valor es cero

14

23.4
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Cuadro 2
Estadisticos Descriptivos de la Muestra de Empresas, 2012-2014
Descripcion No Ecuacion 2012-2014

Media DS
Dgyit Variable discreta con valor de unossila 1-5 63.2
empresa es del sector intensivo en
conocimientos y tecnologia (productos
quimicos y farmacéuticos, y maquinara), si
no el valor es cero

Dg3it Variable discreta con valor de unossila 5 13.3
empresa pertenece al sector de alimentosy
tabaco), sino el valor es cero

DRy Variable discreta con valor de unossila 2,4,5 79.8
empresa se localiza en Lima Metropolitana
y Callao, sino es cero

Variables

DRy Variable discreta con valor de unosila 2,4,5 82.1
empresa se localiza en el resto de la Costa,
sino es cero

DR3¢ Variable discreta con valor de unossila 2,4,5 85.3
empresa se localiza en la Sierra, sino es cero

DR, Variable discreta con valor de unossila 60.4
empresa se localiza en la Selva, sino es cero

DO Variable discreta con valor de unossila 6-11 72.8

empresa enfrenta obstaculos financieros,

cero de otra manera.

DO,;; Variable discreta con valor de unosila 6-11 13.0

empresa enfrenta obstaculos de mercado,

cero de otra manera

D03y Variable discreta con valor de uno si la 6-11 8.6

empresa enfrenta obstaculos de acceso al

conocimiento, cero de otra manera

DO, Variable discreta con valor de uno si la 6-11 5.7

empresa enfrenta obstaculos de

apropiabilidad, cero de otra manera
N Numero de observaciones 1319

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracion propia. La informacién corresponde al periodo 2012-2014.

! Promedio simple de los datos de 2012 y 2014 unicamente. 2 Dato solo del afio 2014.

iv) A excepcién del capital humano, la proporcidon de empresas extranjeras, la participacion
en ventas de las empresas en el mercado, son similares en ambos periodos, Los demds
indicadores varian entre periodos.

Los Cuadros 3 y 4 presentan las estimaciones de las especificaciones del (1) al (4) sobre las
decisiones e inversiones de las firmas en la actividades I1&D internas y externas. Para la I&D
se ha usa por robustez cuatro métodos: Heckman, Heckit, Probit y Tobit. Para la I&D externa
solo Heckit, Probit y Tobit

Tedricamente para la I&D interna, los métodos mas precisos, dada la estadistica significancia
del coeficiente correlacion (p) o el lambda (4 del Heckit) entre los errores de las
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especificaciones 1y 2; y 3 y 4; son el de Heckman y Heckit . En el caso de la I&D externa, la
ausencia de significancia estadistica del lambda, sugiere que los métodos correctos son el
Probit (para Dg;;) y Tobit (para IDE;;). Tomando, estos aspectos, un resultado robusto para
ambos periodos es que la decisién de invertir en ambos 1&D de las firmas manufactureras
del Peru depende del tamafio de ellas. Los resultados, sin embargo, cambian por periodo,
para el resto de variables. Asi, por ejemplo, el efecto de grupo econémico al que pertenece
la empresa sobre la decisién y la inversion en 1&D interna es mas robusto para las empresas
del primer periodo. Contrariamente, dicho efecto es mas robusto para la I&D externa de
empresas del segundo periodo.

Los Cuadros 5 y 6 presentan los determinantes de las probabilidades de que las empresas
consideren de menos a mas importantes el uso del internet. Al igual en el caso anterior de
la decisidn de las empresas en invertir en actividades internas y externas de 1&D, el tamafio
de la empresa afecta a dichas probabilidades en ambos periodos. Las grandes empresas son
mas probables de considerar al uso de internet como no importantes, de baja y mediana
importancia, pero no la consideran como muy importantes. Los otros factores se comportan
diferentes entre periodos. Asi, en el primer periodo, las empresas que pertenecen a grupos
econdmicos consideran mds probable que el uso de internet sea muy importante. En el
segundo periodo, las empresas en grupos econdmicos no consideraron como importantes
el uso del internet. Los Cuadros 7 (A y B) y 8 (A y B) presentan las estimaciones de los
resultados de la innovacion.
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Cuadro 3
Estimaciones de la Decision y la Intensidad de las Inversiones en I&D de Empresas Manufactureras del Pert, 2009-2011

| & D Interna (Dy;;) | & D Externa (Dg;;)
VARIABLES Heckman Heckit Probit Tobit Heckit Probit Tobit
DIDI IDI DIDI IDI DIDI IDI DIDE IDE DIDE IDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) ) (8) (9) (10)
DS, -0.149 0.402 0.911*** 0.713 1.323
(0.168) (0.361) (0.268) (1.759) (1.236)
DS3;; -0.207 0.891 0.524* 3.067 0.818
(0.190) (0.617) (0.275) (3.197) (1.289)
DGry, 0.0333 0.0742 0.0536 0.183 0.0536 -0.216 0.342** 3.026 0.342%** 2.063**
(0.118) (0.172) (0.119) (0.314) (0.120) (0.264) (0.145) (3.932) (0.147) (1.039)
DPry;, 0.190 0.213 1.121%** 0.696 1.023
(0.188) (0.306) (0.309) (1.965) (1.600)
DPry; 0.0666 0.0499 0.689** -0.862 2.225
(0.186) (0.305) (0.307) (1.937) (1.609)
DCO;; 0.231 0.237 2.884*** -2.543 8.595%**
(0.212) (0.301) (0.306) (4.827) (2.509)
DD;, 0.284** 0.285 2.830%** 0.0767 1.589
(0.126) (0.194) (0.204) (1.097) (0.986)
MS;; -0.133 0.898** -0.0781 1.035 -0.0781 -0.449 0.104 0.165 0.104 -0.861
(0.285) (0.358) (0.293) (0.750) (0.300) (0.569) (0.360) (5.008) (0.347) (2.435)
DSCy; 0.133 0.133 1.797*%** -0.643 1.898*
(0.128) (0.207) (0.205) (1.179) (1.011)
Dg1it -0.349** -0.0906 -0.375** -0.558 -0.375** -0.236 0.192 2.597 0.192 2.062
(0.166) (0.235) (0.161) (0.484) (0.167) (0.323) (0.220) (3.226) (0.232) (1.685)
Dgy it -0.187 0.296 -0.223 0.0130 -0.223 0.00494 0.353* 3.751 0.353* 2.749*
(0.152) (0.193) (0.148) (0.390) (0.152) (0.263) (0.195) (3.870) (0.207) (1.454)
In(L;;) 0.291*** 0.271*** 0.271%** 0.0912** 0.0912%**
(0.0328) (0.0313) (0.0332) (0.0420) (0.0399)
DFO;; -0.132 0.0412 0.0412 0.0409 0.0409
(0.159) (0.163) (0.162) (0.190) (0.187)




Cuadro 3

Estimaciones de la Decision y la Intensidad de las Inversiones en I&D de Empresas Manufactureras del Pert, 2009-2011

| & D Interna (Dy;;)

| & D Externa (Dp;,)

VARIABLES Heckman Heckit Probit Tobit Heckit Probit Tobit
DIDI IDI DIDI IDI DIDI IDI DIDE IDE DIDE IDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
p 0.596%**
(0.084)
o 1.795%** 9.371*** 57.43*%**
(0.07) (0.485) (6.594)
A - Mills 3.506*** 10.97
(1.285) (11.83)
Constante -0.434%** 4.259%** -0.349* 2.672%** -0.349* -1.578%** -2.223%** -19.16 -2.223%** -24.50***
(0.186) (0.312) (0.187) (0.942) (0.185) (0.363) (0.267) (28.13) (0.283) (2.897)
NNS 363 363 363 363 363 984 984 984
NS 695 695 695 695 695 74 74 74
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058
)(2 28.75 13.28 0.00 1.91 22.07
F 67.37 9.01
Pseudo R? 0.099 0.1377 0.0369 0.0806
Log likelihood -1936.701 -612.792 -2008.537 -258.3114 | -406.0438

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1%

respectivamente. NS nimero de empresas seleccionadas. NNS numero de empresas no seleccionadas.
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Cuadro 4

Estimaciones de la Decisidn y la Intensidad de las Inversiones en 1&D de Empresas Manufactureras del Peru, 2012-2014

| & D Interna (Dy;;) | & D Externa (Dg;;)
VARIABLES Heckman Heckit Probit Tobit Heckit Probit Tobit
DIDI IDI DIDI IDI DIDI IDI DIDE IDE DIDE IDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) () (8) (9) (10)
DS,it -0.259 0.270 0.847*** 1.000 -0.512
(0.164) (0.403) (0.298) (0.864) (1.501)
DS;it -0.750%** 0.230 0.680** -0.408 1.943
(0.175) (0.608) (0.293) (1.223) (1.339)
DGry; 0.295%** 0.264* 0.302*** 0.725* 0.302*** 0.482* 0.197 1.262 0.197 1.463
(0.107) (0.148) (0.107) (0.426) (0.107) (0.252) (0.133) (1.037) (0.137) (1.183)
DPry;, 0.0821 0.0971 0.424* 0.836* 0.650
(0.129) (0.249) (0.244) (0.490) (1.093)
DPry; 0.155 0.158 0.806*** -0.103 1.966*
(0.121) (0.223) (0.228) (0.527) (1.073)
DCO;; -0.000132 -0.0333 1.671%** -2.405 8.509***
(0.183) (0.331) (0.317) (1.998) (3.100)
DD;, -0.0658 -0.0924 3.082%** -0.160 2.073**
(0.117) (0.209) (0.196) (0.518) (0.991)
MS;; -0.0472 0.0857 0.0184 0.412 0.0184 -1.537** -0.00234 0.246 -0.00234 -2.424
(0.266) (0.385) (0.275) (0.889) (0.277) (0.659) (0.361) (2.561) (0.286) (2.548)
DSCy; -0.0790 -0.0748 2.088%*** 0.130 3.601***
(0.113) (0.209) (0.187) (0.490) (1.004)
Dg1it -0.215* 0.122 -0.217** -0.274 -0.217** -0.503 -0.323** -0.812 -0.323** -3.060**
(0.110) (0.179) (0.109) (0.444) (0.111) (0.308) (0.159) (1.386) (0.159) (1.378)
Dgy it -0.000231 0.267* -0.0122 0.217 -0.0122 -0.308 -0.182 -0.320 -0.182 -2.305**
(0.0948) (0.145) (0.0943) (0.317) (0.0945) (0.249) (0.125) (1.020) (0.127) (1.081)
In(L;;) 0.203*** 0.189*** 0.189*** 0.111%** 0.111%**
(0.0276) (0.0268) (0.0282) (0.0399) (0.0382)
DFO;; -0.116 -0.0843 -0.0843 0.0844 0.0844
(0.118) (0.126) (0.126) (0.159) (0.162)
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Cuadro 4
Estimaciones de la Decisidn y la Intensidad de las Inversiones en 1&D de Empresas Manufactureras del Peru, 2012-2014
| & D Interna (Dy;;) | & D Externa (Dg;;)
VARIABLES Heckman Heckit Probit Tobit Heckit Probit Tobit
DIDI IDI DIDI IDI DIDI IDI DIDE IDE DIDE IDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
p 0.5776***
(0.0804)
g 1..7704%** 11.75%%* 73.98%**
(0.067) (0.520) (8.026)
A - Mills 4.244%* 4,922
(1.826) (3.827)
Constante -0.390*** 5.328%** -0.329** 3.052%* -0.329** -1.043** -1.873*** -2.305 -1.873*** -23.50***
(0.140) (0.295) (0.141) (1.358) (0.141) (0.416) (0.211) (7.686) (0.217) (3.686)
NNS 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319
NS 431 431 431 431 431 1226 1226 1226
N 888 888 888 888 888 93 93 93
)(2 36.73 6.39 74.70 14.8 0.00
F 53.85 8.25
Pseudo R? 0.0515 0.0933 0.0358 0.0723
Log likelihood -2473.526 -790.4718 -2683.947 -324.2368 -523.9433
Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracidén propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1%

respectivamente. NS nimero de empresas seleccionadas. NNS numero de empresas no seleccionadas.



Cuadro 5

Estimaciones del Uso e Importancia de Internet de Empresas Manufactureras, 2009-2011

VARIABLES O-Pprobit Coeficientes Marginales
DNET; Prob. DNET;, (=0) | Prob. DNET, (=1) | Prob. DNET;; (=2) | Prob. DNET;, (=3)
In(L;;) -0.106*** 0.0140%** 0.0132%** 0.0139%** -0.0412***
(0.0228) (0.00298) (0.00307) (0.00325) (0.00867)
DGry; 0.225** -0.0298** -0.0281** -0.0297** 0.0876**
(0.0926) (0.0124) (0.0117) (0.0124) (0.0358)
DSyt 0.146* -0.0193* -0.0182* -0.0192* 0.0567*
(0.0846) (0.0114) (0.0105) (0.0112) (0.0328)
DSs;; -0.0200 0.00264 0.00249 0.00263 -0.00777
(0.128) (0.0170) (0.0160) (0.0169) (0.0499)
SHy;t -0.953 0.126 0.119 0.126 -0.371
(0.652) (0.0869) (0.0819) (0.0859) (0.253)
SH,;; 0.213 -0.0282 -0.0266 -0.0280 0.0828
(0.151) (0.0202) (0.0190) (0.0200) (0.0588)
Ao -1.730%**
(0.140)
A -1.158%**
(0.127)
Ay -0.149
(0.121)
N, 75
N, 118
N, 368
N, 497
L 183.74 486.8136 243.716 185.9588
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracidn propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al

10%, 5% y 1% respectivamente. N;, i=0,3; ndmero de empresas de la importancia del uso del internet.
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Cuadro 6

Estimaciones del Uso e Importancia de Internet de Empresas Manufactureras, 2012-2014

VARIABLES O-Pprobit Coeficientes Marginales
DNET; Prob. DNET;, (=0) | Prob. DNET, (=1) | Prob. DNET;; (=2) | Prob. DNET;, (=3)
In(L;;) -0.106*** 0.0140%** 0.0132%** 0.0139%** -0.0412***
(0.0228) (0.00298) (0.00307) (0.00325) (0.00867)
DGry; 0.225** -0.0298** -0.0281** -0.0297** 0.0876**
(0.0926) (0.0124) (0.0117) (0.0124) (0.0358)
DSyt 0.146* -0.0193* -0.0182* -0.0192* 0.0567*
(0.0846) (0.0114) (0.0105) (0.0112) (0.0328)
DSs;; -0.0200 0.00264 0.00249 0.00263 -0.00777
(0.128) (0.0170) (0.0160) (0.0169) (0.0499)
SHy;t -0.953 0.126 0.119 0.126 -0.371
(0.652) (0.0869) (0.0819) (0.0859) (0.253)
SH,;; 0.213 -0.0282 -0.0266 -0.0280 0.0828
(0.151) (0.0202) (0.0190) (0.0200) (0.0588)
Ao -1.730%**
(0.140)
A -1.158%**
(0.127)
Ay -0.149
(0.121)
N, 75
N, 118
N, 368
N, 497
L 183.74 486.8136 243.716 185.9588
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracidn propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al

10%, 5% y 1% respectivamente. N;, i=0,3; ndmero de empresas de la importancia del uso del internet.
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Cuadro 7A
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2009-2011.

Sélo I1&D Interna Sélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa

VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

In(L;;) 0.049*** | (0.083*** | 0.059*** | 0.081*** | 0.125*** | 0.097*** | 0.049*** | 0.085*** | 0.061***
(0.003) (0.001) (0.004) (0.005) (0.003) (0.001) (0.003) (0.000) (0.004)

DPry;; 0.028*** 0.054 0.176*** | 0.278*** | 0.347*** | 0.422*** | 0.028*** 0.070 0.184***
(0.006) (0.056) (0.043) (0.010) (0.050) (0.034) (0.005) (0.060) (0.043)

DPry; 0.462*** 0.097%*** 0.267*** 0.322%** 0.076%** 0.174%** 0.484%** 0.216*** | 0.320%**
(0.003) (0.025) (0.044) (0.007) (0.016) (0.038) (0.002) (0.021) (0.044)

DComp;; 0.571*** | 0.578*** | 0.859*** | (0.702%** | 0.722*** | 0.978*** | 0.567*** | 0.564*** | (0.852%**
(0.004) (0.024) (0.002) (0.009) (0.014) (0.002) (0.004) (0.026) (0.002)

MS;; -0.308*** -0.030 -0.250** | -0.331*** -0.016 -0.230** | -0.311*** -0.021 -0.249**
(0.091) (0.036) (0.119) (0.084) (0.033) (0.105) (0.090) (0.032) (0.119)

DFO;; -0.112*** -0.018 -0.138*** | -0.214*** | -0.092*** | -0.216*** | -0.107*** 0.020 -0.122***
(0.004) (0.025) (0.006) (0.000) (0.013) (0.003) (0.007) (0.026) (0.007)

DX;; 0.204*** 0.048 0.038*** | (0.198*** 0.038 0.038*** | (0.205*** 0.056* 0.040%***
(0.005) (0.032) (0.007) (0.010) (0.033) (0.010) (0.004) (0.030) (0.006)

DOy -0.068*** 0.029 -0.249*** | -0,128%** -0.034 -0.279*** | -0.065*** 0.045 -0.243***
(0.006) (0.028) (0.014) (0.005) (0.025) (0.011) (0.005) (0.030) (0.015)

DO,;; 0.286*** | 0.070%** | 0.220*** | 0.284*** | 0.107*** | 0.232*** | 0.290*** | 0.092*** | 0.228***
(0.007) (0.000) (0.031) (0.000) (0.005) (0.021) (0.006) (0.000) (0.032)

DOs;; 0.030** 0.279*** 0.043** 0.048*** | 0.266*** 0.062* 0.031%** 0.284*** | 0.043**
(0.013) (0.000) (0.021) (0.000) (0.014) (0.033) (0.013) (0.003) (0.020)

DOy;¢ -0.091*** | -0.095*** | 0.039*** | -0.095*** | -0.092*** | 0.016*** | -0.093*** | -0.102*** | 0.038***
(0.021) (0.007) (0.004) (0.019) (0.007) (0.003) (0.020) (0.009) (0.004)

Iﬁl[} 0.356*** | 0.318*** | 0.367*** 0.366*** | 0.385*** | (.395*%%**
(0.003) (0.004) (0.002) (0.000) (0.005) (0.001)

IDE}, 2.159%** | 1.314%** | 2.048*** | -0.110%** | -0.744*** | -0.335***
(0.064) (0.003) (0.013) (0.040) (0.016) (0.009)

Constante -1.944%** | .1,923%%* | _1 05*** | -1.413%** | -1.413*%%* | _1,103*** | -1.957*** | -2.028*** | -1.644%**
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Cuadro 7A
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2009-2011.
Sélo I1&D Interna Sélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
(0.004) (0.021) (0.055) (0.000) (0.009) (0.059) (0.008) (0.025) (0.055)
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058
Log likelihood -1334 -1334 -1334 -1423 -1423 -1423 -1331 -1331 -1331
AlIC 2671 2671 2671 2848 2848 2848 2664 2664 2664
BIC 2676 2676 2676 2853 2853 2853 2669 2669 2669

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracion propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%,
5% y 1% respectivamente. N;, i=0,3; nimero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del

criterio de informacion de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz (1978) respectivamente.



Cuadro 7B

Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2009-2012

Internet + I&D Interna

1&D Internet + I&D Externa

Internet + I&D Interna + I&D Externa

VARIABLES DRI, DRI,;, DRI, DRI,;, DRI, DRI5;, DRI, DRI, DRI,
(10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)

In(L;) 0.117*** | 0.035*** | 0.089*** | 0.037*** 0.004** 0.025%** | 0.164*** | 0.099%** | 0.142%**
(0.007) (0.004) (0.002) (0.001) (0.002) (0.000) (0.000) (0.001) (0.001)

DPry;, 0.034 0.072%** | 0.146%** | 0276*** | 0.356%** | 0.413%** 0.045 0.090*** | 0.161***
(0.026) (0.025) (0.002) (0.038) (0.030) (0.009) (0.028) (0.027) (0.002)

DPry;, 0.472*** | 0.063*** | 0.294*** | 0.306*** -0.022 0.147*** | 0.582*** | 0.226*** | 0.428***
(0.005) (0.016) (0.026) (0.002) (0.022) (0.021) (0.011) (0.027) (0.032)

DComp;, 0.576*** | 0.576*** | 0.844*** | 0.692*** | 0.713*** | 0.956*** | 0.570*** | 0.563*** | 0.833***
(0.000) (0.010) (0.004) (0.000) (0.010) (0.005) (0.001) (0.011) (0.003)

MS,, -0.408*** 0.001 0.295*** | -0.309%** | 0.067*** | -0.193*** | -0.436*** | -0.052*** | -0.327***
(0.001) (0.006) (0.036) (0.005) (0.005) (0.029) (0.008) (0.001) (0.033)

DFO;, -0.148%** -0.002 -0.146*** | -0.203*** | -0.062*** | -0.199*** | -0.132** 0.016 -0.130***
(0.055) (0.018) (0.007) (0.064) (0.004) (0.005) (0.057) (0.021) (0.008)

DX, 0.219*** 0.015 0.043*** | 0.176%** | -0.027*** -0.003 0.233%** 0.040** 0.060***
(0.008) (0.016) (0.012) (0.004) (0.009) (0.004) (0.009) (0.017) (0.013)

DO,;, -0.064*** 0.008 0.241%** | -0.131*** | -0.065*** | -0.298*** | -0.048** | 0.031*** | -0.223***
(0.017) (0.012) (0.010) (0.019) (0.006) (0.005) (0.020) (0.012) (0.010)

DO,;; 0.295*** | 0.095%** | 0.245%** | 0.300%** | 0.129*** | 0.264*** | 0307*** | 0.110*** | 0.256***
(0.010) (0.007) (0.032) (0.003) (0.013) (0.037) (0.009) (0.009) (0.032)

DO, 0.027*** | 0.269*** | 0.020*** | 0.043*** | 0.256*** | 0.034*** 0.024** 0.271*** | 0.018***
(0.009) (0.008) (0.006) (0.016) (0.016) (0.003) (0.010) (0.009) (0.005)
DOy, -0.100*** | -0.095%** 0.027 -0.099%** | -0.087*** 0.011 -0.104*** | -0.106*** 0.024
(0.008) (0.001) (0.043) (0.011) (0.002) (0.045) (0.009) (0.001) (0.043)

IDI;, 0.354*** | 0.322%** | 0.366*** 0.411%** | 0.401%** | 0.433***
(0.006) (0.001) (0.010) (0.014) (0.002) (0.012)

IDE;, 2.225%%% | 1.524%%% | 2.154%** | .0.706*** | -0.929%** | -0.837***
(0.017) (0.046) (0.054) (0.101) (0.039) (0.023)
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Cuadro 7B
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacién de Empresas de Manufacturas, 2009-2012
Internet + I&D Interna I&D Internet + I&D Externa Internet + I&D Interna + I&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;, DRI,;, DRI;;, DRI,;; DRI,;, DRI;;;
(20) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
DNET;; (=1) 56.154*** 36.101 77.241*** | 61.880*** | 71.428*** | 100.241*** | 58.683*** 31.328 77.125%**
(16.464) (23.416) (4.361) (17.138) (12.351) (8.582) (15.737) (27.878) (2.951)
DNET;; (=2) 19.644*** 13.135%** 19.075%** 17.023%** 18.338*** 21.005*** 22.085*** 14.768** 21.204***
(2.316) (5.097) (0.299) (2.563) (2.921) (1.026) (2.481) (5.874) (0.089)
DNET;; (=3) 26.048*** 14.559 31.709*** | 24.382%** | 25986*** | 37.388*** 28.698*** 15.006 33.542%**
(6.111) (9.210) (1.641) (6.432) (4.876) (3.179) (6.071) (10.852) (1.150)
Constante -27.481%** | -17.138*%* | -31.775*** | -25.468*** | -27.443*** | _36.762*** | -30.096*** -17.730%* -33.636%**
(5.491) (8.704) (1.397) (5.804) (4.671) (2.823) (5.482) (10.226) (0.943)
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058
Log likelihood -1327 -1327 -1327 -1417 -1417 -1417 -1321 -1321 -1321
AIC 2655 2655 2655 2836 2836 2836 2644 2644 2644
BIC 2660 2660 2660 2841 2841 2841 2649 2649 2649

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, ** *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1%
respectivamente. N;, i=0,3; nimero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacién de

Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz (1978) respectivamente.



Cuadro 8A
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014

Sélo I&D Interna Soélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa

VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

In(L;;) -0.031*** | 0.010*** | 0.040*** | -0.048*** | -0.008*** | 0.019*** | -0.013*** | 0.020*** | 0.036***
(0.002) (0.001) (0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.000) (0.001) (0.000)

DPryj; 0.168*** 0.071%** 0.190*** 0.244%*** 0.138%** 0.227%** 0.178*** 0.080*** | 0.189***
(0.016) (0.029) (0.049) (0.015) (0.026) (0.049) (0.017) (0.029) (0.050)

DPry;; 0.161*** 0.002 0.227*** | 0.280*** | 0.123*** | (0.294*** | (0.182*** 0.016 0.222%**
(0.034) (0.024) (0.021) (0.024) (0.020) (0.016) (0.032) (0.024) (0.019)

DComp;; 0.664*** | 0.507*** | 0.404*** | 0.909*** | 0.745*** | 0.596*** | 0.650*** | 0.497*** | 0.410%**
(0.010) (0.009) (0.010) (0.008) (0.005) (0.008) (0.009) (0.009) (0.011)

MS;; 0.602*** | 0.582*** | -0.200*** | 0.393*** | (0.384*** | -0.333*** | 0.618*** | (0.597*** | -0.210%**
(0.000) (0.030) (0.019) (0.009) (0.031) (0.018) (0.001) (0.030) (0.014)
DFO;; 0.109*** | -0.033*** 0.002 0.054*** | -0.082*** | -0.041*%* | 0.132*** | -0.016** -0.003
(0.004) (0.006) (0.014) (0.006) (0.013) (0.021) (0.001) (0.006) (0.017)

DX;; -0.022*** 0.004 0.015*** | 0.036*** | 0.052*** | 0.048*** | -0.034*** -0.003 0.016***
(0.002) (0.006) (0.001) (0.001) (0.006) (0.000) (0.000) (0.006) (0.002)

DOy -0.047 -0.062** | 0.074*** | -0.149*** | -0.154*** -0.001 -0.033 -0.052* 0.070%**
(0.032) (0.029) (0.026) (0.034) (0.032) (0.029) (0.033) (0.028) (0.028)

DO, 0.273*** 0.222%** 0.242*** 0.297*** 0.246*** 0.271*** 0.270*** 0.220*** | 0.244%***
(0.001) (0.008) (0.007) (0.004) (0.012) (0.005) (0.001) (0.008) (0.007)

DOs;; 0.068*** | 0.048*** | 0.013*** | 0.127*** | 0.107*** | 0.054*** | 0.060*** | 0.041*** | 0.014***
(0.013) (0.015) (0.004) (0.008) (0.010) (0.007) (0.014) (0.014) (0.004)
DOy;¢ 0.054** 0.044*** -0.005 0.027 0.019 -0.022 0.062*** | 0.050*** -0.007
(0.026) (0.014) (0.024) (0.024) (0.014) (0.023) (0.024) (0.014) (0.023)

Iﬁl{} 0.357*** | 0.332*** | 0.260*** 0.406*** | 0.365*** | 0.246***
(0.000) (0.002) (0.001) (0.007) (0.002) (0.006)

IDE}, 1.416*** | 1.375*** | 1.281%** | -0.418*** | -0.284*** | (0.129**
(0.029) (0.011) (0.034) (0.053) (0.003) (0.062)
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Cuadro 8A
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014
Sélo I1&D Interna Sélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Constante -1.929%*** | -1,765*** | -1.482*** | -1.136*** | -1.050*** | -0.951*** | -2.069*** | -1.854%** | -1 449*%**
(0.027) (0.019) (0.010) (0.022) (0.015) (0.005) (0.010) (0.021) (0.008)
N 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319
Log likelihood -1919 -1919 -1919 -2015 -2015 -2015 -1916 -1916 -1916
AlC 3840 3840 3840 4031 4031 4031 3835 3835 3835
BIC 3845 3845 3845 4037 4037 4037 3840 3840 3840

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracion propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%,
5% y 1% respectivamente. N;, i=0,3; nimero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del
criterio de informacion de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz (1978) respectivamente.
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Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014.

Cuadro 8B

Internet + I&D Interna

I&D Internet + I&D Externa

Internet + I&D Interna + I&D Externa

VARIABLES DRI, DRI, DRI5;, DRI,;, DRI,;, DRI, DRIy, DRI, DRI,
(10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)

In(L;,) 0.040*** 0.007 -0.084*** 0.050%** 0.020%** -0.081*** 0.050%** 0.011 -0.091%**
(0.003) (0.008) (0.009) (0.003) (0.005) (0.009) (0.001) (0.008) (0.010)

DPry;, 0.174%** 0.076*** 0.201%** 0.246%** 0.141%** 0.235%** 0.179*** 0.080*** 0.198***
(0.016) (0.030) (0.048) (0.015) (0.026) (0.048) (0.017) (0.029) (0.050)

DPry; 0.167*** 0.009 0.233%** 0.276%** 0.113%** 0.282%** 0.184%** 0.016 0.221%**
(0.035) (0.025) (0.022) (0.024) (0.022) (0.017) (0.033) (0.025) (0.020)

DComp;, 0.671%** 0.513%** 0.400%** 0.908*** 0.741%** 0.578%** 0.658%** 0.507*** 0.415%**
(0.010) (0.010) (0.010) (0.008) (0.004) (0.009) (0.009) (0.010) (0.011)

MS;, 0.646*** 0.691*** -0.021 0.511%** 0.551%** -0.108*** 0.647*** 0.694*** -0.037**
(0.000) (0.027) (0.020) (0.010) (0.029) (0.020) (0.000) (0.027) (0.017)

DFO,, 0.113%** -0.007 0.047%** 0.064%** -0.052%** 0.005 0.129%** 0.001 0.034%*
(0.003) (0.007) (0.014) (0.006) (0.013) (0.019) (0.000) (0.006) (0.016)

DX, -0.016*** 0.017*** -0.038*** 0.037%** 0.028*** -0.008*** -0.024*** -0.020%** -0.034***
(0.002) (0.006) (0.000) (0.001) (0.005) (0.000) (0.000) (0.006) (0.001)

DO, -0.049 -0.066** 0.069%** -0.148%** -0.157%** -0.004 -0.038 -0.060** 0.058**
(0.032) (0.029) (0.024) (0.034) (0.031) (0.026) (0.033) (0.028) (0.025)

DO,;; 0.267*** 0.219%** 0.252%** 0.287%** 0.241%** 0.278*** 0.265*** 0.218*** 0.256%**
(0.001) (0.007) (0.012) (0.002) (0.009) (0.012) (0.001) (0.007) (0.013)
DOs;, 0.063*** 0.034** -0.010*** 0.115%** 0.088*** 0.028*** 0.058*** 0.031** -0.006*
(0.012) (0.015) (0.003) (0.007) (0.011) (0.006) (0.012) (0.015) (0.004)

DOy, 0.063** 0.065*** 0.031 0.045* 0.049%** 0.022 0.068*** 0.067*** 0.029

(0.025) (0.012) (0.023) (0.023) (0.011) (0.022) (0.024) (0.012) (0.022)

DI, 0.353%** 0.327*** 0.256%** 0.393*** 0.346%** 0.217***
(0.000) (0.002) (0.002) (0.007) (0.004) (0.005)

IDE;, 1.475%** 1.443%*x 1.375%** -0.337%** -0.157%** 0.339%**
(0.030) (0.009) (0.038) (0.056) (0.013) (0.061)

DNET;; (=1) -783.81%** | -883.52%** | -932.07*** | -1,439.03*** | -1,511.09*** | -1,424.32*** | -660.62*** | -827.45*** | -1030.35%**
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Cuadro 8B
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014.
Internet + I&D Interna I&D Internet + I&D Externa Internet + I&D Interna + I&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;,; DRI;;, DRI,;, DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;,;
(20) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
(40.946) (51.440) (48.677) (15.023) (81.305) (71.052) (66.879) (57.463) (39.018)
DNET;; (=2) 90.050%** 121.676*** 144.492%** 174.638*** 200.659*** 208.184*** 75.213*** 114.880*** 157.048***
(3.383) (7.446) (5.510) (1.353) (9.785) (7.074) (6.196) (8.180) (3.936)
DNET;, (=3) -191.720*** | -215.769*** | -229.,154*** | -351.464*** | -368.918*** | -348.873*** | -161.473*** | -202.012*** | -253,134***
(10.347) (12.234) (11.708) (3.715) (19.889) (17.453) (16.774) (13.713) (9.423)
Constante 154.686*** 169.075*** 175.214%*** 283.552%** 293.095*** 271.766%** 130.079*** 157.895%** 194.564***
(8.701) (9.679) (9.646) (3.105) (16.133) (14.535) (13.992) (10.879) (7.869)
N 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319
Log likelihood -1901 -1901 -1901 -1983 -1983 -1983 -1898 -1898 -1898
AlIC 3804 3804 3804 3967 3967 3967 3799 3799 3799
BIC 3810 3810 3810 3973 3973 3973 3804 3804 3804

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente. N;,
i=0,3; numero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacion de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz

(1978) respectivamente



Estos cuadros usan los estimados de las intensidades de inversién de ambas I&D y de la
importancia del uso del internet como variables independientes evitando posibles errores
de endogeneidad entre dichas variables y los errores del Triprobit. En los cuadros del Al
al A4 se presentan las mismas estimaciones pero con las variables discretas originales de
las intensidades de inversion de ambas I&D y de la importancia del uso del internet. Estas
estimaciones indican:

i) Para las empresas de ambos periodos, la inversiéon en 1&D interna fue un factor
preponderante para los resultados de los tres tipos de innovacion. El temor de la
competencia en el mercado dio un impulso adicional para que los resultados de la
innovacion fuesen positivos. En términos estadisticos, y en todas las regresiones de los
cuadros los coeficientes de estas variables son positivamente significativos.

ii) Resultados menos robustos, aunque dominantes en las regresiones, fueron los efectos
positivos de la proteccién formal y estratégica sobre los resultados de la innovacién.

iii) Los efectos del resto de factores, incluyendo el uso de internet, varian en signo o por
el periodo de las empresas. Asi, por ejemplo, si bien el efecto de la inversién en I&D
externa fue en la mayoria de los casos positiva sobre los resultados de la innovacién de
ambos periodos, este efecto fue ambiguo o no claro cuando se usa la estimacién de esta
variable en las regresiones.

Finalmente, los resultados de los efectos sobre la productividad se muestran en los
Cuadros 9y 10. Aligual que el caso anterior, estos cuadros usan las variables estimadas
de los resultados de la innovacidn en los dos cuadros anteriores. Las estimaciones de los
resultados de la innovacidén que usan las variables discretas originales (es decir, IDI},
IDE;; y DNET;;) se describen en los Cuadros A5 y A6 del anexo.

Consistentes con otros trabajos sobre la economia peruana?3, las cifras de todos esos
cuadros, muestran que la productividad laboral de las empresas manufactureras en el
Peru en el periodo analizado contintia dependiendo del ratio capital-trabajo y del nivel del
capital humano de los trabajadores. También la productividad laboral depende de la
localizacidon de las empresas en Lima-Metropolitana. Esto es, que los efectos de la regién
Lima fueron mayores que aquellos de las otras regiones del Perd. Otro resultado
relativamente robusto es que las empresas grandes afectan positivamente a dicha
productividad y tienen mayor nivel que las empresas medianas y pequenas. Finalmente,
la incidencia de positiva de los resultados de la innovacion sobre la productividad es
relativamente mas robusta para productos que para los otros dos tipos de innovacion. El

23 Por ejemplo, Tello (2015 y 2017)
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resto de factores no tienen resultados robustos ya sea por periodo o por la exclusién o
inclusién de variables estimadas o no estimadas.?*

24 Para complementar las estimaciones realizadas, los Cuadros A7, A8, A9, y A10, presentan los
test de Vuong (1989) de las dos ultimas ecuaciones. Estos test conjuntamente con los test AIC y
BIC sefalan que, en general, el modelo ‘preferido’ es el que tiene mas variables explicativas. Esto
es, que las inversiones en ambas 1&D y el uso del internet son factores que inciden en los
resultados de la innovacidn y productividad de las firmas.
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Cuadro 9

Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2009-2011

VARIABLES DI}, IDE}, IDI;, y IDE;, IDI;, y DNET;}, IDE}, y DNET;; IDI;,, IDE;},, y DNET;,
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
DRI}, 0.461* 0.209 0.480* 0.526** 0.347 0.546**
(0.268) (0.303) (0.249) (0.236) (0.273) (0.249)
DRI, -0.078 0.247 -0.104 0.037 0.309 0.010
(0.206) (0.285) (0.162) (0.162) (0.231) (0.155)
DRI}, -0.339 -0.278 -0.342 -0.491* -0.454 -0.495*
(0.281) (0.320) (0.270) (0.276) (0.312) (0.297)
DS,;; 0.106 0.065 0.107 0.085 0.046 0.087
(0.074) (0.079) (0.084) (0.075) (0.077) (0.083)
DS3;i; 0.411%** 0.308%** 0.415%** 0.394*** 0.296*** 0.399***
(0.090) (0.103) (0.080) (0.078) (0.104) (0.078)
Ink 0.188%** 0.188%** 0.187%** 0.184%** 0.186%** 0.184***
(0.029) (0.028) (0.026) (0.028) (0.028) (0.028)
DC;; 1.573%%* 1.583%%* 1.560%** 1.556%%* 1.579%*** 1.549%**
(0.235) (0.247) (0.230) (0.240) (0.220) (0.237)
SHy;; 2.254%%* 2.255%%* 2.243%%* 2.434%%%* 2.108%** 2.453%%*
(0.668) (0.672) (0.597) (0.644) (0.612) (0.639)
SH,;, 0.755%** 0.751%** 0.759%** 0.728*** 0.809%** 0.724%**
(0.150) (0.120) (0.124) (0.137) (0.135) (0.128)
DComp;, 0.016 -0.112 0.023 0.029 -0.089 0.035
(0.102) (0.122) (0.095) (0.092) (0.109) (0.089)
Constante 8.958*** 9.006*** 8.961*** 9.038*** 9.053*** 9.041%**
(0.262) (0.264) (0.230) (0.255) (0.243) (0.277)
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058
R? 0.146 0.148 0.146 0.148 0.151 0.148
R? 0.137 0.140 0.138 0.140 0.143 0.140
AlC 2861 2858 2860 2858 2855 2858
BIC 2916 2913 2915 2913 2909 2912
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Cuadro 9

Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2009-2011

VARIABLES DI}, IDE}, IDI;, y IDE;, IDI;, y DNET;}, IDE}, y DNET;; IDI;,, IDE;},, y DNET;,
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente. N;,

i=0,3; numero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacién de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz

(1978) respectivamente.
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Cuadro 10

Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2012-2014

VARIABLES IDI;, IDE;, DI}, y IDE;, IDI;, y DNET}, IDE;, y DNET;; D1}, IDE},, y DNET;;
(1) () 3) (4) (5) (6)
DRI}, 3.150%** 2.421%%* 1.249%** 0.414 0.613** -0.195
(0.335) (0.373) (0.344) (0.271) (0.267) (0.244)
DRI, -1.390*** 0.024 -0.405 0.455 1.089*** 0.631**
(0.300) (0.318) (0.339) (0.290) (0.305) (0.302)
DRI, -2.510%** -2.539%** -1.137%** -0.963*** -1.490%** -0.387***
(0.199) (0.235) (0.180) (0.172) (0.162) (0.126)
DS,; 0.529%** 0.435%** 0.263*** 0.372%** 0.360*** 0.182**
(0.092) (0.080) (0.086) (0.106) (0.109) (0.090)
DS;;; 0.457*** 0.205** 0.156* 0.087 0.002 -0.070
(0.105) (0.095) (0.088) (0.109) (0.122) (0.102)
Ink 0.142*** 0.143%** 0.148*** 0.159*** 0.158*** 0.156***
(0.018) (0.017) (0.020) (0.020) (0.021) (0.021)
DC;, 1.035%** 1.068*** 1.094*** 1.209*** 1.212%** 1.176***
(0.143) (0.138) (0.172) (0.162) (0.163) (0.175)
SHy;; 2.709*** 2.627%** 2.975%** 4.780%** 5.355%** 3.391%**
(0.669) (0.440) (0.677) (0.840) (0.878) (0.728)
SHai 0.549%** 0.533*** 0.698*** 0.605*** 0.490*** 0.775***
(0.106) (0.117) (0.113) (0.123) (0.119) (0.111)
DComp;, -0.362*** -0.725%** -0.158** -0.133 -0.523%** -0.047
(0.076) (0.092) (0.072) (0.083) (0.073) (0.068)
DRy 0.469%** 0.462*** 0.426*** 0.430%** 0.442%** 0.421%**
(0.116) (0.113) (0.119) (0.129) (0.129) (0.127)
DRy, 0.078 0.076 0.059 -0.021 -0.005 0.005
(0.127) (0.144) (0.117) (0.154) (0.161) (0.156)
DRy, -0.177 -0.156 -0.207 -0.237 -0.199 -0.222
(0.159) (0.138) (0.163) (0.154) (0.155) (0.159)
Constante 9.680*** 9.973*** 9.404*** 9.246*** 9.605*** 9.201%**
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Cuadro 10
Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2012-2014
VARIABLES DI}, IDE}, IDI;, y IDE;, IDI;, y DNET;}, IDE}, y DNET;; IDI;,, IDE;},, y DNET;,
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

(0.188) (0.205) (0.203) (0.215) (0.230) (0.205)

N 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319

R? 0.258 0.269 0.202 0.202 0.231 0.185

R? 0.250 0.262 0.194 0.194 0.224 0.177

AIC 3411 3391 3507 3506 3456 3534

BIC 3483 3463 3580 3579 3529 3607

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente. N;,
i=0,3; niumero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacién de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz

(1978) respectivamente.
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4. Conclusiones

El presente trabajo ha presentado evidencia sobre el rol que tiene las I&D internas y
externas en los procesos de innovacién e impactos en la productividad laboral de una
muestra de empresas manufactureras en el periodo 2009-2014. En términos del proceso
histérico, la modernizacién de las empresas requiere apoyo externo para mejorar la
posicidon competitiva de las mismas. Empresas ‘del pasado’ se concentraban en el apoyo
de I&D interno para evitar la competencia. También, el trabajo estima el impacto del uso
e importancia del internet sobre la innovacién de la muestra de empresas considerada.
Las evidencias reportadas sugieren cinco resultados relevantes.

Un primer resultado de la evidencia presenta es que la muestra de empresas
manufactureras del Peru en el periodo considerado, continta orientandose y basandose
en sus ‘intentos de innovacion e incrementos de productividad’ en la I&D interna. Asi, un
66% de la muestra de empresas decidieron invertir en dichas actividades y sélo el 7%
decidieron hacerlo en la I&D externa.

Consistente con la baja inversion en 1&D de la economia peruana, un segundo resultado,
fue que los montos de inversidn en ambos tipos de I&D fueron bajos y menores que la
inversion en capital por trabajador. Mas aun, la inversidén en la I&D externa fue mucho
menor que la I&D interna.

Un tercer resultado es que si bien la I&D interna ha contribuido positivamente en la
probabilidad de obtener los tres tipos de resultados de innovacion (producto, procesos, y
en organizacién), el impacto en general de esos resultados, no ha sido estadisticamente
significado sobre la productividad laboral de las empresas en el periodo analizado. No
obstante, algun efecto positivo y relativamente robusto, tuvo los resultados de innovacién
en producto sobre la productividad. En la mayoria de las estimaciones la incidencia de la
I&D externa sobre la probabilidad de los resultados de la innovacién fueron dudosas a
excepcion de la muestra de empresas en el periodo 2009-2011, cuyo impacto fue positivo.

Un cuarto resultado, consistente con la baja inversién en I&D (interna y externa) y los
bajos efectos sobre la productividad laboral, es que las empresas manufactureras en el
Peru siguen dependiendo de la inversién en capital fisico y humano, y en menor
proporcién de inversiones e I1&D y sus impactos en la innovacién. Adicionalmente, en gran
parte de las estimaciones, que incorporan las probabilidades estimadas del uso internet
considerado como de mediana y alta importancia por las empresas, el uso internet incidié
positivamente sobre los resultados de la innovacion.

Un quinto resultado es sobre el rol de los otros factores que afectan la decision y la
intensidad de la inversién en actividades de I&D, el uso e importancia del internet, los
resultados de la innovacion y la productividad laboral de las empresas. Las evidencias
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sefialan, por un lado, que el tamafio de las firmas inciden en la decisién de invertir en
ambos I&D de las firmas manufactureras del Perd, el uso de internet, y la productividad
laboral. Por otro lado, los efectos de la proteccion formal y estratégica sobre los
resultados de la innovacion fueron positivos. En adicidn, la amenaza de la competencia y
obstaculos originados por el mercado?®, motivaron a las firmas a incrementar la
probabilidad de los tres tipos de resultados de la innovacidn. La incidencia de los otros
factores (tales como, empresas exportadoras o dominio de propiedad extranjera, etc.) no
fue estadisticamente robusta en la determinacion de las decisiones e inversién en 1&D
(interna y externa), uso de internet, resultados de la innovacién, y productividad laboral
de las empresas.

De todo lo anterior se desprende que en promedio, las empresas manufactureras en el
Peru no estan aprovechando las ventajas de las actividades de I&D (internas y externas) y
de innovacidn, y siguen dependiendo del capital fisico y humano para incrementar la
productividad laboral. Por ende, se requiere una mayor difusiéon en los programas de
impulsos a dichas actividades para lograr saltos cualitativos en la productividad
empresarial y de la economia como un todo.?®

%5 Tales como el mercado dominado por empresas establecidas, incertidumbre respecto a la demanda de
bienes y servicios innovadores, reducido tamafio del mercado y que La innovacidn es facil de imitar.
26 Schot & Steinmueller (2018) resumen las politicas 1&D y de innovacién desde 1945 hasta el 2018.

38



BIBLIOGRAFIA

Ahuja, G. and Lampert, C.M. 2001. Entrepreneurship in the large corporation: a
longitudinal study of how established firms create breakthrough inventions. Strategic
Management Journal, 22, 6—7,521-543.

Bartel, A., C. Ichnioswki, K. Shaw 2007. How does information technology really affect
productivity? Plant-level comparisons of product innovation, process improvement and
worker skill. The Quarterly Journal of Economics, 122-4, pp. 1721-1758.

Becker, W. and Dietz, J. 2004. R&D cooperation and innovation activities of firms —
evidence for the German manufacturing industry. Research Policy, 33, 209-223.

Belderbos, R., Carree, M., and Lokshin, B. 2004- Cooperative R&D and firm performance.
Research Policy, 33, 10, 1477-1492

Benavente, J. M. 2006. “The Role of Research and Innovation in Promoting Productivity in
Chile.” Economics of Innovation and New Technology, 154(5):301-15.

Bertschek, I.,H. Fryges 2002. The adoption of business-to-business e-commerce: Empirical
evidence for German companies. Zew Discussion Paper No. 02-05.

Bloom, N., |. Garicano, ., R. Sadun, J. Van Reenen, 2010. The distinct effects of information
technology and communication technology on firm organization”. NBER Working Paper
No.14 975.

Bresnahan, T., E. BrynJolfsson, L. Hitt 2002. Information technology, workplace
organization, and the demand for skilled labor: Firm-level evidence.” The Quarterly
Journal of Economics, 117 (1): pp. 339-376.

Brynjolfsson, E., L. Hitt 2000. Beyond computation: Information technology,
organizational transformation and business performance. Journal of Economic
Perspectives, 14-4, pp. 23-48.

Catino, M 2013. Organizational Myopia. Problems of rationality and foresight in
organizations. Cambridge University Press.

Chen, Y., W. Vanhaverbeke, J. Du 2015. The interaction between internal R&D and
different types of external knowledge sourcing: an empirical study of Chinese innovative
firms. R&D Managment, 46, S3, pp. 1006-1023.

Chesbrough, H. 2003. Open Innovation, the New Imperative for Creating and Profiting
From Technology. Boston, MA: Harvard Business School Press

39



Caloghirou, Y., Kastelli, I., and Tsakanikas, A. 2004. Internal capabilities and external
knowledge sources: complements or substitutes for innovation performance?.
Technovation, 24, 29-39.

Cassiman, B. and Veugelers, R. 2006. In search of complementarity in innovation strategy:
internal R&D and external knowledge acquisition. Management Science, 52, 1, 68—82.

Crepon, B., E. Duguet, and J. Mairesse 1998. “Research, Innovation and Productivity: An

|Il

Econometric Analysis at the Firm Leve
pp. 115-58.

Economics of Innovation and New Technology, 7

Eaton, J., E. Gutierrez, S. Kortum, 1998. “European technology policy.” Economic Policy,
13 (27): 403-438.

Eurostat 2008. Information Society: ICT Impact Assessment by Linking Data from Different
Sources, Final Report.

Griffith, R., S. Redding, J. Van reenen 2004. Mapping the two faces of R&D: Productivity
growth in a panel of OECD industries. Review of Economics and Statistics, 86 (4): 883—895.

Griliches, Z. 1979. Issues in assessing the contribution of research and development to
productivity growth”. Bell Journal of Economics 10 (1), 92—-116.

Hagedoorn, J. and Schakenraad, J. 1993 A comparison of private and subsidized R&D
partnerships in the European information technology industry. Journal of Common
Market Studies, 31, 3, 373—-390.

Hall, B., J. Mairesse, P. Mohnen 2010. Measuring the Returns to R&D. En B. Hall y N.
Rosenberg, eds. Handbook of the Economics Innovation, Cap. 24. North Holland.

Hall, B. 2008. Research and Development. En International Encyclopedia of the Social
Sciences, 2d edition, Thomson Gale.

INEI 2018. Investigaciones en Innovacion vy Desarrollo. Disponible en:
https://www.inei.gob.pe/biblioteca-virtual/investigaciones/

Janz,N., H. Loof, B. Peters 2004. “Firm level innovation and productivity —Is there a
common story across countries?.” Problems and Perspectives in Management, 2, pp. 184—
204.

Jones, G.K., Lanctot, A,, Jr., and Teegen, H.J. 2001. Determinants and performance impacts
of external technology acquisition. Journal of Business Venturing, 16, 3, 255-283.

40


https://www.inei.gob.pe/biblioteca-virtual/investigaciones/

Kogut, B., U. Zander, 1992. Knowledge of the firm, combinative capabilities, and the
replication of technology.” Organization Science, 3 (3), pp. 383—397.

Levitt B, March JG. 1988. Organizational learning. Annual Review of Sociology 14: 319—
340.

Lokshin, B., Belderbos, R., and Carree, M. 2008. The productivity effects of internal and
external R&D: evidence from a dynamic panel data model. Oxford Bulletin of Economics
and Statistics, 70, 3, 399-413.

L6of H., J. Mairesse, P. Mohnen 2017. “CDM 20 years after”. Economics of Innovation and
New Technology, 26-1-2, pp. 1-5. Revista especial que contiene 13 articulos del modelo
CDM.

Martin, L., T. U. Nguyen-Thi 2015. The Relationship between Innovation and Productivity
Based on R&D and ICT Use: An Empirical Analysis of Firms in Luxembourg. Revue
économique Vol. 66, po. 1105-1130

Mansfield, E., 1965. ‘Rates of return from industrial research and development. American
Economic Review 55, pp. 310-322.

Navarro, J.C, Olivari, J. 2016. La Politica de Innovacién en América Latina y el Caribe:
Nuevos Caminos, BID. Washington, DC.

Nelson, R., S. Winter 1982. An Evolutionary Theory of Economic Change, Cambridge,
Belknap Press of Harvard University Press.

Parisi, M., F. Schiantarelli, A. Ssembenelli 2006. “Productivity, innovation and R&D: Micro
evidence for Italy.” European Economic Review, 50-8, pp. 2037-2061

Polder, M., G. Van Leeuwen, P. Mohnen, W. Raymond 2009. Productivity effects of
innovation modes. Statistics Netherlands Discussion Paper No. 09033

Raffo, J., S. Lhuillery y L. Miotti 2007. “Northern and Southern Innovativity: A Comparison
across European and Latin American Countries.” The European Journal of Development
Research, (2), pp. 219-39.

Schot J, W. E. Steinmueller 2018. Three frames for innovation policy: R&D, systems of
innovation and transformative change. Research Policy 47, pp. 1554-1567.

Sen, F. and Rubenstein, A.H. 1990. An exploration of factors affecting the integration of
in-house R&D with external technology acquisition strategies of a firm. IEEE Transactions
on Engineering Management, 37, 4, 246—-258.

41



Tello, M.D. 2017. Firms Innovation and Productivity in Services and Manufacturing: The
Case of Peru. Revista de la CEPAL-No 121-Abril.

Tello, M.D. 2015. Firms’ Innovation, Public Financial Support and Total Factor Productivity:
The Case of Manufactures in Peru”. Review of Development Economics, No 19-2, pp.
358-374.

Tello, M.D. 2011. Science and technology, ICT and profitability in the manufacturing sector
in Peru. En ICT in Latin America: A micro-data analysis. Eds. Mariana Balboni, Sebastian
Rovira and Sebastidn Vergara. Santiago, Chile

Tsai, K.H. 2009. Collaborative networks and product innovation performance: toward a
contingency perspective. Research Policy, 38, 5, 765—778.

Tsai, K.H. and Wang, J.C. 2008. External technology acquisition and firm performance: a
longitudinal study. Journal of Business Venturing, 23, 1,91-112.

Van Leeuwen, G., S. Farooqui 2008. ICT, innovation and productivity. En Eurostat final
report (ed). Information Society: ICT Impact Assessment by Linking Data from Different
Sources, pp. 222-239.

Vega-Jurado, J., Gutierrez-Garcia, A., and Fernandez-de-Lucio, I. 2009. Does external
knowledge sourcing matter for innovation? Evidence from the Spanish manufacturing
industry. Industrial and Corporate Change, 18, 637—-670.

World Bank 2020. World Development Indicators, Washington D. C.
2. Fuentes de Informacion y Referencias Econométricas

Akaike, Hirotugu 1974. A new look at the statistical model identification. IEEE Transactions
on Automatic Control 19 (6): 716-723,

BCRP 2018. Estadisticas. Banco Central de Reserva del Peru.

Cameron C. P. Trivedi 2010. Microeconometrics Using Stata

Efron B., R. J. Tibshirani 1994. An Introduction to the Bootstrap, Boca Raton, FL: CRC Press.
Greene, William H. 2012. Econometric Analysis 7ed. Boston: Pearson Education.

INEI-ENIIM 2020. Encuesta Nacional de la Innovacién en la Industria Manufacturera 2012
y 2015. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

International Telecommunication Union (ITU) 2018. Statistics. Disponible en

https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

42


https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

Schwarz, G.1978. Estimating the dimension of a model. Annals of Statistics, 6 (2): 461—
464,

Terracol, A. 2002. "TRIPROBIT: Stata module to estimate trivariate probit model using the
GHK simulator," Statistical Software Components S424302, Boston College Department of
Economics.

Varian H. 2005. Bootstrap Tutorial. Mathematica Journal, 9, pp. 768-775.

Voung Q 1989. Likelihood Ratio Tests for Model Selection and non-nested Hypotheses.
Econometrica. 57 (2) pp. 307-333

43



Cuadro Al
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2009-2011.

Sélo I1&D Interna Sélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
In(L;;) 0.152*** | 0.187*** | 0.166*** | 0.133*** | (0.155*** | 0.147*** | 0.153*** | 0.187*** | 0.166***
(0.038) (0.037) (0.038) (0.033) (0.031) (0.033) (0.037) (0.037) (0.038)
DPry;; 0.319* 0.278 0.444** 0.541*** | 0.562*** | 0.687*** 0.303 0.267 0.436**
(0.187) (0.175) (0.184) (0.171) (0.145) (0.162) (0.188) (0.175) (0.186)
DPry; 0.546%** 0.169 0.415** 0.737*** 0.388** 0.639*** | (0.542%** 0.153 0.403**
(0.195) (0.177) (0.187) (0.180) (0.151) (0.172) (0.196) (0.176) (0.188)
DComp;, 0.316*** 0.262** 0.514*** | 0.751*** | 0.722*** | 0.963*** | 0.306*** 0.254** 0.508***
(0.109) (0.109) (0.128) (0.096) (0.095) (0.106) (0.109) (0.109) (0.129)
MS;; -0.463 -0.156 -0.437 -0.243 -0.053 -0.286 -0.458 -0.154 -0.432
(0.341) (0.305) (0.377) (0.296) (0.265) (0.309) (0.338) (0.303) (0.376)
DFO;; -0.258 -0.170 -0.235 -0.107 0.029 -0.039 -0.252 -0.166 -0.231
(0.172) (0.185) (0.192) (0.152) (0.149) (0.162) (0.171) (0.185) (0.192)
DX, 0.095 -0.092 -0.116 0.139 0.000 -0.025 0.085 -0.096 -0.122
(0.120) (0.119) (0.126) (0.105) (0.100) (0.106) (0.120) (0.118) (0.127)
DOy -0.010 0.110 -0.198 -0.107 -0.019 -0.256** -0.011 0.108 -0.200
(0.134) (0.139) (0.156) (0.122) (0.123) (0.129) (0.134) (0.139) (0.155)
DO,;; 0.378*** 0.180 0.341** 0.337*** 0.166 0.294** 0.363*** 0.166 0.329**
(0.141) (0.151) (0.157) (0.124) (0.124) (0.127) (0.141) (0.150) (0.156)
DO;;; -0.057 0.237* -0.056 0.020 0.226* 0.053 -0.072 0.223 -0.068
(0.139) (0.141) (0.156) (0.119) (0.134) (0.139) (0.139) (0.142) (0.155)
DOyt -0.040 -0.047 0.098 -0.119 -0.122 -0.032 -0.042 -0.043 0.098
(0.107) (0.109) (0.121) (0.095) (0.094) (0.102) (0.107) (0.109) (0.122)
IDI;; 0.314*** | (0.335%** | (.334*** 0.311*** | (0.333*** | (.332%***
(0.019) (0.019) (0.021) (0.019) (0.019) (0.021)
IDE;; 0.136*** | 0.132%** | (0,134*** 0.074 0.080* 0.068
(0.050) (0.043) (0.047) (0.054) (0.045) (0.053)
Constante S2.416%*% | 22.629%** | 2, 067*** | -1.283*** | -1,339%%* | 0,992%** | D 388*** | ) 610*** | -2.046***
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Cuadro Al
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2009-2011.
Sélo I1&D Interna Sélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
(0.216) (0.218) (0.216) (0.170) (0.175) (0.176) (0.214) (0.217) (0.215)
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058
Log likelihood -1191 -1191 -1191 -1472 -1472 -1472 -1188 -1188 -1188
AlIC 2466 2466 2466 3027 3027 3027 2466 2466 2466
BIC 2675 2675 2675 3236 3236 3236 2689 2689 2689
Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracion propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%,

5% y 1% respectivamente. N;, i=0,3; nimero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del

criterio de informacion de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz (1978) respectivamente.



Cuadro A2
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2009-2011.

Internet + I&D Interna I&D Internet + I&D Externa Internet + I&D Interna + I&D Externa

VARIABLES DRIy, DRI, DRI;;, DRI,;, DRI, DRI;;, DRI, DRI, DRI,
(10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
In(Ly) 0.159%** 0.180*** 0.167*** 0.138%** 0.152%** 0.149%** 0.159%** 0.180%*** 0.167***
(0.038) (0.037) (0.039) (0.033) (0.032) (0.033) (0.038) (0.037) (0.039)
DPry;; 0.297 0.282 0.433** 0.529%** 0.559%** 0.677%** 0.283 0.272 0.427**
(0.186) (0.174) (0.186) (0.171) (0.146) (0.162) (0.186) (0.174) (0.188)
DPry;, 0.557%** 0.167 0.417** 0.741%** 0.389** 0.641%** 0.553%** 0.151 0.405**
(0.193) (0.176) (0.190) (0.179) (0.153) (0.172) (0.194) (0.176) (0.190)
DComp;, 0.302%** 0.267** 0.493%** 0.759%** 0.739%** 0.966%** 0.293%** 0.258** 0.487%**
(0.109) (0.109) (0.129) (0.096) (0.095) (0.106) (0.109) (0.110) (0.130)
MS;, -0.498 -0.140 -0.460 -0.246 -0.035 -0.283 -0.492 -0.141 -0.455
(0.349) (0.301) (0.382) (0.298) (0.264) (0.310) (0.346) (0.298) (0.381)
DFoO;, -0.240 -0.164 -0.217 -0.101 0.021 -0.033 -0.235 -0.161 -0.213
(0.175) (0.183) (0.193) (0.153) (0.148) (0.162) (0.173) (0.182) (0.193)
DX, 0.118 -0.100 -0.093 0.144 -0.019 -0.025 0.108 -0.105 -0.099
(0.119) (0.119) (0.125) (0.104) (0.100) (0.107) (0.118) (0.119) (0.126)
DO, -0.028 0.106 -0.225 -0.108 -0.005 -0.256** -0.028 0.104 -0.228
(0.136) (0.139) (0.159) (0.123) (0.123) (0.130) (0.136) (0.139) (0.158)
DO,;, 0.327** 0.193 0.297* 0.327%** 0.206* 0.292%* 0.314** 0.180 0.286*
(0.145) (0.152) (0.161) (0.126) (0.124) (0.129) (0.144) (0.151) (0.161)
DO, -0.059 0.235* -0.050 0.011 0.217 0.046 -0.073 0.222 -0.061
(0.139) (0.142) (0.156) (0.119) (0.134) (0.139) (0.138) (0.142) (0.156)
DO,;, -0.070 -0.051 0.073 -0.124 -0.108 -0.035 -0.071 -0.046 0.073
(0.108) (0.109) (0.122) (0.096) (0.095) (0.102) (0.108) (0.109) (0.122)
DI, 0.318%** 0.337%** 0.338%** 0.315%** 0.334%** 0.336%**
(0.019) (0.019) (0.021) (0.019) (0.019) (0.021)
IDE;, 0.129%** 0.131%** 0.129%** 0.068 0.084* 0.067
(0.050) (0.043) (0.047) (0.052) (0.045) (0.053)
DNET,, (=1) 0.278 0.208 0.219 0.127 0.083 0.102 0.278 0.197 0.218
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Cuadro A2
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2009-2011.
Internet + I&D Interna I&D Internet + I&D Externa Internet + I&D Interna + I&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;,; DRI;;, DRI,;, DRI,;, DRI;;, DRI,;; DRI,;, DRI;;;
(10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
(0.264) (0.258) (0.250) (0.2112) (0.207) (0.204) (0.264) (0.257) (0.249)
DNET;; (=2) 0.254 0.139 0.354* -0.078 -0.183 -0.037 0.261 0.139 0.360*
(0.243) (0.233) (0.214) (0.185) (0.180) (0.182) (0.244) (0.233) (0.213)
DNET;; (=3) 0.493** 0.049 0.392%* 0.175 -0.151 0.097 0.486** 0.031 0.385*
(0.241) (0.233) (0.212) (0.181) (0.177) (0.180) (0.242) (0.232) (0.211)
Constante -2.739%** -2.708*** -2.353*%* -1.355%%* -1.246*** -1.035%** -2.711%** -2.680*** -2.331%**
(0.291) (0.288) (0.272) (0.218) (0.214) (0.220) (0.291) (0.287) (0.271)
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058
Log likelihood -1185 -1185 -1185 -1466 -1466 -1466 -1182 -1182 -1182
AIC 2472 2472 2472 3034 3034 3034 2472 2472 2472
BIC 2725 2725 2725 3287 3287 3287 2740 2740 2740

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente. N;,
i=0,3; numero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacion de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz
(1978) respectivamente.



Cuadro A3
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014.

Sélo I1&D Interna Sélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
In(L;) 0.052 0.095*** | 0.090*** 0.039 0.070** 0.089*** 0.054* 0.096*** | 0.091%***
(0.032) (0.032) (0.030) (0.029) (0.028) (0.029) (0.032) (0.031) (0.030)
DPry;; 0.287*** 0.154 0.269*** | (0.358*** | (0.258*** | (0.323*** | (0.278*** 0.147 0.256**
(0.103) (0.104) (0.101) (0.100) (0.098) (0.101) (0.103) (0.104) (0.102)
DPry;; 0.417*** | 0.233*** | 0.403*** | 0.483*** | (0.337*** | 0.469*** | 0.406*** | 0.227*** | (0.394%***
(0.086) (0.087) (0.081) (0.080) (0.079) (0.078) (0.086) (0.088) (0.081)
DComp;, 0.589*** | 0.394*** | (0.338*** | 1,007*** | 0.852*** | 0.703*** | 0.582*** | 0.387*** | (0.329***
(0.092) (0.091) (0.091) (0.082) (0.081) (0.082) (0.093) (0.091) (0.091)
MS;; 0.461 0.360 -0.301 0.373 0.299 -0.301 0.461%* 0.360 -0.298
(0.282) (0.312) (0.265) (0.272) (0.292) (0.266) (0.279) (0.311) (0.264)
DFO;; 0.161 0.002 0.043 0.146 0.012 0.023 0.142 -0.007 0.023
(0.133) (0.134) (0.121) (0.121) (0.126) (0.121) (0.134) (0.134) (0.123)
DX, -0.073 -0.034 -0.012 -0.005 0.039 0.029 -0.089 -0.042 -0.024
(0.094) (0.093) (0.087) (0.085) (0.085) (0.083) (0.094) (0.093) (0.088)
DOy -0.012 -0.017 0.104 -0.134 -0.139 0.007 -0.010 -0.017 0.101
(0.112) (0.110) (0.106) (0.103) (0.105) (0.101) (0.113) (0.110) (0.106)
DO,;; 0.258** 0.211* 0.226** 0.261** 0.217** 0.246** 0.248** 0.206* 0.218**
(0.116) (0.114) (0.108) (0.108) (0.108) (0.102) (0.116) (0.114) (0.108)
DO3;; 0.138 0.130 0.070 0.138 0.139 0.093 0.143 0.132 0.074
(0.110) (0.110) (0.102) (0.101) (0.106) (0.097) (0.111) (0.110) (0.102)
DOyt 0.090 0.088 0.033 0.051 0.047 0.006 0.077 0.083 0.025
(0.090) (0.090) (0.084) (0.085) (0.084) (0.082) (0.091) (0.090) (0.084)
IDI;; 0.248*** | 0.265*** | 0.167*** 0.246*** | 0.263*** | 0.164***
(0.016) (0.016) (0.015) (0.016) (0.016) (0.015)
IDE;; 0.128*** 0.078** 0.131*** | 0.110%** 0.056 0.111%**
(0.030) (0.030) (0.036) (0.034) (0.034) (0.038)
Constante -2.256%** | LD 261%** | _1,588%** | -1.288%** | -1.219%** | -1,109%** | -2.262%** | -2.263*** | -1 586***
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Cuadro A3

Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014.

Sélo I1&D Interna Sélo 1&D Externa Ambas I&D Interna + I1&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;, DRI, DRI,;; DRI,
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
(0.186) (0.176) (0.172) (0.153) (0.149) (0.150) (0.187) (0.176) (0.172)
N 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319
Log likelihood -1868 -1868 -1868 -2086 -2086 -2086 -1858 -1858 -1858
AlC 3820 3820 3820 4256 4256 4256 3806 3806 3806
BIC 4038 4038 4038 4474 4474 4474 4039 4039 4039

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente. N;, i=0,3;
nuimero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacién de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz (1978)

respectivamente.
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Cuadro A4

Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014.

Internet + I&D Interna I&D Internet + I&D Externa Internet + I&D Interna + I1&D Externa

VARIABLES DRI4;; DRI,;; DRI;;; DRI, ;; DRI,;; DRI;; DRI,;; DRI,;, DRI;;,
(10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)

In(L;) 0.057* 0.095*** 0.096*** 0.041 0.069** 0.094*** 0.059* 0.096*** 0.098%***
(0.033) (0.032) (0.030) (0.030) (0.028) (0.029) (0.033) (0.031) (0.031)

DPry;; 0.290*** 0.155 0.282%** 0.361%** 0.256*** 0.337*** 0.282%** 0.148 0.270%**
(0.102) (0.104) (0.101) (0.100) (0.098) (0.101) (0.103) (0.104) (0.102)

DPry;, 0.401*** 0.225%* 0.370*** 0.468*** 0.329*** 0.436*** 0.391*** 0.219** 0.361%**
(0.087) (0.089) (0.082) (0.080) (0.080) (0.079) (0.087) (0.089) (0.082)

DComp;, 0.579*** 0.392%** 0.332%** 1.000*** 0.849%*** 0.697*** 0.572%** 0.384*** 0.321%**
(0.092) (0.091) (0.092) (0.082) (0.081) (0.083) (0.093) (0.092) (0.092)
MS;; 0.439 0.363 -0.331 0.364 0.310 -0.315 0.437 0.362 -0.327
(0.281) (0.310) (0.268) (0.272) (0.291) (0.270) (0.278) (0.309) (0.267)
DFO;; 0.174 0.006 0.063 0.156 0.013 0.041 0.156 -0.004 0.043
(0.133) (0.134) (0.1212) (0.1212) (0.126) (0.122) (0.133) (0.135) (0.123)
DX;; -0.064 -0.032 -0.002 0.002 0.040 0.038 -0.079 -0.040 -0.014
(0.094) (0.094) (0.088) (0.085) (0.085) (0.083) (0.094) (0.093) (0.088)
DOy -0.021 -0.022 0.065 -0.142 -0.144 -0.029 -0.019 -0.022 0.062
(0.112) (0.110) (0.107) (0.103) (0.105) (0.101) (0.113) (0.1112) (0.107)
DO, 0.247%** 0.203* 0.209* 0.249%** 0.206* 0.228** 0.240%** 0.199* 0.203*
(0.116) (0.114) (0.108) (0.108) (0.107) (0.102) (0.116) (0.114) (0.108)
DOs;; 0.116 0.114 0.024 0.115 0.120 0.048 0.124 0.118 0.029
(0.111) (0.112) (0.103) (0.101) (0.107) (0.099) (0.112) (0.112) (0.103)
DO, 0.075 0.084 0.012 0.039 0.044 -0.013 0.063 0.079 0.004
(0.091) (0.091) (0.085) (0.085) (0.084) (0.083) (0.091) (0.091) (0.085)

IDI;, 0.249*** 0.264*** 0.168*** 0.247%*** 0.263*** 0.165***
(0.016) (0.016) (0.015) (0.016) (0.016) (0.015)

IDE}; 0.127%*** 0.076** 0.128*** 0.110%** 0.054 0.109***
(0.031) (0.030) (0.036) (0.034) (0.034) (0.038)
DNET;; (=1) 0.106 0.106 0.090 0.157 0.157 0.112 0.069 0.091 0.062
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Cuadro A4
Estimaciones Tri-Probit de los Resultados de Innovacion de Empresas de Manufacturas, 2012-2014.
Internet + I&D Interna I&D Internet + I&D Externa Internet + I&D Interna + I1&D Externa
VARIABLES DRI,;; DRI,;,; DRI;;, DRI,;, DRI,;, DRI;;; DRI,;; DRI,;, DRI;;,
(20) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
(0.168) (0.163) (0.148) (0.145) (0.150) (0.142) (0.169) (0.164) (0.148)
DNET;; (=2) 0.128 0.131 0.363*** 0.137 0.161 0.348%*** 0.100 0.116 0.340%***
(0.143) (0.145) (0.128) (0.127) (0.130) (0.123) (0.144) (0.145) (0.128)
DNET;; (=3) 0.219 0.109 0.381*** 0.203* 0.113 0.357*** 0.205 0.103 0.367***
(0.138) (0.140) (0.123) (0.123) (0.126) (0.117) (0.138) (0.140) (0.124)
Constante -2.383%** | _2.329%%*% | _] 802%** | -1.401*** | -1.295%** | -1.305%** | -2.377**%* | -2.326%** | -1.789***
(0.203) (0.190) (0.190) (0.168) (0.163) (0.166) (0.204) (0.190) (0.191)
N 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319
Log likelihood -1860 -1860 -1860 -2078 -2078 -2078 -1850 -1850 -1850
AIC 3823 3823 3823 4259 4259 4259 3809 3809 3809
BIC 4087 4087 4087 4523 4523 4523 4089 4089 4089

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracidn propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y
1% respectivamente. N;, i=0,3; nimero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de
informacién de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz (1978) respectivamente.



Cuadro A5

Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2009-2011

VARIABLES IDI;, IDE;, IDI;, y IDE;, IDI;, y DNET,, IDE;, y DNET;, IDI;,, IDE;, y
DNET,,
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
DRI}, 0.417* 0.289 0.397* 0.133 0.108 0.127
(0.249) (0.320) (0.213) (0.217) (0.267) (0.182)
DRI, -0.079 0.144 -0.083 0.018 0.169 0.010
(0.140) (0.263) (0.152) (0.144) (0.209) (0.128)
DRI;;, -0.243 -0.261 -0.222 -0.060 -0.104 -0.048
(0.237) (0.377) (0.238) (0.259) (0.352) (0.191)
DS,;¢ 0.092 0.079 0.093 0.093 0.080 0.094
(0.075) (0.081) (0.078) (0.072) (0.074) (0.073)
DSs;; 0.381*** 0.326*** 0.383*** 0.386*** 0.322%** 0.388***
(0.085) (0.093) (0.078) (0.080) (0.095) (0.082)
Ink 0.172%** 0.189*** 0.173%** 0.170%** 0.189*** 0.171%**
(0.034) (0.027) (0.033) (0.032) (0.028) (0.026)
DCy; 1.532%%* 1.582%** 1.534%** 1.526%** 1.580%** 1.528%**
(0.241) (0.216) (0.244) (0.233) (0.237) (0.193)
SH,;; 2.234%%% 2.242%%* 2.227%%* 2.264%%* 2.242%%* 2.258%**
(0.663) (0.692) (0.543) (0.641) (0.695) (0.648)
SHy;, 0.751%** 0.754%** 0.750%** 0.737*** 0.751*** 0.738***
(0.143) (0.126) (0.120) (0.126) (0.117) (0.130)
DComp;, -0.055 -0.134 -0.057 -0.087 -0.168* -0.088
(0.076) (0.103) (0.080) (0.085) (0.098) (0.078)
Constante 9.066*** 8.993*** 9.053*** 9.025%** 8.962%** 9.016%**
(0.282) (0.247) (0.277) (0.281) (0.264) (0.225)
N 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058 1,058
R? 0.147 0.147 0.147 0.145 0.147 0.145
R? 0.139 0.139 0.138 0.136 0.139 0.136
AIC 2860 2859 2860 2862 2860 2862
BIC 2914 2914 2915 2917 2914 2917
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Cuadro A5

Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2009-2011

IDI,,, IDE;, y

VARIABLES

IDI,,

IDE;,

IDI,, y IDE,,

IDI,, y DNET,,

IDE;, y DNET;,

DNET;,
(6)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente. N;,
i=0,3; numero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacién de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz

(1978) respectivamente.
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Cuadro A6

Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2012-2014

VARIABLES IDI,, IDE,, IDI,, y IDE,, IDI,, y DNET,, IDE;, y DNET,, IDI,, IDE;, y
DNET,,
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

DRI}, 2.734%** 2.807%** 2.793%** 1.590%*** 1.329%** 1.602%**
(0.263) (0.377) (0.252) (0.243) (0.296) (0.196)

DRL;, -0.931%** -0.568 -1.036*** -0.512%* 0.277 -0.535%**
(0.217) (0.434) (0.183) (0.208) (0.340) (0.155)

DRI, -2.408%** -2.512%%* -2.348%*x -1.337%%* -1.495%** -1.329%**
(0.195) (0.235) (0.209) (0.141) (0.145) (0.143)

DS, 0.454%*** 0.440%** 0.459%** 0.341%** 0.300%** 0.343%**
(0.090) (0.096) (0.088) (0.095) (0.091) (0.084)
DSy 0.299*** 0.259** 0.309%** 0.125 0.022 0.128
(0.089) (0.116) (0.091) (0.104) (0.103) (0.088)

Ink 0.119*** 0.142%** 0.119%** 0.118%** 0.146%** 0.118%**
(0.022) (0.018) (0.022) (0.021) (0.021) (0.023)

DC;, 0.970%** 1.030%** 0.969*** 1.001%** 1.074%** 1.002%**
(0.158) (0.139) (0.152) (0.155) (0.170) (0.177)

SHy; 2.686%** 2.719%** 2.689%** 2.679%** 2.733%** 2.677%**
(0.536) (0.668) (0.598) (0.659) (0.633) (0.603)

SHy;, 0.547%** 0.549%** 0.553%** 0.680%** 0.678%** 0.681%**
(0.113) (0.105) (0.119) (0.131) (0.112) (0.111)

DComp;, -0.440%** -0.564%** -0.468*** -0.309%** -0.524%** -0.317%**
(0.081) (0.132) (0.081) (0.079) (0.118) (0.066)

DRy 0.459%*** 0.446%** 0.463%** 0.444%* 0.417%** 0.446%**
(0.142) (0.131) (0.122) (0.143) (0.131) (0.129)
DR, 0.072 0.075 0.082 0.072 0.056 0.073
(0.158) (0.142) (0.145) (0.165) (0.149) (0.140)
DR, -0.170 -0.180 -0.165 -0.190 -0.203 -0.190
(0.168) (0.155) (0.146) (0.161) (0.144) (0.149)

Constante 9.998*** 9.857%** 9.982%** 9.712%** 9.710%** 9.710***
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Cuadro A6
Estimaciones MCO de la Productividad Laboral de Empresas de Manufacturas, 2012-2014

VARIABLES IDI;, IDE;, IDI;, yIDE,, IDI;,, y DNET,, IDE;, y DNET,, IDI;,, IDE;, y
DNET,,
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
(0.231) (0.231) (0.226) (0.229) (0.248) (0.243)
N 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319
R? 0.259 0.259 0.257 0.222 0.226 0.221
R? 0.251 0.252 0.250 0.214 0.218 0.214
AlC 3409 3408 3412 3473 3466 3474
BIC 3481 3481 3484 3545 3539 3546

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. En paréntesis desviaciones estandar robustas. *, **, *** significancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente. N;,
i=0,3; numero de empresas de la importancia del uso del internet. AIC, BIC, son los estadisticos del criterio de informacidn de Akaike (1974) y Bayesiano o de Schwarz
(1978) respectivamente.
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Cuadro A7
Tests de Vuong (Z) de la Ecuacion de los Resultados de la Innovacién, 2009-2011

Modelo B IDI;, IDE;, | IDI,y | IDI;y IDE;,y IDI;,, IDE;,,
IDE;, | DNET;, DNET;, y DNET;,
Modelo A
IDI;, -
IDE;, 1.45 -
IDI;, yIDE;, 4.23 4.01 -
IDI;,y DNET;, 3.22 4.25 2.21 -
IDE;, y DNET;, 2.22 2.96 2.19 2.69 -
IDr1;,, 1DE;,, y DNET;, | 4.51 4.62 3.23 3.89 3.02 -

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracidn propia. H,: Modelo A es preferido al Modelo B. Al nivel del 5%. Si
el estadistico de Vuong, /Z/>1.96, el modelo preferido es A (es decir, se acepta Hy) . Si /Z/< 1.96 el modelo
B es el preferido (es decir se rechaza Hy).

Cuadro A8
Tests de Vuong (Z) de la Ecuacion de la Productividad, 2009-2011
Modelo B IDI;, IDE;, | IDI;y | IDI;y IDE;, y IDI;, IDE;,,
IDE;, | DNET;, DNET;, y DNET;,
Modelo A
IDI;, -
IDE;, 1.58 -
IDI;, y IDE;, 3.98 2.29 -
IDI;, y DNET;, 4.58 2.32 0.89 -
IDE;,y DNET;, 3.08 3.43 1.28 1.23 -
IDI;,, IDE;, y DNET;, 3.69 2.89 1.85 2.21 2.34 -

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracidn propia. H,: Modelo A es preferido al Modelo B. Al nivel del 5%. Si
el estadistico de Vuong, /Z/>1.96, el modelo preferido es A (es decir, se acepta Hy) . Si /Z/< 1.96 el modelo
B es el preferido (es decir se rechaza Hy).

Cuadro A9
Tests de Vuong (Z) de la Ecuacion de los Resultados de la Innovacion, 2012-2014
Modelo B IDI;, IDE;, | IDI;,y | IDI;y IDE;,y IDI1;,, IDE},,
IDE;, | DNET;, DNET;, y DNET;,
Modelo A
IDI;, -
IDE;, 1.42 -
IDI;, yIDE;, 3.20 3.58 -
IDI;, y DNET;, 4.23 3.90 3.29 -
IDE;,y DNET;, 4.02 3.51 1.01 3.09 -
ID1;,, 1IDE;,, y DNET;, 4.33 4.01 3.58 2.53 3.81 -

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracién propia. H,: Modelo A es preferido al Modelo B. Al nivel del 5%. Si
el estadistico de Vuong, /Z/>1.96, el modelo preferido es A (es decir, se acepta H,) . Si /Z/< 1.96 el modelo
B es el preferido (es decir se rechaza Hy).
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Cuadro A10
Tests de Vuong (Z) de la Ecuacion de la Productividad, 2012-2014

Modelo B DI, IDE;, | IDI,y | IDI,y IDE;, y DI, TDE,,,
IDE;, | DNET;, DNET;, y DNET;,
Modelo A
IDI;, -
IDE;, 2.30 -
IDI;, yIDE;, 2.78 2.09 -
IDI;, y DNET;, 5.87 2.71 1.27 -
IDE;, y DNET;, 4.21 4.89 3.55 2.97 -
IDI},, IDE;, y DNET;, 1.92 3.14 3.29 2.19 2.22 -

Fuente: INEI-ENIIM (2020). Elaboracidn propia. H,: Modelo A es preferido al Modelo B. Al nivel del 5%. Si
el estadistico de Vuong, /Z/>1.96, el modelo preferido es A (es decir, se acepta Hy) . Si /Z/< 1.96 el modelo

B es el preferido (es decir se rechaza Hy).
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