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Resumen

El presente documento analiza la problematica del acceso de los hogares al servicio de Internet en la
vivienda identificando la importancia de las decisiones de compra de bienes durables como limitante
para dicho acceso; lo cual permitira evaluar opciones de politica que impulsen la expansidn del servicio
en hogares de menores ingresos y zonas de baja cobertura. La primera parte del documento analiza la
magnitud y los determinantes de la brecha en acceso a Internet por falta de bienes durables necesarios
para usar este servicio. Luego, se realiza un balance de la literatura relevante sobre compra de bienes
durables enfocada como una decisidn discreta intertemporal. Con respecto a la evaluacion empirica, se
realiza un resumen de las metodologias mas relevantes utilizadas para estimar la compra de bienes
durables, especificamente aquellas basadas en modelos dindmicos. Posteriomente, se utiliza
informacion de hogares tipo panel para realizar una estimaciéon de los determinantes de la compra de
computadoras asociadas al servicio de Internet en relacidn a diversos factores incluyendo la tenencia de
otros durables como televisor o similares. Asimismo, se estiman los determinantes de la demanda de
Internet en la vivienda, y los cambios en el acceso a este servicio. Finalmente, se discuten las principales
conclusiones del andlisis y las posibles politicas que permitan la expansidon del acceso a Internet
incluyendo incentivos a la compra de bienes durables.
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1. Introduccion

La literatura econdmica sugiere que factores como el capital humano, la geografia y las
instituciones son centrales para la explicacidén del crecimiento econémico (Rodrick, 2007). En
diversas economias en desarrollo los niveles de estas variables tienen una especial importancia
no sélo por las diferencias légicas con otras economias mas desarrolladas, sino también por las
importantes y posiblemente mayores diferencias internas que emergen de comparaciones

entre diferentes regiones del pais o entre distintos hogares.

Por otro lado, el proceso de globalizacién ha determinado impactos diferenciados entre y
dentro de las economias, siendo de particular relevancia el efecto sobre la pobreza. Se ha
mostrado que los hogares debajo de la linea de pobreza tienen mayor probabilidad de
compartir los beneficios de la globalizacién cuando existen politicas complementarias dirigidas

a elevar el nivel de capital humano asi como la inversién en infraestructura (Harrison, 2006).

En este contexto, un aspecto central para el crecimiento y el desarrollo econdmico es el acceso
y uso efectivo de las tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC), el cual afecta a sus
determinantes esenciales y permite atenuar y hasta revertir los efectos negativos de los
procesos de integracién econémica y globalizacién sobre los hogares pobres. En este sentido,
es importante el replanteamiento de los enfoques de desarrollo en relacion a las prioridades
de politica (Stiglitz, 2003) hacia el desarrollo de reformas estructurales que permitan obtener

un impacto positivo mayor de la dindmica econémica actual sobre la reduccién de la pobreza.

En general, el mayor acceso a servicios de Telecomunicaciones, como el Internet, mejora el
flujo de informacién entre los agentes de la economia, lo cual tiene impacto directo en
mejoras en la eficiencia para producir bienes y servicios por parte de las empresas (por
ejemplo, mediante un mejor acceso a los mercados de insumos y mejor organizacion de la
produccién). Ademads, promueve un funcionamiento mas eficiente del mercado de bienes que
permite la mejora del bienestar de los consumidores al fomentar la competencia entre

empresas.

Ademas, el acceso a estos servicios es un factor importante para favorecer una mayor
inclusidn social, pues algunos estudios sugieren que en América Latina existe una correlacion
negativa entre uso de Internet — medido como nimero per capita de puertos de Internet —vy la

desigualdad (Estache, Manacorda y Valletti, 2002)



En este marco, estudios empiricos a nivel nacional muestran que los hogares pobres salen
sostenidamente de la pobreza a través de la acumulacién y utilizacién de activos productivos
(Chacaltana, 2005), entre los cuales se considera importantes los servicios de
Telecomunicaciones. Asimismo, trabajos como el de Chong, Hentschel y Saavedra (2003) han
mostrado, para el caso peruano, que el acceso a dos 0 mads servicios publicos genera un mayor
efecto positivo sobre el bienestar de la poblacién y el incremento de sus posibilidades de

generacion de ingresos que su provision separada.

Por ultimo, este tipo de servicios hace posible un mejor funcionamiento de las instituciones y
de la provisién de servicios publicos, mayores posibilidades de educaciéon y formacién de
capital humano, asi como la superacién de varias de las importantes dificultades geograficas
que caracterizan a diversas zonas, especialmente aquellas localizadas en la sierra y selva de

nuestro pais.

Por ello, es necesaria la realizacién de estudios que permitan conocer los patrones de
demanda de los hogares por los servicios de Telecomunicaciones, para asi poder encaminar las
politicas publicas hacia el fomento de la participacion de la poblaciéon en la sociedad de la
Informacién. En el caso particular de la demanda de Internet, tanto en la vivienda como en
otros medios, es notable la falta de estudios para el caso peruano, que analicen tanto la

demanda de este servicio como su impacto en el desarrollo, la equidad y la inclusidn.

En este contexto, el estudio es relevante para conocer los factores que explican las brechas de
acceso al servicio de Internet, lo cual permitira elaborar diversas recomendaciones de politicas
mas especificas para este sector tanto a nivel de la mejoras del funcionamiento de
mecanismos de mercado como de la promocidn del acceso de los grupos de poblacién pobre y

excluida, incluyendo zonas rurales.

Para esto, es importante no solo realizar una adecuada caracterizacion del perfil del usuario,
pues existen diferencias en el acceso tanto en la vivienda como en cabinas publicas, segun
caracteristicas del hogar y las personas; sino que resulta fundamental identificar que uno de
los limitantes mas importantes para el acceso a Internet en la vivienda es la tenencia de PCs, lo

cual responde a una decision de compra de bienes durables por parte de los hogares.



En ese sentido, el documento tiene como objetivo analizar las decisiones secuenciales que
realiza un agente para la decisién de obtener el servicio de Internet, dadas sus caracteristicas
socio-econdmicas y la previa adquisicion de una PC para el hogar. De esa manera, se
identifican las variables relevantes que facilitan o dificultan el acceso a este servicio y, en base

a ellas, se realizan recomendaciones de politica.

El documento se organiza como sigue. En la siguiente seccidn se realiza un breve resumen de
la relevancia actual del Internet y cudles son los principales beneficios de su uso extensivo por
parte de la poblacién. En la tercera seccidn, se realiza una revision de la situacién del actual
acceso a Internet en el Perd, de sus caracteristicas mdas importantes, y las variables que
pueden determinarlo. En la cuarta seccién se realiza un balance de la literatura sobre la
demanda de bienes durables a fin de entender el proceso que lleva a la compra de una
computadora, necesaria para acceder al Internet, y se revisa los modelos econométricos
utilizados para su estimacion empirica. En la quinta parte se hace una estimacion de los
modelos econométricos que explican el acceso a computadoras e Internet desde de una
perspectiva estatica utilizando para ello un panel de datos que comprende el periodo 2001-

2006. En la ultima seccion se resume las principales conclusiones del analisis desarrollado.

2. Importancia del Internet como parte de las TIC

Las TIC son concebidas como un medio electrénico que facilita la creacidn, almacenamiento,
manejo y diseminacién de informacién y la comunicacidn entre los agentes de la economia.
Estas incluyen los medios de comunicacién e informacién como el radio, la television, el fax, las
computadoras, la telefonia y, por supuesto, el Internet. Su uso difundido genera una
externalidad positiva para los usuarios -y la sociedad en general-, pues les permite incrementar

sus conocimientos, redes sociales y finalmente, su productividad.

El servicio de Internet permite el acceso a conocimientos, el cual constituye un factor esencial
para el desarrollo, como se ha destacado desde el trabajo pionero realizado por Becker (1964;
1993), y es especialmente relevante dada la prioridad de que la poblacion acceda a la sociedad
de la informacion, pues hoy en dia en las distintas areas de la actividad humana la informacién
necesita trasmitirse de una manera mas rapida y econdmica, incluso en paises

subdesarrollados.



Asimismo, tiene un rol principal en la superacién de problemas de informacién que causan
incertidumbre y permiten la existencia de mercados imperfectos. Debe recordarse que,
cuando el costo de adquirir informacion es alto, se reducen los beneficios mutuos de las
transacciones entre individuos y, por lo tanto, conlleva niveles de ineficiencia en el
funcionamiento de la economia a nivel de decisiones de las firmas como de los consumidores,
mientras que el flujo de informacidn hace mads eficiente el proceso productivo y eleva el
bienestar de los consumidores (por ejemplo, permite compras on line sin necesidad de
desplazarse a las tiendas, y para realizar diversas transacciones financieras)'. Ademads, el
Internet mejora la comunicacién entre personas, facilita la llegada de servicios bdsicos de salud

y educacion y rompe el aislamiento de las comunidades mas alejadas.

Este conjunto de beneficios constituye una base tanto para el crecimiento y desarrollo
econdémico, por lo cual es de suma importancia establecer las politicas necesarias que
permitan el acceso masivo a este servicio de Telecomunicaciones. Ademas, los beneficios del
Internet pueden ser mayores para algunos grupos, incluyendo areas para las cuales el acceso a
comunicaciones es mas dificil. Especificamente, se encuentran diferencias entre dreas urbanas

y rurales, ya que la poblacidn de estas ultimas puede encontrar grandes ventajas relativas®.

Sin embargo, aunque el Internet® posee las caracteristicas principales de las TIC, es decir, su
interactividad, disponibilidad permanente, alcance global y costos reducidos, subsiste un
componente de discriminacion a favor de aquellos usuarios que se encuentran ubicados en
zonas geograficas que cuenten con medios de comunicacidon o se encuentran capacitados para

hacer uso de ellas.

Debe considerarse que las caracteristicas del Internet han mejorado en cuanto a su compatibilidad
con las necesidades de los consumidores y su complejidad ha disminuido.

Dado que sus otras posibilidades de comunicacién no son tan efectivas como las que pueden existir
en dreas urbanas, se puede usar Internet para compensar la distancia, pues el Internet facilita las
decisiones menores, fuentes de informacidn, opciones de educacidn, y disponibilidad de trabajos.

En cuanto al servicio de Internet, la conexidon al mismo puede hacerse mediante tecnologias de
“banda ancha” que se basa en las redes de telefonia fija, aunque incluye tecnologias de frontera
(como cable y satélite), y permite ofrecer al proveedor diversos servicios (incluyendo telefonia,
email, video, entre otros) con calidad adecuada a una tarifa normalmente fija mensual; o aquellas
que acceden mediante los canales de telefonia fija (“dial-up”), aunque esta es cada vez menos
frecuente.



En cuanto a los problemas de acceso a servicios de Telecomunicaciones, el enfoque de Navas-
Sabater, Dymon y Juntunen (2002) caracteriza la problematica del acceso en funcién de las

necesidades de politica mediante dos conceptos:

- La “brecha de mercado”, la cual refleja el nivel de acceso que se puede conseguir como
resultado de la operacion eficiente de las fuerzas del mercado, siempre que se eliminen las
barreras artificiales a la entrada y a la expansion de empresas motivadas exclusivamente por la
obtencidn de ganancias. Se define como la distancia entre el nivel actual de penetracién y la
“frontera de eficiencia de mercado” y se relaciona con dificultades para la inversién y con
imperfecciones en los mercados de capital y de trabajo. En general, esta brecha puede
reducirse mediante politicas y medidas regulatorias como la promocién de competencia en el
mercado y en distintas dreas geograficas, el desarrollo de un marco regulatorio transparente y
no discriminatorio y de entes reguladores auténomos basados en reglas de competencia leal

gue exijan el cumplimiento de sus compromisos a los operadores.

- La “brecha de acceso”, definida como la distancia entre la frontera de eficiencia de mercadoy
el nivel de cobertura de servicio universal, la cual se debe a que los mecanismos de mercado
resultan insuficientes para alcanzar el servicio universal al existir zonas de dificil acceso y
costos elevados de provisidon del servicio, asi como familias pobres que no pueden pagar los

precios de mercado.

En el marco de politicas publicas, las que incluyen a la politica regulatoria, se ha discutido los
objetivos de “acceso universal” a los servicios, el cual hace referencia a “asegurar servicios de
telecomunicaciones de calidad a precios razonables a todos los usuarios, incluyendo a aquellos
de bajos ingresos, del ambito rural, alejados o ubicados en zonas denominadas de alto costo”

(FCC; 1996).

Dicha iniciativa se encuentra sustentada por la visidn de que estos servicios deben ser
considerados bienes prioritarios (o meritorios), al fomentar la integracién y cohesion social de
los pueblos mas aislados, repercutiendo positivamente tanto en indicadores sociales como
econdmicos (Clarke y Wallsten; 2002). En este contexto, se debe considerar que existe una
relacidn inversa entre los niveles de precios o tarifas y la cobertura potencial, pues los costos
unitarios incurridos en expandir la cobertura son crecientes a medida que las redes se
despliegan en zonas rurales, debido al alto grado de dispersion demografica y a las barreras

geograficas.



Por otro lado, el estudio de la demanda de acceso a servicios publicos en el Perd ha sido
reducido, siendo uno de los primeros estudios el de Pasco-Font, Gallardo y Fry (1999). Este
trabajo se basa en una encuesta de hogares que permite analizar los determinantes de la
demanda de acceso y de uso de los diferentes servicios de telefonia basica, encontrandose que
el costo de instalacidn se constituia en uno de los principales determinantes de la decisidn de
acceso y por lo tanto se abogaba a favor de planes de consumo flexibles que permitieran una

auto seleccién de los usuarios.

En el caso de la demanda de Internet, tanto en la vivienda como en otros medios, es notable la
falta de estudios para el caso peruano, que analicen tanto la demanda de este servicio como
su impacto en el desarrollo, la equidad y la inclusién. En este contexto, el estudio es relevante
para conocer los factores que explican las brechas de mercado y de acceso al servicio de
Internet, lo cual permitira elaborar diversas recomendaciones de politicas mds especificas para
este sector tanto a nivel de la mejoras del funcionamiento de mecanismos de mercado como
de la promocién del acceso de los grupos de poblacion pobre y excluida, incluyendo zonas

rurales.

Para esto, es importante hacer una adecuada caracterizacion del perfil del usuario, pues
existen diferencias en el acceso tanto en la vivienda como en cabinas publicas, segun
caracteristicas del hogar y las personas. En general, se ha encontrado que los mas jovenes
acceden mas a los servicios, y que el acceso es menor en personas que tienen una lengua
materna distinta al castellano. Ademsds, la falta de educacién constituye un obstaculo para el
uso de computadora e Internet debido a que genera dificultades para conocer sus ventajas y
aprovechar su uso. Por otro lado, un mayor nivel educativo se relaciona con mayor nivel de
ingresos que permite financiar estos servicios. Finalmente, se encuentra que el acceso a

Internet es menor en las mujeres con respecto a sus pares varones.

En cuanto a las restricciones de acceso a Internet, debe recordarse que los principales factores
para la expansion del mercado de un bien son la disponibilidad a pagar por los consumidores
del nuevo producto, y por la rentabilidad que obtengan los ofertantes que ingresen al nuevo
mercado (Greenstein y Prince; 2006). Ademas, el acceso a estos servicios puede ser restringido
para algunos consumidores debido a requerimientos de la infraestructura para la extensién o

cobertura de las redes o a la distancia que se encuentren ubicados, por lo cual estos servicios



suelen encontrarse en ciudades con poblaciones grandes, altos ingresos per-cépita y alta

densidad.

Desde el punto de vista de la oferta del servicio, el principal limitante es la reducida cobertura
actual de las redes de fibra dptica necesarias para proveer servicios de Internet de banda
ancha (dado que el acceso mediante otros tipos de tecnologia —como medios satelitales de

trasmisién de microondas hacia terminales mdviles— es menos comun y mas costoso).

Como han mostrado Gabel y Kwan (2001), para los servicios ADSL en Estados Unidos, los
factores cruciales en la decisién de los proveedores de ofrecer servicios son el costo de ofrecer
el servicio, el tamano potencial del mercado, el costo de alcanzar la red troncal de Internet, y
las regulaciones, y la misma presencia de una red troncal depende de factores como tamaiio
de poblacién, tipo de industria local, y demanda local del servicio®. Otros limitantes de la
expansion son la cantidad de terminales conectados, la presencia de proveedores del servicio

de Internet y de servicios de soporte, y la capacidad de produccién de contenidos.

Desde el punto de vista de la demanda del servicio, las principales dificultades para
incrementar el acceso provienen de los bajos niveles de ingreso de los hogares, la falta de
habilidades o educacidn necesaria para el uso de Internet, y la falta de informacién necesaria

acerca de los usos fundamentales de estos servicios.

3. Situacion Actual del Uso de PC e Internet en los Hogares del Peru

3.1. Acceso a PCy Servicios de Internet

Aunque el acceso a los servicios de Telecomunicaciones en el pais ha sido tradicionalmente
bajo, a partir del afio 2005, la situacién del servicio de telefonia cambié de manera sustancial
con la expansidn de los servicios méviles hacia hogares de menores ingresos y hacia regiones

fuera de Lima Metropolitana y de la Costa. Como resultado de esta expansion, en los ultimos

En general, la distribucidn de la capacidad no refleja la distribucion de la poblacidn, pues suele existir
un numero proporcionalmente mayor de conexiones en las areas metropolitanas.

Generalmente, los grupos que son menos adversos a adquirir las innovaciones son los primeros en
adoptarlas, y éstos suelen estar dispersos geograficamente.



afios, el porcentaje de hogares con acceso al servicio de telefonia fija 0 movil pasé de menos
de 30% a cerca de 60%° y la cantidad de distritos con cobertura parcial o total pasé de menos

de 450 a mas de 1300 (Gallardo, Lopez y Gonzales; 2007).

No obstante, la notable expansion del servicio moévil no ha sido acompanada por un
crecimiento comparable en los otros servicios de Telecomunicaciones. En el pais, el acceso a
los servicios de TV pagada e Internet es todavia bajo. Aunque en el contexto de una economia
crecientemente globalizada este aspecto reviste una especial importancia, en nuestro pais el
acceso al servicio de Internet en la vivienda es bajo, aunque muestra una tendencia creciente,

pasando del 1.32% en el 2003 al 12.19% en el 2010.

A pesar de que en Lima Metropolitana ha aumentado considerablemente de 1.5% en 2001 a
un 24% a mediados del 2010, estas cifras no son suficientes. Por su parte, en el resto urbano,
el indicador es cercano al 11% Mds aun, en el sector rural practicamente ningliin hogar accede
a Internet en las viviendas, debido a factores relacionados con la situacién de pobreza y
exclusidon de estos segmentos de poblacién, asi como por falta de servicios de electricidad y
telefonia fija. Los mismos resultados se pueden observar en los datos del Censo del afio 2007
en el Grafico No. 1, donde puede verse que los departamentos mas pobres los cuales

presentan porcentajes de acceso a Internet en la vivienda casi nulos.

®  De acuerdo a informacién de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), el acceso de los hogares
telefonia mévil ha crecido de 8% en el 2001 a 62% en el segundo trimestre del 2009, mientras el

acceso a telefonia fija crecid de 20 a 30%.

10



Grafico No. 1.

Mapas de acceso a Internet en la vivienda, 2007 (% hogares)
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Ademas, si se distingue el acceso por niveles socioeconémicos se encuentra que el acceso a
Internet en la vivienda de los hogares pobres es practicamente nulo y tampoco ha crecido
como otros servicios tales como la telefonia movil. En el Perd, el acceso al servicio de Internet
para los mas pobres se realiza principalmente a través de cabinas publicas que son utilizadas
por el 7% de los jefes de hogar’. En las zonas urbanas (exceptuando Lima Metropolitana), una
de cada diez personas usa este servicio; mientras que en las zonas rurales, a pesar de ser
practicamente el Unico medio de acceso, sélo una de cada veinte jefes de hogar usa el servicio.
No obstante, los datos del afio 2010 estarian mostrando una ligera sustitucién entre el acceso
a cabinas versus internet domiciliario. Sin embargo, serd necesario contar con mas

observaciones para poder identificar una tendencia clara.

7 . . . ..
. Engeneral, los usuarios de cabinas son aquellos que no tienen Internet en sus viviendas.
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Grafico No. 2.
Acceso a Internet en Viviendas y/o de Cabinas Publicas
(% de personas)
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Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2002 — 2010

En cuanto a los datos disponibles sobre suscripciones a servicios ADSL, el cual es considerado
un servicio de banda ancha de buena calidad y de disponibilidad constante, se encuentra un
fuerte incremento en los ultimos afios, pasando de alrededor de 2000 suscriptores en el 2001
a 782 mil en septiembre del 20108, La informacién por regiones a septiembre del 2010 provista
por las operadoras muestra que el ratio de suscripciones respecto a la poblacién es mucho mas
elevado en Lima Metropolitana (alrededor de 5.5%) y en los departamentos de costa, tales
como Arequipa (segundo con 3%), Tacna, La Libertad, Ica y Moquegua. Cabe sefialar que esta
heterogeneidad no solo estaria reflejando los mayores niveles de ingreso y actividad

econdmica de estas regiones, sino también la presencia de infraestructura de fibra dptica.

3.2. Factores determinantes de la Demanda del Servicio de Internet: Hechos Estilizados

a) Penetracion de PC

Si bien es cierto que existe una brecha de acceso debido a muchos factores, existe un sector de
la poblacién que, a pesar de tener cobertura, no accede a estos servicios por que no poseen la
computadora personal (PC) necesaria para interconectarse’, por lo cual la baja penetracién de
PCs es un serio limitante especialmente en el ambito rural y segmentos de menores ingresos

que tienen dificultades para adquirir bienes durables.

® Informacién preliminar. De acuerdo a informacidn de las operadoras publicada en la pagina Web de
OSIPTEL, las suscripciones mediante dial-up se mantienen alrededor de 37 mil.

9 . . . . .
Pues el acceso mediante cable es poco difundido, particularmente en el Peru.
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Entre las variables determinantes del acceso de Internet en el hogar, la adquisicion de PCs
constituye un aspecto relevante, de la misma manera que el patron de consumo de
electrodomésticos determina la demanda de energia eléctrica. Es decir, la adquisicion de
bienes durables estd estrechamente vinculada con el consumo de los servicios publicos via
decisiones secuenciales donde, primero, se observa la decisién de la adquisicién del bien

durable y, luego, se decide si se adquiere y cuanto se consume del servicio.

En este sentido, se encuentra que en Lima Metropolitana, la mayor parte de hogares que
cuentan con al menos una computadora en el hogar también acceden a Internet, llegando
ambos porcentajes a 33 y 23%, respectivamente. En este caso la brecha de mercado, vista
como el porcentaje de hogares que ya tiene PC y constituyen una demanda potencial del
servicio de Internet es alrededor de 10%. En otras zonas urbanas, los porcentajes de acceso
disminuyen y la brecha es mas significativa; mientras que en las zonas rurales, el porcentaje de
acceso es muy reducido pero practicamente todos los hogares que tienen computadoras

acceden a Internet.

Grafico No. 3
Acceso de los hogares a Telefonia fija, Internet en la vivienda y computadoras 2001-2009

Lima Metropolitana

Acceso (% de hogares) - 2001-1V Acceso (% de hogares) - 2009-1IV
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Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO).

Como se deja notar en el grafico anterior, al ser la computadora, un bien necesario para la
tenencia de Internet, sin un aumento considerable de ésta no es posible que las politicas del
fomento de acceso permitan interconectar a toda la poblacién. Incluso dentro de los activos
mas comunes que existen dentro de los hogares, la computadora es uno de los bienes durables
que registra un menor porcentaje de acceso a nivel nacional. Este hecho puede evidenciarse

en el grafico presentado a continuacion.

Grafico No. 4
Evolucion de porcentaje de hogares que tienen equipos (2001-2009)
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Asimismo, si analizamos este indicador a nivel de ambitos geograficos, se puede observar en el
Grafico No. 5, que la computadora siempre es el bien durable con menores porcentajes de
acceso en Lima Metropolitana, el resto urbano y la zona rural. Es importante resaltar que en
este ultimo dmbito, la posesidn de computadoras en el hogar es aproximadamente nula, con lo

cual el uso de Internet en la vivienda se encuentra imposibilitado.

Grafico No. 5
Porcentaje de hogares que tienen equipos por ambitos 2009
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Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2001-2009

b) Ingresos
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Aunque tanto el acceso al servicio de Internet en la vivienda como en cabinas requieren de
menores ingresos que en el pasado, debido a la disminucidn de precios de las computadoras,
asi como el incremento de ofertas y la mayor cobertura del servicio de Internet, sin un
aumento considerable de la tenencia de computadores en los hogares no es posible que las
politicas del fomento de acceso permitan interconectar a toda la poblaciéon, y para ello, es
necesario de un nivel de ingresos suficientemente elevado para adquirir dichos bienes y

servicios.

Asi, el acceso a Internet y computadoras se da en las personas de mayores ingresos per-cdpita
que tienen mayor poder adquisitivo. Generalmente, las personas de menores ingresos (primer

quintil) no acceden a este servicio, como se observa en el cuadro siguiente.

Cuadro No. 1
Acceso en servicios de telecomunicaciones segun quintiles 2009

(% de hogares)
I Quintil Il Quintil Il Quintil IV Quintil  V Quintil
Sélo fija 1.7 4.9 6.2 6.7 9.8
S6lo movil 335 47.9 48.0 42.4 30.5
Fijay Movil 2.0 9.9 20.9 33.8 51.3
Fija o Mévil 37.2 62.8 75.2 82.9 915
Tv Pagada 2.6 8.7 17.2 28.0 49.8
Internet 0.1 1.0 4.0 12.8 331
Ingreso percépita (S/.) 176.4 303.7 451.5 698.4 1,656.0
Gasto percapita (S/.) 142.1 255.9 371.4 551.7 1,205.2

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2009.

Por otro lado, como se puede observar en el Grafico No. 6, se estima que en el Peru se
encuentra que un hogar suele tener relativamente altos ingresos mensuales pér-cdpita para
acceder a internet en cabinas (en promedio S/.600), y mayores que éstos (en promedio
S/.1500) para acceder al Internet en la vivienda. Luego, dado en el ingreso per capita promedio
con el que cuentan los quintiles de menores ingresos, especificados en el cuadro anterior, es

comprensible que dichos hogares no cuenten con el servicio.

Grafico No. 6
Ingreso per-capita real seguin acceso a Internet en vivienda, acceso a computadora
y uso de cabinas para mayores de 14 afios (S/. reales del 2001)
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Ademads, es muy importante la identificacién de la demanda del servicio segun el poder
adquisitivo o su disponibilidad a pagar por servicio segun los niveles de ingreso de los hogares
a fin de estimar la demanda potencial de la poblacién, principalmente en dareas urbano-
marginales y areas rurales (zonas subtendidas). En este caso, se encuentra que el gasto en

Internet de los hogares se ha venido incrementando en los Ultimos 6 afios; mientras que el

gasto en telefonia fija decrece constantemente.

Grafico No. 7

Variaciones del Acceso a Servicios de Telecomunicaciones segtin Quintiles

(2009 en relacion a 2004)
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Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2004 - 2009.
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Esta informacidn permite concluir que una de las principales restricciones para la demanda del
servicio de Internet es la existencia de grupos importantes de poblacidn de bajos ingresos,

particularmente porque dichos hogares enfrentan serias dificultades en la adquisicién de

bienes durables como las computadoras.

c) Edad de los Usuarios

Como se puede observar en el cuadro No. 2 y el gréfico No. 9, existen menores porcentajes de
acceso a Internet entre las personas adultas respecto a los jévenes, en todos los dmbitos
geograficos. Si bien la poblacidn se va trasladando conforme pasen los afos y va ampliando el
acceso en los distintos grupos etarios; y el nimero de nuevos usuarios se encuentra
incrementandose cada vez mas debido a un fendmeno de aprendizaje, la concentracién del

uso de Internet todavia se sitla entre los 15 y 35 afios de edad.

Cuadro No. 2
Acceso a Internet a través de cabinas publicas por edad (% personas)
Nacional

2003 2010
Menor a 15 6.4% 18.8%
De 15a19 27.2% 46.2%
De 20a24 26.2% 36.2%
De 25229 17.3% 26.6%
De 30234 8.5% 17.8%
De 35a39 5.9% 11.0%
De 40a44 4.7% 9.5%
De 45349 4.1% 6.8%
De 50a 54 3.3% 5.2%
De 55a 60 3.4% 3.7%
Mayores de 60 0.6% 1.0%

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2002 - 2010

Asimismo, no existe una diferenciacidn entre los grupos etarios que acceden mas a Internet en
los diversos ambitos geograficos. Asi, tanto en Lima Metropolitana como en el Perd Urbano,

existe una clara tendencia al acceso a este servicio por parte de jévenes en su mayoria.
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Lima Metropolitana

Grafico No. 8.
Acceso a Internet a través de cabinas publicas por edad (% personas)
Perd Urbano
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Otra forma de observar este resultado es que la edad promedio de los que no usan Internet es

mayor a la edad promedio correspondiente a aquellos que si lo usan (aquellas personas que no

acceden a Internet de ninguna forma tienen una edad promedio cercana a los 40 afios,

mientras que aquellos usuarios que solo acceden por cabinas son jovenes, con edad cercana a

los 25 afios o incluso menos). Mas, aun, la edad promedio de aquellos que solo usan el

Internet en cabinas es menor a la edad promedio de aquellos que usan ademas Internet en la

vivienda. Asi, el uso de cabinas implica principalmente gente joven, que no posee Internet en

la vivienda.
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Con lo cual se puede plantear la hipdtesis de que los usuarios mas jévenes se concentran en el
acceso a Internet en cabinas debido a su bajo costo y pues es poco probable que cuenten con
los recursos necesarios para instalar dicho servicio en el hogar. Por otro lado, es mas probable
gue una persona adulta pueda solventar los gastos del uso de Internet en la vivienda; no
obstante, existe un punto de quiebre en el cual las personas mayores no conocen bien el

servicio, tienen edad avanzada y no acceden a este ultimo.

Grafico No. 9.
Edad promedio segtin acceso a Internet (Mayores de 14 afios)
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Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2002 - 2010

De otra parte, aquellas personas que no acceden a Internet ni a una computadora tienen una
edad promedio menor. Al parecer la adquisicién de computadoras se realiza alrededor de los
36 afios de edad en promedio. Luego de dos afios mas, se contrataria el servicio de Internet en

la vivienda, como se observa en el grafico a continuacion.
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Grafico No. 10.
Edad promedio segtin acceso a Internet y computadora (Mayores de 14 afios)
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d) Etnicidad (Lengua Materna):

El acceso a Internet tanto en viviendas como en cabinas es menor en aquellas personas que no
son hispano-hablantes, quienes representan mas del 20% de la poblacidn. Como se verifica en
el grafico a continuacion, uno de cada cuatro personas que no tienen computadora ni Internet
en la vivienda son vernaculo-hablantes. De la misma forma, dentro de los que acceden a

Internet en la vivienda, sélo el 6.1% tienen como lengua materna una distinta del espafiol.
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Grafico No. 11.

Porcentaje de personas con lengua materna distinta del castellano, segtin acceso a Internet y

Computadora (Mayores de 14 afios)
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Por otro lado, del total de personas que acceden a Internet Unicamente por cabinas publicas,

solo el 6.6% son vernaculo-hablantes. Finalmente, estas tendencias de acceso concentrado en

hispano-hablantes se han mantenido a lo largo de los ultimos 3 afos.

Grafico No. 12

Porcentaje de personas con castellano como lengua materna segun acceso a Internet en vivienda y/o

en cabinas (Mayores de 14 afios)
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e) Sexo
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El acceso a Internet es menor en las mujeres con respecto a sus pares varones, tanto en la
vivienda como en cabinas publicas. Asi, dentro de las personas que no poseen computadoray
tampoco cuentan con Internet en la vivienda, las mujeres representan el 56%. Asimismo, la

tendencia no ha variado en los ultimos 7 afios.

f) Anos de escolaridad:

La falta de educacidn constituye un obstaculo para el uso de computadora e Internet e incluso
para conocer sus ventajas y aprovechar su uso. Ademas, un mayor nivel educativo se relaciona
con un mayor nivel de ingresos que permite financiar estos servicios. Como se puede observar
en el grafico No. 13 y 14, aquellas personas que cuentan con computadora, Internet o que
usan este servicio mediante cabinas publicas tienen en promedio 4 a 5 afios mas de

escolaridad que aquellos que no poseen o usan dicho servicio.

Gréfico No. 13
Afios de escolaridad promedio seguin acceso a Internet y computadora
(Mayores de 14 aiios)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

B Notiene computadora ni Internet M Tiene computadora pero no Internet

M Tiene Internet y computadora

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2001-2010

23



Grafico No. 14
Afios de escolaridad promedio segun acceso a Internet en vivienda y/o en cabinas (Mayores de 14
afos)
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3.3. Analisis de Patrones de Uso de Internet

Ademas de los determinantes del uso del servicio de Internet, es importante conocer el tipo de
uso que la poblacidn le estd dando a este servicio, de tal manera que se pueda conocer su
impacto futuro en la educacién, en la agilizacién de las transacciones, entre otros. Asi, a
continuacion se analizaran tres indicadores fundamentales de los patrones de uso de Internet,

a saber, el lugar, el motivo y la frecuencia de uso.

En primer lugar, segun el lugar de uso de Internet, a nivel nacional sélo alrededor de 12% de
personas que acceden a Internet lo hacen a través del hogar, mientras que tres de cada cuatro
personas que acceden usan cabinas publicas. Estos resultados se agudizan para el ambito rural
en donde casi la totalidad de acceso a Internet se lleva a cabo mediante cabinas. Por otro lado,
en todos los ambitos, el acceso a Internet a través de centros educativos o centros laborales es

todavia muy bajo.

En este sentido, dicho resultado es preocupante desde el punto de vista de las politicas
publicas pues en los uUltimos afios se han llevado a cabo numerosos programas sociales que
tienen como objetivo brindar el servicio de Internet a colegios de las localidades mas aisladas

como el proyecto Huascaran, Una Laptop por Nifio y Maestro Siglo XXI.
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En segundo lugar, de acuerdo con el grafico No. 15, los principales usos del Internet son la
comunicacion (via correo electrénico o e-mail) y la obtencion de informacidn. De acuerdo con
la ENAHO, cuatro de cada cinco personas menciona utilizarlo con estos fines. Asimismo, cabe

resaltar que este resultado es independiente del ambito geografico examinado.

Grafico No. 15.
Principales usos del Internet — 2010 (Mayores de 14 aiios)
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Este dltimo punto muestra la importancia de la expansién del servicio como elemento
integrador en la sociedad de la informacidon. No obstante, los rubros de transacciones y

operaciones financieras todavia no se constituyen como usos frecuentes de la poblacién.

4. Marco Tedrico sobre Demanda de Computadoras e Internet

El servicio de Internet puede ser visto como una tecnologia de propdsitos multiples de uso
residencial y comercial, cuya capacidad para adaptarse a diversas circunstancias incrementa
los retornos marginales a la actividad econdmica y el bienestar de las familias usuarias del

servicio.
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En general, el Internet es un servicio de telecomunicaciones similar en algunas caracteristicas
al teléfono moévil cuya demanda depende tanto del precio de acceso o suscripciéon al mismo,
gue normalmente incluye el costo del equipo como del monto de gasto de acuerdo al uso del
servicio 0. Aunque en este caso, la decisidn es un poco distinta dado que se suele cobrar una
tarifa plana (pago periédico constante) por el uso del servicio contratado para una
determinada calidad. Ademas, se suele incluir el costo del equipo como parte de los pagos

mensuales.

Un aspecto importante que muchos modelos no han tomado en cuenta es que la decision de
conectarse o no al servicio movil y la decisién de cuanto tréfico generar se suelen hacer
simultdneamente como lo destaca el estudio de Train, McFadden y Ben-Akiva (1987). Esto es
lo que se denomina en la literatura una decision Discreta/Continua (Discrete/Continuous), cuya
referencia cldsica es Dubin y McFadden (1984), quienes estimaron un modelo donde los
hogares elegian simultdneamente cual modelo de aire acondicionado comprar y cuanta

electricidad gastar en el modelo elegido.

En el caso de telecomunicaciones, esta ultima decision es analoga a la de un individuo que
debe decidir si opta por comprar un teléfono movil o por afilarse al Internet y decide cuanto
utilizar uno u otro servicio, lo cual se reflejara en el monto de gasto mensual de acuerdo al
plan de telefonia movil que elija o en el plan de velocidad de conexién que elija. El trafico
promedio que el individuo quiere realizar o piensa que va a recibir afecta naturalmente su

decisién de adquirir o no el servicio de manera simultanea.

Por otro lado, debe considerarse también que el proceso de expansién de tecnologias como
Internet suele asociarse con costos fijos altos y costos marginales de uso bastante reducidos
dado el patréon de desarrollo que siguid el Internet desde comienzos de los 90 (Greenstein y
Prince; 2006).

Sin embargo, una caracteristica particular del Internet en la vivienda es que este servicio que
requiere el acceso a determinados bienes, especificamente la computadora (ademas de
servicios como la electricidad y telefonia). En este sentido, la demanda del servicio de Internet
en la vivienda constituye una “nested innovation”, es decir que requiere de decisiones
anteriores, en la cual la heterogeneidad entre sus usuarios potenciales depende fuertemente
del proceso de difusion de PC (Jimeniz y Greenstein; 1998). La difusién del acceso a

computadoras personales refleja un grado importante de heterogeneidad pues algunos grupos
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o regiones pueden acceder mas rapidamente a esta tecnologia mientras otros tienen

dificultades por distintas razones.

En este caso una linea de investigacién casi no explorada es que la acumulaciéon de
determinados activos como la compra de una computadora personal (PC) influyen en la
decisién de adquisicion del servicio de Internet. En general, los segmentos de poblacién de
menores ingresos tienen dificultades para adquirir estos bienes pues representan un gasto
importante en relacién a sus recursos disponibles. Algunos grupos son menos propensos a usar
computadores y redes digitales o Internet por diversas razones relacionadas con sus bajos
niveles de ingreso, menor educacién y menores habilidades para uso de tecnologia (por

ejemplo en el caso de pobladores rurales en relacion a la poblacidn urbana).

Ademads, aunque exista un sistema financiero que permita financiar la compra de estos bienes
en plazos largos, los individuos mads adversos al riesgo o que enfrentan mayor incertidumbre
sobre sus ingresos futuros serdan mucho menos propensos a adquirir un bien durable como la
computadora, o incluso suscribirse al servicio de Internet en la vivienda el cual implica un

compromiso de gasto fijo que deben asumir todos los periodos.

Por otro lado, la compra de una PC es un proceso que no sélo depende de la capacidad
individual, sino de variables del entorno y acceso a servicios que potencian el valor de esos
activos, como el acceso a servicios publicos. Se ha mostrado, por ejemplo, que cuando las
familias acumulan activos que no son modernos o comercializables, estos no ayudan a salir de

la pobreza.

Sin embargo, en este contexto es necesario considerar también que las personas pueden
acceder a Internet a través de servicios que no son sustitutos perfectos como el uso de cabinas
telefdnicas, las cuales son importantes pues ofrecen un servicio de banda ancha a bajos
precios aunque menor calidad, y cuya duracidn se ajusta a las necesidades del usuario™.De
este modo, existen diferencias en calidad del servicio a favor de la banda ancha en la vivienda,
pero como este servicio tiene costos mayores, los usuarios enfrentan una disyuntiva precio-

calidad.

10 . . . . . . .
. Aunque en realidad, tiene una velocidad efectiva de conexidon menor a la disponible actualmente en
conexiones domiciliarias que resultan mas cdmodas y permiten el uso personalizado de diversas
herramientas (e-mail, facilidades de navegacion por Internet, entre otros).
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Para entender mejor los mecanismos que determinan las decisiones de consumo de los
hogares entre bienes durables y bienes no durables y servicios, asi como los modelos utilizados
para analizar la compra de durables desde una perspectiva intertemporal, se presenta a
continuacién un resumen de la teoria del consumo y luego se centra la discusién en modelos

basados en bienes durables.

4.1. Teoria Econdmica del Consumo

En este sentido, en la medida que el estudio analiza la demanda computadoras, asi como su
relacidn con el acceso a Internet, un punto de partida natural es la evaluacién de los distintos
modelos utilizados para estudiar las decisiones de consumo y compra de bienes durables, en el

marco de una larga tradicién econdmica referida a las teorias del consumo.

Desde una perspectiva macroecondmica, las decisiones de consumo de los hogares se han
estudiado partiendo de las conjeturas que planted Keynes (1936) sobre el consumo agregado.
En esta perspectiva, el ingreso constituye la variable explicativa dominante y determinante del
consumo sobre otras variables como la tasa de interés. La evidencia posterior, basada en
informacidn de hogares y series de tiempo cortas, sugiere que al aumentar el ingreso del hogar
aumenta el ahorro, y que el ahorro no depende significativamente de la tasa de interés. Sin
embargo, desde Kuznets (1940) se planted una paradoja del consumo, pues se encontraba que
la propension media a consumir permanece estable en el largo plazo a pesar de tener grandes

aumentos del ingreso a partir de datos agregados, aunque pueda variar en plazos cortos.

Teorias mas recientes han analizado la consistencia de las decisiones de consumo de corto y de
largo plazo haciendo diversos intentos por explicar las anomalias en el comportamiento del
consumo. El principal desarrollo en este aspecto fue la teoria sobre las decisiones de consumo
intertemporal de Fisher (1930), la cual sostiene que los individuos tratan de suavizar el
consumo ante los cambios en el ingreso corriente. En base a esta idea se plantearon también
la hipétesis del ciclo de vida de Modigliani (1976) para explicar como los hogares deciden
sobre sus niveles de consumo considerando que el ingreso corriente varia a lo largo de la vida
de las personas por lo que el ahorro les permite transferir ingreso desde periodos donde es

mas alto, hacia periodos donde es mas bajo™'. Adicionalmente, Friedman (1957) propuso que

11 . . ; . .
. De este modo, los niveles de consumo corriente dependeran entonces de nivel de riqueza y los

ingresos totales esperados, y el ahorro variara sistematicamente a lo largo de la vida.
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seria el ingreso permanente esperado por las personas el que determina sus niveles de

consumo y no el ingreso corriente que estd sujeto a fluctuaciones transitorias aleatorias.

En general, los modelos de eleccién intertemporal asumen que los consumidores son
racionales y toman decisiones que involucran periodos de tiempo largos. El individuo decide
simultdaneamente sus niveles de consumo y ahorro en cada momento, y lo hace considerando
una restriccién de consumo intertemporal pues si ahorra recibe un pago a cierta tasa de
interés con lo que puede ver incrementados sus ingresos futuros. Sin embargo, este tipo de
decisiones de consumo se ven afectadas cuando hay restricciones efectivas de acceso al
mercado crediticio. En este caso, el individuo enfrenta un limite de endeudamiento posible
para su consumo en el primer periodo, por lo cual, si su preferencia por consumir en el corto

plazo es muy grande, su nivel de utilidad puede verse afectado.

Adicionalmente, para el estudio de decisiones intertemporales como la compra de durables
son especialmente relevantes las ideas desarrolladas por Hall (1978) quien muestra las
condiciones en las cuales la senda de consumo a lo largo del tiempo se comporta como un
random walk, es decir, los hogares sélo mueven sus decisiones de consumo cuando ocurren
eventos no esperados. Este modelo se basa en decisiones intertemporales considerando la
idea de ingreso permanente, al asumir que los individuos son forward looking y basan su
consumo de acuerdo al ingreso futuro esperado. Utiliza ademas el supuesto de expectativas
racionales, por el cual los individuos toman en cuenta toda la informacién disponible para
predecir las variables futuras como el ingreso. De ese modo, el consumo deberia seguir un
camino aleatorio y los cambios en el consumo deberian ser impredecibles, pues variaciones
anticipadas en el ingreso 6 en la riqueza ya han sido incluidas en el ingreso permanente

estimado.

4.2. Modelos Econémicos relevantes sobre la Demanda de Bienes Durables

4.2.1. Modelos estaticos

Por otro lado, en el caso de los bienes durables, su nivel de demanda se puede analizar desde
un punto de vista estatico o dindmico, y en ambos casos hacerlo desde una dptica de consumo
del bien o de eleccidon de compra de determinados bienes. En general, si se considera un nivel

de consumo de bienes durables, tomando en cuenta que incluso se pueden alquilar, se tiene:
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d, =[D, -(1-5)D,,]
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consumodel stock  stockbiendurable
bien bien disponiblenel
durable durable  periodoanterior

Sin embargo, la decision de consumo de bienes durables implica una eleccidn discreta pues el
hogar debe decidir si comprar o no el bien en determinado momento. Desde un punto de vista
estatico, este hecho se muestra en un modelo simple (Deaton y Muelbauer; 1980), en el cual la
funcion de utilidad esta dada por U; =V(C, D, ¢,), donde €, es un parametro que difiere por
hogares reflejando sus preferencias y composicién. Si se supone que la propiedad del bien
durable se puede obtener por un pago v¥*, | a restriccién presupuestariaes p.C+v*D=Yy,y
la eleccion del hogar se basa en la comparacion de los niveles de utilidad indirecta de consumir

sélo el bien no durable gastando Y/ p, o consumir el bien durable y reducir el consumo del no

durable con un gasto asociado de (y—V*)/ p,, dadas por las siguientes expresiones:

U, =v(y/p,,0,€)
u =Vv((y-v*)/p..1.€)

Estos modelos de eleccidén discreta han sido desarrollados en la literatura econémica mediante
la incorporacién de componentes estocdsticos basandose en modelos con utilidades aleatorias
propuestos originalmente por McFadden (1973), y luego extendidos por McFadden (1977) y
Berry (1994), en los cuales los bienes son vistos como portafolios de caracteristicas, y las

distintas preferencias por consumir estos atributos determinan que el hogar compre un bien?.

Por otro lado, en el caso del consumo de bienes durables se debe considerar que éste tiene
como caracteristica que otorga un servicio a quien lo adquiere a lo largo de un periodo de
tiempo (sujeto a una tasa de depreciacion), por lo cual se debe analizar desde una perspectiva

dindmica de maximizacion de la utilidad intertemporal del hogar o las personas.

12 . . . . T . s .z .
. Las utilidades aleatorias capturan las diferencias idiosincraticas en la percepcién de calidad por los

hogares, por lo cual la estructura de estos errores captura la heterogeneidad de los consumidores, y
permite determinar las probabilidades de comprar un bien a partir de la maximizacién de la
utilidad.
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Para entender este proceso los modelos deben considerar factores como la trayectoria
esperada de ingresos en el futuro, la utilidad del consumo presente de bienes no durables en
relacion al servicio que dan los bienes durables y el precio de los bienes durables en relacién a
los no durables, la tasa de depreciacién del bien durable, asi como la tasa de interés en el

mercado crediticio y las restricciones de liquidez existentes.

Obstfeld y Rogoff (1999) utilizan un modelo dindmico agregado simple para estudiar las
decisiones de consumo entre bienes durables y bienes no durables, el cual muestra que las
sendas dptimas de consumo de bienes no durables y durables a través del tiempo se mueven
proporcionalmente a los ingresos esperados, es decir el consumidor desea suavizar ambos
consumos. La condiciones de solucién del problema de optimizacién del consumidor implican
igualar la utilidad marginal de un bien no durable y uno durable, donde la utilidad del bien
durable se define como la utilidad que brinda hoy consumirlo mas la utilidad descontada que
brinda vender lo que queda de él en un préximo periodo. Ambas condiciones implican la
igualdad entre la tasa marginal de entre bienes durables y no durables y el precio relativo de

ambos.

Si el ingreso es estocastico, tanto el consumo de bienes durables como de bienes no durables
sigue un random walk, en la medida en que las personas prevén adecuadamente su trayectoria
de ingresos (sélo cambios no predecibles modifican sus niveles de consumo)®. De este modo,
se comprende la decisidn de suavizar el consumo de ambos bienes. Sin embargo, no se explica
aspectos como la decisidn discreta de adquirir o ser propietario o no de determinados bienes

durables ni la priorizacion entre distintos bienes durables.

Por otro lado, para tomar en cuenta las limitaciones que enfrentan los hogares para suavizar
su consumo en un contexto donde los mercados financieros no estan del todo desarrollados,
es importante analizar la decision de consumo frente a restricciones de liquidez y acceso al
crédito.Un modelo general para la demanda de durables es el presentado por Chah, Ramey y
Starr (1995), el cual asume un agente representativo que maximiza su utilidad esperada
intertemporal derivada del consumo de durables y no durables en funcién de sus trayectorias

de ingresos y su nivel de riqueza.

B Otros estudios como Browning (1989) hacen este tipo de analisis ampliandolo a la asignacién de
gasto intertemporal entre no durables, servicios, y bienes durables a partir de la solucién de
problemas de maximizacién de utilidad a lo largo del tiempo usando expectativas racionales.
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La relevancia de este estudio radica en la consideracién de restricciones de liquidez que
afectan la posibilidad de tomar decisiones de consumo intertemporal éptimas en el caso de
bienes durables, y permite comprender su efecto en las trayectorias de consumo. Asi, si se
asume que el agente tiene expectativas racionales sobre las variables relevantes del modelo,
se encuentra que ante restricciones de liquidez, la relaciéon de sustitucién intertemporal de
consumo entre bienes se altera (al modificarse el precio sombra de los durables respecto a los
no durables)™. Por el contrario, si no hay restricciones de liquidez, los niveles de consumo de
bienes durables y no durables se suavizan en funcidon a trayectorias de ingresos predecibles y

siguen un proceso de random walk®™.

4.2.2. Modelos Dinamicos

De otro lado, recientemente se han desarrollado modelos de eleccién discreta dindmicos para
entender las decisiones intertemporales de compra de distintos bienes durables, pues este
consumidor debe considerar tanto la utilidad presente como las utilidades futuras esperadas.
Estos modelos se utilizan para analizar decisiones de adquirir un bien durable cuando existen
distintas calidades o atributos del mismo, a precios que decrecen con el tiempo (Melnikov;
2001). Diversos trabajos como Gordon (2006) y Prince (2007), han adaptado este marco
metodoldgico para realizar estimaciones de los determinantes de las decisiones de reemplazo
de computadoras, y para analizar la compra de nuevos bienes durables (Gowtisankaran y

Rysman; 2007).

Estos modelos permiten capturar la sustitucién intertemporal del consumo, superando las
limitaciones de aquellos enfoques estdticos que asumen la calidad y precio de los bienes
constantes. Estas se refieren a que en un modelo estatico se asume que si el hogar no compra
el durable es que este no se encuentra satisfecho con la calidad de los bienes disponibles,

cuando en realidad solo puede haber pospuesto la compra al tener expectativas sobre mejoras

14 . . . , . .
. Si los durables no pueden ser financiados con deuda, cuando se prevé un incremento sustancial de
ingresos en el siguiente periodo, el consumo de durables baja porque es mas conveniente invertir
en ellos luego, y habrd mas inclinacidn hacia el consumo de bienes no durables.

15 e . , N . . . . .
. Especificamente, si la persona prevé un incremento sustancial de ingresos en el periodo siguiente,

ella incrementa su stock de durables en el periodo actual porque se puede beneficiar de sus
servicios desde ahora y pagar su financiamiento después.

32



en el calidad o reduccién de sus precios.’® Este punto es muy relevante en el caso de la
demanda de computadoras, al ser una industria con rapidos niveles de cambio tecnolégico, las

cuales justifican este tipo de expectativas.

Asi, siguiendo la formulacién presentada por Melnikov (2001), Moral (2004) y Prince (2007)
para el caso en que existen distintas variedades de un producto, se asume que los bienes
otorgan niveles de utilidad distintos de acuerdo a sus atributos (algunos observables como el
precio y la antigliedad del bien, y otros aleatorios no observables). Se supone que los
consumidores compran como maximo una unidad del producto del mercado analizado, y que

los bienes se deprecian a una misma tasa, la cual es considerada por todos los consumidores.

De este modo, siguiendo la formulacidn de la utilidad aleatoria planteada originalmente por
McFadden (1973, 1977, 1981), se supone una funcidn de utilidad del consumidor separable
aditivamente en utilidad sistematica y estocdstica- De este modo, la utilidad durante su vida

util de elegir una variedad del bien durable i en determinado momento t viene dada por:

U = F (% Vien 0, 6) = U(X, ¥y, 0) + &
donde:

X;; es un vector de atributos del producto;
Y, son caracteristicas del producto que cambian con el tiempo como precio y su antigliedad;

@ es un vector de preferencias;

&, son perturbaciones estocasticas que dependen del bien elegido.

En general, se asume un contexto estocastico donde la utilidad esperada depende sdlo de la
trayectoria de eleccién temporal de compra de los bienes, es decir de la informacién generada
por las decisiones anteriores de comprar o posponer la compra. Por ejemplo, siguiendo a

Moral (2004), en el caso de la decision de reemplazo (y de nueva compra) de bienes durables

esta trayectoria temporal se ve reflejada en su antigiedad H,, de manera que

U, = G(Hit)+git .

16 sae . .
. Los modelos estdticos que no toman en cuenta estas tendencias pueden llevar a predicciones
equivocadas de la demanda que subestimen sus niveles futuros.
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Asi, si se considera las variables dicotdmicas d,, que expresan si el individuo elige la opcion k

en el momento s, el problema de maximizacion de utilidad intertemporal se puede expresar

T J
como Max Et{Zpdeks[Uk(Hs) +&l| Ht}

{dks}r s=t k=0

De este modo, en cada periodo el agente u hogar decide si es el momento éptimo de comprar
una PC de determinada calidad o no, es decir, si comprar o posponer la compra de la
computadora. De este modo, se tiene un problema de Tiempo Optimo de Parada (Optimal
Stopping). La solucién para encontrar las decisiones dptimas de los consumidores se basa en

dos etapas:

1. Dada la informacidn disponible hasta el momento t, el consumidor decide cual bien comprar

comparando las utilidades derivadas de adquirir cada variedad.

2. Dado el nivel de utilidad esperada de esta compra en relacion a la utilidad esperada de no

comprar en este momento, el consumidor decide si realizar o posponerla.

Debido a la necesidad de estimar la utilidad esperada de decisiones de compra éptimas en el
futuro, para resolver estos modelos se utiliza algoritmos de programacion dindmica que
expresan la funcidn de valor de estas elecciones éptimas a lo largo del tiempo. Como indica
Melnikov (2001) la distribucidn del valor en cada momento de esas decisiones dptimas puede
modelarse como un proceso de Markov (es decir su valor sélo depende del estado del sistema
en el momento anterior), el cual tiene pardmetros Unicos para la distribucién de esos valores
Optimos (con lo cual se puede determinar la distribuciéon de la demanda entre variedades del

bien de precios y/o calidades distintas).

La conclusidn principal es que la funcidn de valor condicionada a la eleccién de una variedad
del bien depende de la probabilidad de eleccién de ella y de la probabilidad de comprar algin
bien en cada momento, es decir, las probabilidades se encuentran condicionadas a la historia
observada. Asi, el modelo se puede resumir en la solucién del problema dinamico de la utilidad

(V).
J . —

Vj(Ht):Et{Zpk(Htﬂ)-bt+ (Uk(Ht+l)+8k,t+1)_+vk(Ht+l)}' donde pk(Ht) es la
k=0

probabilidad condicional de comprar el bien j dado que se decidié comprar un bien el periodo t
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Por estas razones, este tipo de modelo es util para aplicaciones empiricas, pues si se asume
que las perturbaciones ¢g; son independientes entre individuos y entre periodos y provienen

de una distribucién de valor extremo, se puede estimar la probabilidad de eleccion de cada
variedad del bien en cada momento, dada una trayectoria de eleccidon hasta dicho instante
utilizando un modelo Jogit multinomial (McFadden; 1973, 1977). Ademds, como la
probabilidad de compra de una determinada variedad es el producto de la probabilidad de
compra en un momento por la probabilidad condicionada de comprar esa variedad
determinada, esto hecho permite completar la estimacion usando un logit anidado

(McFadden; 1981).

En general, este tipo de modelos permite analizar lo siguiente:

v"El comportamiento forward looking de los hogares. Esto es particularmente importante
pues un hogar puede decidir retrasar la compra de computadora no por que no tenga el
ingreso disponible para adquirirla sino porque cree que en el futuro podrd comprar una
computadora de mejor calidad a menor precio, dada su senda esperada de ingresos y sus
expectativas de precios y calidad disponibles en el mercado.

v' Los efectos de Stock. En mercados como el de computadoras es necesario tomar en
cuenta estos efectos pues el conjunto de productos cambia constantemente en el tiempo.

v’ El efecto de las caracteristicas del hogar. Permiten considerar las distintas preferencias
sobre la demanda de computadoras y la calidad de las mismas de los hogares de acuerdo

a sus caracteristicas y niveles de ingreso.

No obstante, tienen la desventaja de asumir que si un hogar tiene un bien y compra uno nuevo

se deshace del anterior, es decir, no existe mercado de bienes de segunda mano®’.

De este modo, la metodologia de estimacién econométrica para los modelos dinamicos se
basa también en el planteamiento de modelos de eleccién discreta pero acorde a una decisién
de consumo intertemporal, la cual se modela bajo ciertos supuestos que permiten su
estimacion empirica. A fin de ilustrar mejor cémo funciona esta metodologia econométrica de
estimacion de los modelos dindmicos, siguiendo a Prince (2007) se puede plantear el problema

de decision para la compra de una computadora de la siguiente forma:

17 .
. Aunque en el caso de demanda de computadoras esto puede considerarse razonable dado que es

muy posible la utilidad del bien reemplazado sea muy baja.
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Supuestos basicos:

v" Existe un Conjunto de hogares: |.
v Los hogares eligen dentro de J opciones distintas de PC en cada periodo.

v" La utilidad de escoger una computadora tipo J proporciona una utilidad durante su vida

util de:
u(z;, Gier P (Gye))
Donde:
Zi es un vector de caracteristicas del hogar.
G es el nivel de calidad de la PC j al momento t para el hogar i.
P (i) . : .
es el precio pagado por la PC j al momento t por el hogar i.
c es el costo fijo de aprendizaje al comprar una PC.

v" Los agentes tienen el mismo nimero de opciones en todo momento: J.
v’ Los agentes sélo compran un bien (de determinado tipo).

v’ Funcién de utilidad general por periodo es:
J
Zj=1u(zi’qijt’ P, (0;;,)) *dj; (t)

d.(t
Las variables ”( ) toman el valor de 1 el hogar i compra el bien jy 0 en otro caso.

v" No se asume una utilidad de reserva si no se compra el bien.
v" El estado del mundo, Si ® , para el hogar i en el periodo t, se define por el conjunto de

caracteristicas del hogar ( Zi ) que incluyen el tipo de PC con la que se cuenta al inicio del
periodo, puede incluir la antigiedad de la PC y otras que se puede asumir que no varian, y
las caracteristicas de las PCs que estan disponibles para la compra en el periodo t (con sus
respectivas calidades y precios).

v" Se asume que la mejor prediccidn para el estado del mundo en el periodo siguiente solo
requiere conocer el estado del mundo en el periodo corriente (es decir, es un proceso

markoviano).
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Planteamiento del problema intertemporal

De este modo, la utilidad presente neta de las decisiones se define por:
0 r— J
V(s(t) = Sfp{z,zﬁ tzjﬂu(zi » Qijer Py (qijt))*dij (7)}

donde:

T es una secuencia infinita de vectores de decision.

S es el factor de descuento (constante).

La cual, bajo los supuestos mencionados, se puede expresar como el problema de optimizacion

dindmica:
V(s (t) = max{dij (t)}gﬂe{oyl}[Zjﬂu(zi » Qijer Py (qijt)) *dij () + EV (s;(t+D)]]

Asi, las familias toman sus decisiones basadas en V y no en u, es decir, las decisiones son

Optimas en el largo plazo, pues tienen en cuenta las futuras decisiones de los hogares.

Ademas, en este caso los hogares deciden en funcién de los valores esperados de calidades y

precios en la industria (puede haber prevision perfecta).

Para determinar esta decision en cada momento se resuelve un ejercicio de programacion
dindmica estocastica, en el cual las decisiones sobre D(x), que es un conjunto finito ya que son
solamnet cpompara o no c’par determianda variedad el bien en cada moemento, constituyen

un proceso de control discreto.

En general, no se conoce la forma funcional de la funcién de utilidad ni el valor de parametros
importantes de la misma. Por esta razén, en general, se asume que las decisiones se dan en un
contexto estocastico y, siguiendo a McFadden (1973, 1977) se asume que existen variables de
error no explicadas que se pueden modelar afiadiendo un término de error estructural a la

utilidad de poseer una PC de tipo j:
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u(z;, Gijer P (Gie), ) + &35
Esto permite dar cuenta de efectos idiosincraticos no observados por el econometrista pero si

por los hogares.

Eir . . .
En general, se asume que los errores son independientes entre agentes y entre periodos y

que tienen una distribucidn de valor extremo.

De este modo, el proceso estocdstico conjunto es un proceso de Markov controlado: el estado

del sistema Unicamente depende de las variables del estado del periodo anterior.

Pr{s, (t+1) [ {dy (OF, 5, (0), &0y €D}, (=D, 6100 3 = (5, (D) [y OF 1 5,0), 5,6

Entonces, la funcién de valor es:

V(s () =sup ELD, " 67D [u(z;, Gy P (i) O) + ] *dyy (2) '8, (1), &, 63

Las variables observadas corresponden a los estados del mundo observados (s;) para diversos
agentes — que reflejan el conjunto de informacién disponible para cada hogar al momento t -y

una serie temporal en la secuencia de elecciones discretas (d;).

La hipodtesis es que en cada momento t el agente elige una decisidon d de un conjunto D(x) que

maximiza su utilidad descontada esperada.

En este caso, para fines de la estimacion se puede asumir que los hogares conocen la calidad y

precios de todas las opciones de PCs en todos los periodos (prediccién perfecta).

A nivel de la metodologia econométrica para estimar los parametros desconocidos se puede
utilizar un procedimiento de Maxima Verosimilitud, es decir, encontrar los parametros que
maximicen la probabilidad de que sucedan los eventos observados en los datos de las variables

de compra de PCs observadas.
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La funcion de verosimilitud completa es:
T
L&) =] [Pr(ii|s(t).6)* p(s; (V) |5 (t -, d; (1), 6)
t=2

Asi, como se menciond anteriormente, cuando se asume que la funcién de distribucién de las
perturbaciones es de valor extremo (siguiendo a McFadden (1973)), se tiene que la

probabilidad condicional de cada eleccion del bien en cada momento, dada una trayectoria de

eleccién hasta ese momento, Pr(J“ | S (1),0) estd dada por la férmula de logit multinomial

(McFadden; 1973).

Pr(a|s (t),0) = exp{u(z;, Giar P (Giar) 6) + EIV, (s (1), A}
o Zje{1,2,3,4}exp{u(zi s Qijer P (Ge), 0) + B[V, (5 (1), DI}

Ademas, dada la independencia condicional, la probabilidad de comprar una determinada
variedad es el producto de la probabilidad de compra en un momento por la probabilidad
condicionada de comprar esa variedad. Esta es la cardcter’stica que permite estimaciones

basadas en un logit anidado.

Sin embargo, la estimacidn de los parametros detrds de las decisiones de compra observadas
es compleja. Desde el trabajo pionero de Rust (1987) sobre las decisidon éptima de remplazo de
buses, se han desarrollado diversos procedimientos de optimizacidon que permitan encontrar
los parametros que maximizan la funcién de maxima verosimilitud, los cuales a menudo
utilizan algoritmos especificos basados en la busqueda de puntos fijos (por ejemplo, en el caso

de Prince (2007)).
5. Estimacion de Factores Determinantes de Demanda de PC e Internet en el Caso Peruano
5.1. Informacidn utilizada sobre Acceso a PC y Demanda de Internet

La estimacion utilizara informacién de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) realizada por
el INEI acerca de las caracteristicas de los hogares segin su demanda de bienes durables y de
servicios de Internet considerando las caracteristicas de los durables especialmente su

antigliedad y el precio de los mismos. Dada la baja presencia de redes de telefonia y la muy
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baja penetracion de computadoras, el andlisis descrito a continuacion hard referencia a

estimaciones en zonas urbanas.

Esta informacion se utilizard para el andlisis del perfil de los usuarios de Internet en la vivienda
en relacién a los que no acceden o suelen hacerlo mediante cabinas. Con ese fin, se realizard
un andlisis de conglomerados que permita clasificar a estos hogares de acuerdo a las

principales variables que determinan su acceso.

Los datos sobre adquisicion de durables se obtendrdn del médulo 612 (equipamiento del
hogar) de dicha encuesta, a fin de capturar las variaciones en datos sobre los bienes durables
que posee el hogar (adquisicion de nuevos bienes o reemplazo de los mismos).
Especificamente esta informacién se utilizard para la asignacion de atributos o calidades a las
computadoras compradas por los hogares de acuerdo al aio y al precio que habrian pagado,

siguiendo el planteamiento de Prince (2007)."®

5.2. Metodologias de estimacidn empirica

En base a la literatura revisada se puede identificar distintas metodologias para estimar la
demanda de PC y la demanda del servicio de Internet considerando el acceso a PC. A

continuacién se resume el tipo de modelos:

Demanda de PC

Con respecto a las estimaciones de demanda de PC, la informacidon de panel de hogares
permite hacer un seguimiento en el tiempo del acceso y la capacidad de pago de las familias de
diferentes niveles de ingresos y realizar estimaciones que tomen en cuenta el cambio en sus
caracteristicas y que controlen la heterogeneidad en preferencias incluyendo efectos no

observables de cada hogar®.

18 o N . s . . P .
. Aunque dependiendo de la informacion disponible puede usarse datos transversales (véase Prince,
2008), eso implica diversos supuestos para la estimacién que pueden sesgar los resultados.

19 s . . s . . . o . . .
. Ademas, esta informacidon permite realizar estimaciones mas precisas de los pardmetros del modelo

dinamico con respecto al uso de datos agregados sobre ventas de durables para el caso de grupos
de consumidores (Melnikov, 2000; Gowrisankaran, 2007 y Gordon, 2006).

40



En este caso, se puede realizar la estimacion de modelos estaticos®® utilizando las técnicas
planteadas por McFadden (1973, 1977, 1981). Sin embargo, dado que estos modelos estaticos
no consideran los casos donde el individuo decide el consumo de un bien durable en un
contexto intertemporal, las estimaciones, usando incluso datos de panel, pueden estar
fuertemente sesgadas como indica Melnikov (2001)**, quien encuentra un sesgo en el valor del
pardmetro de preferencias por calidad debido a que el modelo logit atribuye las diferencias en
niveles de compra de cada durables a los efectos fijos, y pierde la dindmica futura del
mercado, con lo cual la valorizacién de calidad tiende a cero. Asimismo, Prince (2007)
encuentra que no considerar el comportamiento forward looking de los hogares lleva a
estimaciones sesgadas y con un ajuste muy bajo a los datos. Por ultimo, Gordon (2006)
muestra que cuando se usan estos modelos “miopes” se subestiman las elasticidades precio

entre 30% y 40% y se sobreestima la frecuencia de reemplazo en 50%.

Por estas razones, para la estimacién de los determinantes de compra de durables, es
importante estimar un modelo dinamico de elecciéon de consumo intemporal para el caso de
computadoras, donde se asuma que los atributos y las distintas calidades disponibles en el

mercado de estos bienes se reflejan en sus precios.

Demanda de Internet

En el caso de la demanda por suscripcidon a servicios de Internet se debe tomar en cuenta que
estd condicionada por el acceso o compra de una computadora en el hogar, por lo cual se
utilizard un modelo de eleccidn discreta para la demanda del servicio de Internet que corrija el

posible sesgo de seleccion por la tenencia de computadora.

Asimismo, en los trabajos empiricos sobre demanda de servicios de telecomunicaciones se

puede utilizar modelos logit anidados de eleccién discreta (McFadden, 1981).

. En el caso del modelo de Deaton y Muelbauer (1980) se puede asumir que tanto el ingreso como el

parametro e son variables aleatorias, y tienen una distribucidon conjunta, se puede estimar los
parametros de la funcidn de utilidad a partir de la maximizacién de la funcién de verosimilitud que
refleja las probabilidades de compra y no compra de las observaciones de la muestra observada.

21 . e e . . . ; . e s .
. Este autor realiza un andlisis generando distribuciones con parametros ficticios de las variables de

estos modelos a través de simulaciones de Montecarlo y comparando estimaciones obtenidas de
modelos estaticos con modelos dindmicos mds complejos.
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Para el mercado de telefonia fija, Train, McFadden y Ben-Akiva (1987) estiman un modelo logit
anidado de eleccion discreta para calcular las elasticidades de demanda para cada opciéon de
servicio, numero de llamadas, duracién promedio e ingresos con respecto a los cargos fijos
mensuales y los cargos de uso de cada opcién. Encuentran elasticidades precio moderadas del
numero de llamadas con respecto a las tarifas de uso para hogares suscritos a un servicio

medido, pero que existe una alta elasticidad de demanda con respecto al cargo fijo mensual

En el caso del Internet, la contratacidon de este servicio implica gastos mensuales fijos con
riesgos de no ser cubiertos se debe considerar los efectos de distintas variables que afectan la
utilidad esperada de esta decisién como la educacion del jefe del hogar, la presencia de
miembro del hogar que usan el servicio como aquellos que realizan estudios superiores, y la
categoria ocupacional del jefe del hogar pues se supone que para trabajadores independientes

la incertidumbre sobre sus ingresos es mayor en relacidn a asalariados.

En resumen, dado que el andlisis se concentra en la relevancia de la computadora para acceder

a Internet, los modelos relevantes para estimaciones empiricas se mencionan a continuacién®:

Modelo estaticos:

1. Modelos de eleccidn discreta basados en formas reducidas de utilidades indirectas para la
eleccién entre distintos bienes durables o paquetes de los mismos, tanto mediante un modelo
logit para la compra de computadoras, asi como de modelos logit multinomial (McFadden
1977; McFadden, 1981; Hausman y McFadden, 1984) que consideren el rol de durables como
televisor a color o equipo de sonido en funcidn de las caracteristicas de los hogares de un

panel.

2. Modelos de sesgo de seleccidn, que se utilizan cunado se analizar una variable cuyos valores
se observan condicionados por ciertas caracteristicas especificas de cada observacién (y no por
factores aleatorios), y por lo tanto, constituyen una muestra sesgada cuya probabilidad de ser
observada depende del valor de las variables que recogen estas caracteristicas (Heckman,
1979). En este caso, la demanda del servicio de Internet en la vivienda sélo se puede observar
para aquellos hogares o individuos que poseen computadoras, por lo cual es necesario corregir

el posible sesgo de seleccidn, evaluando si existen factores que distingan a los hogares con

> Una presentacion formal detallada de las caracteristicas de cada uno de estos modelos se encuentra
en Cameron y Trivedi (2005).
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computadoras de aquéllos que no las tienen, utilizando metodologias similares a la planteada

por Heckman (1979)%.

3. Modelos anidados (nested logit) que asumen dos etapas de decision siguiendo a McFadden
(1977) y modelan ambas decisiones a partir de las distintas caracterisiticas de los hogares. En
este caso, se pueden utilizar para estimar las probabilidades de eleccion de comprar
computadoras en una primera etapa, y la decisién de adquirir el servicio de Internet en una

segunda etapa.

Modelos dinamicos:

3. Modelos dinamicos de eleccidon discreta tipo panel para la decision de compra de
computadoras en cada momento, con efectos fijos por hogar. Se puede considerar distintas
calidades de computadoras, incluyendo una distincién entre computadoras con Internet y sin
este servicio®. Se utilizaran los métodos de estimacién empirica basados en modelos anidados
(Gowtisankaran; 2007; Melnikov; 2000; y Rust; 1987) mediante estimadores de maxima
verosimilitud. En este caso, se puede analizar la inclusidn de la alternativa de usar cabinas de

forma continua en lugar de contratar Internet en la vivienda.

4. Modelos de duracién que tomen en cuenta el evento de reemplazo o nueva compra de una
computadora y de otros durables en funcién del tiempo y de las caracteristicas de los hogares
mediante modelos paramétricos de riesgos proporcionales tipo Wibuell o semi-paramétricos
tipo Cox (Cameron y Trivedi; 2005). Al construir los periodos entre estos eventos a partir de
datos de panel disponibles es posible tener mas de una observacion por hogar y usar técnicas

de efectos fijos en las estimaciones.

B En el trabajo original de Heckman se analiza los determinantes de una variable continua como el
ingreso laboral considerando el sesgo de seleccion respecto a la condicién de ocupado, para lo cual se
utiliza el método de regresion lineal de minimos cuadrados corregida afiadiendo un estimador del ratio
de Mills obtenido en una primera regresion para la probabilidad de estar ocupado; en este caso, el
analisis se basa en una variable discreta como el acceso a Internet por lo cual se suele utilizar el método
de estimacion simultanea de la ecuacién para participacidon (en ese caso acceso a computadora) y de la
ecuacién para la probabilidad de observar la decision discreta (uso de Internet) basandose en
estimadores de maxima verosimilitud.

> En este caso, el Internet se puede considerar un atributo de las computadoras, para lo cual se
necesitara hacer un ajuste de su precio a partir del monto de pago mensual por este servicio.
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5. Modelos de seleccidon dindmicos con datos de panel para la estimacién de la demanda de
Internet donde el valor de una variable sélo se observa si otra variable binaria indica la

tenencia de la computadora (Cameron y Trivedi; 2005).

Para realizar las estimaciones de manera mads confiable es importante utilizar informacién de
tipo panel de datos para tomar en cuenta la posible presencia de caracteristicas no
observables (preferencias de los hogares). En este caso, se dispone de informacién de un panel
de hogares de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) para los afios 2001 a 2006 con un

total de 9.476 observaciones de dos afios consecutivos.

En este trabajo se realiza una primera aproximacién usando las metodologias basadas en
modelos estaticos. En trabajos posteriores, se desarrollard estimaciones basadas en modelos

dindmicos a partir de la informacidén de paneles de datos.

A partir de la informacién de panel de la ENAHO se construyé las variables socioecondmicas y
de acceso a computadoras y otros bienes durables para las estimaciones. Entre las principales
variables socioecondmicas que se han considerado para estimar la demanda de computadoras

y de Internet se tiene:

- Los niveles de gasto e ingreso del hogar.

- Caracteristicas del jefe del hogar: sexo, nivel educativo, lengua materna y edad, asi
como condicion laboral (ocupado o desocupado), y categoria ocupacional (asalariado
versus independiente).

- Caracteristicas del hogar: nimero miembros del hogar, si el hogar tiene niflos menores
a 10 afios, el nimero de personas que realizan estudios secundarios y/o superiores.

- Acceso a otros bienes durables o servicios que pueden competir con la computadora
como el televisor y la televisién pagada.

- Variables que aproximen las posibilidades de acceso al crédito de los hogares como el
hecho de que el jefe de que al remuneracién del jefe del hogar supere los S/. 700

mensuales®.

25 . . .
. Se considera 0 en el caso de los desocupados, por lo cual esta variable es una alternativa a la

condicién laboral.
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5.3. Resultados de las estimaciones
5.3.1.  Estimacion de compra de PC

En esta seccidn se estima los modelos estdticos mas relevantes para compra de computadoras
pues los resultados de estos modelos pueden ser importantes para identificar caracteristicas
relacionadas con la demanda de PC y variables que pueden afectarla en el corto plazo
(recordemos que se utiliza datos anuales). Especificamente se presentan los resultados de los

siguientes modelos:

- Modelo de eleccion discreta para la compra de computadora del tipo /logit tanto el modelo

simple como la version para panel de datos.

- Modelo /ogit multinomial para los cambios observados en el acceso a PC.

Modelo eleccion discreta de tenencia de computadora

Se utiliza la informacidon de los hogares del panel, excluyendo de la muestra a los hogares que
no cuentan con acceso a servicio eléctrico dado que no pueden utilizar este bien durable. En
una primera especificacion, se optd por obviar la estructura de panel de los datos, utilizando
para ello minimos cuadrados ordinarios. En una segunda etapa, se estimaron modelos de
datos en panel asumiendo que los errores tenian una distribucién valor extremo (logit) o
normal (probit). Originalmente, se intentd abordar la heterogeneidad mediante
especificaciones de efectos fijos y aleatorios. Sin embargo, la presencia de variables
invariantes en el tiempo y el grado de persistencia de las decisiones de compra hace que la
estimacion mediante efectos fijos pierda un nimero importante de observaciones (cercano al
90%). En consecuencia, la muestra deja de ser representativa y las conclusiones que podrian
sacarse de este andlisis dejarian de ser validas. Por lo tanto, se optd por presentar Unicamente
las regresiones correspondientes al modelo de efectos aleatorios, que se muestran junto con
las del tipo pooled en el Cuadro N2 3.

En el modelo pooled, puede verse que el factor que tiene mayor influencia en la probabilidad
de compra de una computadora es el logaritmo del ingreso del hogar, seguido del cambio en
las tasas de interés, asi como de los afios de educacién del jefe de hogar. Estos resultados
siguen siendo robustos en las especificaciones de datos en panel. Llama también la atencidn
que el efecto de la zona geogréfica (en este caso la sierra) tenga una influencia positiva sobre

la probabilidad de comprar una PC.
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Finalmente, puede verse también que la tenencia de otros servicios de telecomunicaciones,

como son el de telefonia fija y movil influyen positivamente en la probabilidad de compra de

una PC.
Cuadro No. 3
Resultados de estimacion de tenencia de computadora
Panel 2002-2006
MODELO PROBIT
MODELO LOGIT PANEL
(Ef. Aleatorios)
Variable Coeficientes Efectos Marginales Coeficientes
Ingreso del hogar (en logaritmos) 0.99917 *** 0.02468 *** 0.70365 ***
[0.06023] [0.05066]
Escolaridad del jefe de hogar (afios) 0.77004 *** 0.01902 *** 0.62601 ***
[0.06214] [0.05674]
Edad del jefe de hogar: mas de 60 afios -0.64269 *** -0.01369 *** -0.40123 ***
[0.11652] [0.08635]
Acceso a telefonia fija 1.34806 *** 0.04613 *** 1.03783 ***
[0.09343] [0.08635]
Acceso a telefonia movil 0.89108 *** 0.02943 *** 0.76450 ***
[0.08849] [0.07625]
Sierra 1.08713 *** 0.03486 *** 0.83169 ***
[0.09562] [0.09958]
Selva 0.08329 0.00211 -0.23405
[0.12869] [0.12629]
Tasa de interés promedio (TAMN) -0.33568 *** -0.00829 *** -5.99000 ***
[0.03566] [0.02513]
Constante -7.36064 ***
[0.84110]
Observaciones 11670 11670
Prueba de Wald - Chi2 1429.53 594.52
p-valor 0.0000 0.0000
Pseudo R2 0.3100 n.d.

Fuente: Elaboracidn propia

* Significativo con probabilidad de error de .05,
** Significativo con probabilidad de error de 0.01
*** Significativo con probabilidad error de 0.001
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Modelo de eleccion multinomial para tenencia de computadora

Se estimdé un modelo /ogit multinomial para cambios en el acceso a PC a partir de la
comparacion del acceso entre un afio y el siguiente. Para esto se construyd una variable de

cambios en el acceso a PC que toma los siguientes valores:

e 1siel hogar compra una PC (no la tenia antes).

* 2siel hogar sigue sin adquirir una PC (no tiene acceso en ambos afios).

* 3siel hogar mantiene la tenencia de PC (acceso en ambos afos).

e 4 si el hogar pierde la tenencia de PC (la tenia el afio inicial y ya no la tiene el

siguiente).

Los resultados, presentados en el Cuadro N2 4, muestran claramente que la variable mas
importantes para explicar cambios en el acceso son a PC es el nivel del ingreso del hogar, no
asi la variacion del mismo. Esto estaria reflejando el hecho que las compras de bienes durables
estarian relacionadas mas con medidas de largo plazo de ingresos en lugar con variaciones que
podrian deberse a cambios temporales en el ingreso o condiciones externas al hogar. Las
variaciones de las condiciones crediticias, representadas mediante la tasas de interés, solo
parecen ser relevantes para la decisién de compra de una nueva computadora, mas no para la

decision de venderla o mantener el acceso.

Por otro lado, el rol de la educacidon del jefe de hogar no queda tan claro, ya que si bien un afio
adicional de educacién incrementa la probabilidad de compra, también influencia
positivamente en le probabilidad de vender la PC. Se puede apreciar un resultado similar al

momento de analizar la edad de los jefes de hogar mayores a 60 afios.
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Cuadro No. 4
Resultados de modelo logit multinomial de cambio en tenencia de PC
Panel 2002-2006

Efectos marginales

. Categoria 2: Sigue Categ-orla 3 Categoria 4:
Variable Categoria 1: sin adquirir una Mant.lene la Pierde la tenencia
Compra una PC tenencia de una
PC de laPC
PC
Variacién % del ingreso del hogar 0.0020 0.00178 0.00074 -0.00450 *
[0.00134] [0.00310] [0.00110] [0.00241]
Escolaridad del jefe de hogar (afios) 0.0141 *** -0.04066 *** 0.01158 *** 0.01498 ***
[0.00162] [0.00340] [0.00147] [0.00253]
Edad del jefe de hogar: mds de 60 afios -0.0088 *** 0.01524 ** -0.00768 *** 0.00120
[0.00243] [0.00607] [0.00205] [0.00493]
Acceso a telefonia fija 0.0375 *** -0.12773 *** 0.04972 *** 0.04053 ***
[0.00496] [0.00953] [0.00587] [0.00626]
Acceso a telefonia movil 0.0429 *** -0.08738 *** 0.02217 *** 0.02230 ***
[0.00612] [0.00953] [0.00417] [0.00598]
Sierra 0.0209 *** -0.05039 *** 0.01961 *** 0.00987 *
[0.0041] [0.00789] [0.00377] [0.00517]
Selva 0.0021 0.00412 -0.00000 -0.00620
[0.00357] [0.00725] [0.00298] [0.00523]
Variacidn % de la TAMN -0.0016 ** 0.00201 0.00074 -0.00120
[0.00063] [0.00140] [0.0005] [0.00108]
Observaciones 7170
Pseudo R2 0.1817
Razoén de Verosimilitud - Chi2 1246.35
p-valor 0.0000

Fuente: Elaboracion propia

* Significativo con probabilidad de error de .05,

** Significativo con probabilidad de error de 0.01

*** Significativo con probabilidad error de 0.001

Los efectos marginales se calculan sobre los valores medios de las variables. En el caso de las variables dummy
se reporta el efecto del cambio discreto (de 0 a 1) sobre la probabilidad.

5.3.2. Estimacion de Demanda de Internet

En este caso se utilizd especificaciones similares al caso del acceso a PC, por lo cual se

estimaron los siguientes modelos:

- Modelo de eleccidn discreta para el acceso a Internet considerando el sesgo de seleccidn por
la tenencia de computadora (Probit corregido con la metodologia de Heckman), y estimaciones
utilizando el modelo del tipo probit simple y el modelo probit para panel de datos.

- Modelo logit multinomial para los cambios observados en el acceso al servicio de Internet.

Modelo de Eleccion Discreta de Demanda del Servicio de Internet

Se realizé una estimacion sobre los determinantes del acceso a Internet mediante un modelo

de eleccion binaria (tener o tener el servicio). Dado que poseer el servicio sélo es posible
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cuando el hogar accede a computadora, si se toma soélo a los hogares que poseen
computadora el efecto de las distintas variables puede estar sesgado debido a que no se
observa si los hogares sin computadora demandarian o no el servicio de acuerdo a sus

distintas caracteristicas.

De existir diferencias importantes en las caracteristicas de los que acceden a PC respecto a los
que no acceden y si estas estan correlacionadas con el uso de Internet, es necesario hacer la
estimacion utilizando la técnica de correccién del sesgo de seleccidn planteada por Heckman
(1979)%, a fin de que los efectos estimados sean representativos para la poblacién en general.
Para esto, se estima la probabilidad de que un hogar tenga computadora al mismo tiempo que

la demanda de Internet que se observa condicionada a que el hogar tenga PC.

Los resultados del modelo muestran que existe una correlacién significativa entre los errores
de las dos regresiones, lo cual indica la presencia de sesgo de seleccidon y la necesidad de
utilizar este tipo de modelo. Con fines comparativos también se presentan las estimaciones
utilizando el modelo del tipo probit simple y el modelo probit para panel de datos con la

muestra de hogares que ya tienen PC.

En este caso se hizo el andlisis restringiendo la muestra a los hogares urbanos que ya tienen
acceso a electricidad, lo cual es necesario para el uso de computadoras e Internet en la

vivienda. Los resultados se muestran en el Cuadro No. 5

La variable con el efecto mas importante es otra vez el nivel de ingresos del hogar. En este
caso la variable de educacidon del jefe del hogar no parece significativa cuando se realiza las
estimaciones usando un modelo /ogit o de logit con datos de panel, pero si resulta un factor

importante cuando se realiza la correccion del sesgo de seleccion.

Por otro lado, el acceso a telefonia fija o moévil, y a televisién pagada se relaciona
positivamente con la probabilidad de acceso a Internet en la medida en que pueden ser
complementarios en la satisfaccion de necesidades de entretenimiento para los hogares.
Adicionalmente, esto reflejaria el hecho de que existe una complementaridad técnica en
términos del acceso fijo a internet. Especificamente, el operador dominante utiliza la misma

infraestructura para hacer llegar los servicios de telefonia fija e internet.

*® En base a la metodologia de estimacién de determinantes de los ingresos propuesta por Mincer

(1970).
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Cuadro No. 5
Regresion de acceso a Internet en la vivienda
Panel 2002-2006

MODELO HECKMAN

PROBIT

(Correccion por Sesgo

de Seleccion)

MODELO PROBIT

MODELO PROBIT
PANEL
(Ef. Aleatorios)

Variable Coeficientes Coeficientes Efectos Marginales Coeficientes
Ingreso del hogar (en logaritmos) 0.28779 ** 0.38293 *** 0.05715 ** 0.43495 ***
[0.14978] [0.08695] [0.01378] [0.11053]
Escolaridad del jefe de hogar (afios) 0.04545 0.08963 * 0.02221 * 0.19589
[0.15035] [0.09023] [0.0136] [0.12165]
Sexo del jefe de hogar 0.08142 0.09697 0.01383 0.07796
[0.15677] [0.16052] [0.02189] [0.21551]
Antigiiedad de la PC (afios) -0.00259 -0.00251 -0.00038 -0.00417
[0.02422] [0.02480] [0.00370] [0.031821]
Hogar con nifios menores a 10 afios -0.24397 ** -0.25682 ** -0.03841 ** -0.31761 **
[0.11601] [0.11846] [0.01803] [0.16163]
Acceso a telefonia fija 1.01503 ** 1.20558 *** 0.13218 *** 1.51090 ***
[0.35322] [0.24332] [0.01734] [0.35106]
Acceso a telefonia mdvil 0.26089 0.37785 *** 0.05624 *** 0.48954 ***
[0.18923] [0.12907] [0.01911] [0.17288]
Acceso a TV paga 0.42435 *** 0.44358 *** 0.07800 *** 0.57578 ***
[0.12611] [0.12867] [0.02676] [0.17500]
Sierra -0.68292 *** -0.59792 *** -0.08035 *** -0.70913 ***
[0.16718] [0.14374] [0.01844] [0.20379]
Selva -0.59430 *** -0.60860 *** -0.06511 *** -0.77364 ***
[0.20052] [0.20399] [0.01637] [0.29503]
Constante -4.64672 * -6.54447 *** -7.76810
[2.53603] [0.90598] [1.26222]
Seleccion de Computadora:
Ingreso del hogar (en logaritmos) 0.52216 ***
[0.03127]
Escolaridad del jefe de hogar (afios) 0.39906 ***
[0.03035]
Edad del jefe de hogar: mas de 60 afios -0.33054 ***
[0.06018]
Acceso a telefonia fija 0.71292 ***
[0.04659]
Acceso a telefonia movil 0.47830 ***
[0.04650]
Sierra 0.55623 ***
[0.04939]
Selva 0.04051
[0.06571]
Tasa de interés promedio (TAMN) -0.17652 ***
[0.01691]
Constante -3.88845 ***
[0.39264]
Observaciones 11670 921 921
Prueba de Wald - Chi2 73.88 200.25 63.62
p-valor 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo R2 n.d. 0.2486 n.d.

Fuente: Elaboracidn propia

* Significativo con probabilidad de error de .05,
** Significativo con probabilidad de error de 0.01
*** Significativo con probabilidad error de 0.001

Como era de esperarse el acceso a Internet en la vivienda es menos probable cuando la

antigiiedad de la computadora que posee el hogar es alta. La variable de categoria ocupacional
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del jefe de hogar resultd no significativa y, por eso, no se incluyo en las estimaciones. El sexo

del jefe del hogar tampoco es significativo, excepto en modelo de panel con efectos fijos.

Por ultimo, el rol de las tasas de interés en la probabilidad de acceso al servicio se ve reflejada
en el modelo que incorpora sesgo de seleccién, ya que un aumento en las tasas de interés
promedio refleja una menor disponibilidad de acceso al crédito lo que a su vez generard que
aquellos hogares dependientes del sistema financiero para adquirir un durable se vean

desincentivados para hacerlo.

Modelo sobre cambios en el acceso a servicios de Internet

Por ultimo, se estimd un modelo logit multinomial para cambios en el acceso a Internet para
los hogares que ya tienen computadoras comparando el acceso entre un afio y el siguiente.

Para esto se construyé una variable de cambios en el acceso que toma los siguientes valores:

e 1siel hogar Accede al servicio (no lo tenia antes).

* 2siel hogar No tiene acceso en ambos afios.

* 3siel hogar mantiene el acceso a Internet.

* 4 si el hogar Pierde el acceso a Internet (la tenia el afio inicial y ya no la tiene el

siguiente).

En este caso, los resultados estarian mostrando que la variacion del nivel de ingresos no es
relevante al momento de estudiar el acceso a internet. No obstante, modelos alternativos que
utilizan el nivel de ingresos muestran que esta variable si seria relevante al momento de
decidir el acceso a internet. Una mayor educacion del jefe del hogar tiene un efecto
significativo al disminuir las probabilidades de que el hogar se mantenga sin acceder al servicio

e incrementar sus posibilidades de acceso continuo al servicio.

El acceso al servicio de telefonia fija, como seria de esperar, tiene una influencia positiva en el
acceso y permanencia en el servicio, asi como una influencia negativa en la pérdida de acceso.
Esto reflejaria el hecho que la mayoria de conexiones en el Peru a la fecha se producen a
través de una linea telefdnica fija, por lo que el contar con una linea es casi un requisito para el

acceso a internet.
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Cuadro No. 6
Modelo sobre cambios en el acceso a servicios de Internet
Panel 2002-2006
Efectos marginales

5 Categoria 1: Categoria 2: No Categ.orla 3 Categoria 4:
Variable . . Mantiene el L.
Pierde el acceso tiene acceso Accede al servicio
acceso
Variacién % del ingreso del hogar 0.0162 -0.01857 -0.00327 0.00559
[0.01332] [0.02001] [0.00875] [0.01201]
Escolaridad del jefe de hogar (afios) 0.0236 -0.04721 * 0.02655 ** -0.00296
[0.01674] [0.02442] [0.01286] [0.01377]
Antigliedad dela PC 0.0033 -0.00556 -0.00047 0.00276
[0.00476] [0.00696] [0.0031] [0.00392]
Acceso a telefonia fija 0.0688 *** -0.22221 *** 0.06035 *** 0.09309 ***
[0.01924] [0.02794] [0.01531] [0.01888]
Acceso a telefonia movil 0.0236 -0.12442 *** 0.02024 0.08057 ***
[0.02176] [0.0326] [0.01488] [0.02156]
Acceso a TV paga -0.0460 ** -0.08150 * 0.06384 ** 0.06365 **
[0.02051] [0.04224] [0.02662] [0.02801]
Hogar con nifios menores a 10 afios 0.0464 ** -0.02689 -0.01234 -0.00718
[0.02191] [0.03228] [0.01463] [0.01891]
Sierra -0.0403 * 0.14933 *** -0.04294 ** -0.06609 ***
[0.0218] [0.03204] [0.01656] [0.02063]
Selva -0.0140 0.09630 ** -0.03999 *** -0.04231 **
[0.03135] [0.03769] [0.0126] [0.01792]
Observaciones 551
Razén de Verosimilitud - Chi2 114.7
p-valor 0.0000

Fuente: Elaboracion propia

* Significativo con probabilidad de error de .05,

** Significativo con probabilidad de error de 0.01

*** Significativo con probabilidad error de 0.001

Los efectos marginales se calculan sobre los valores medios de las variables. En el caso de las variables dummy se
reporta el efecto del cambio discreto (de 0 a 1) sobre la probabilidad.

Por otro lado, la antigliedad de la computadora no es significativa, lo cual estaria reflejando el
hecho que el 80% de las computadoras tenga una antigliedad menor o igual a 5 afios y, por lo
tanto, esté lista para conectarse a internet mediante las tecnologias actualmente disponibles.
Por ultimo, los hogares de la Sierra tienen menos probabilidad de acceder o mantener el

acceso a Internet.

6. Conclusiones

e El andlisis de los indicadores de demanda del servicio de Internet permite concluir que
la principal restriccién para la demanda del servicio de Internet es la existencia de
grupos importantes de poblacion de bajos ingresos, particularmente porque dichos

hogares enfrentan serias dificultades para adquirir bienes durables como las
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computadoras. Asimismo, las variaciones en los ingresos estan relacionadas con los

cambios en el acceso a PCy, sobre todo, con la demanda de servicios de Internet.

En este sentido, se debe estudiar de factibilidad de distintos mecanismos que
favorezcan el acceso (mediante facilidades de pago, mecanismos crediticios, subsidios
y otros) y ver su impacto, asi como fomentar la expansion del acceso a redes de banda

ancha por el lado de la demanda del servicio de Internet.

Ademas, a fin de desarrollar politicas que promuevan el acceso tanto a computadoras
como a Internet es necesario profundizar el analisis para identificar areas o grupos de
menores recursos econdmicos especificos que enfrenten las mayores dificultades de
acceso, por ejemplo mediante subsidios de aplicacidon eficiente y focalizada de

subsidios o medidas regulatorias para el mercado de Internet.

En el contexto actual de expansién de la demanda de servicios, es muy importante
estudiar el mercado de computadoras y de servicios de Internet. Hacerlo permitira
obtener mejor informacion sobre el mismo que sera util para mejorar la oferta por
parte de los proveedores de estos servicios, por ejemplo, para identificar segmentos
con mayor demanda potencial y elaborar politicas de promocién dirigidas hacia
grupos determinados. Este estudio es ahora mas relevante porque estd produciendo
un fendmeno de convergencia en la provisidn de servicios de telecomunicaciones
(acceso desde el mismo terminal a servicios de telefdnico, Internet, correo electrénico
e incluso televisidn pagada) en el cual serd fundamental el acceso de los hogares a

conexiones de Internet de banda ancha.

Por otro lado, los resultados muestran también que entre las variables mas
importantes para explicar el acceso a computadoras estd el nivel educativo del jefe del
hogar. Esto reflejaria la mayor valoracion que le dan aquellos grupos de mas educacion

al servicio, dado un nivel de ingresos.

Ademas, el acceso a otros servicios, como telefonia fija o telefonia movil, y a television
pagada esta relacionado directamente con una mayor probabilidad de tener PC y
acceder a Internet en la vivienda indicando una complementariedad en el acceso a

este tipo de servicios de telecomunicaciones por parte de los hogares. Esto reflejaria
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las particularidades tecnoldgicas del acceso a Internet en el Perd en el periodo que
comprende la encuesta, en el que era casi imprescindible acceder a una linea fija para

poder acceder al servicio.

Posteriormente, se debe realizar estudios mds detallados de la demanda de Internet y
computadoras que consideren las decisiones de los hogares en un contexto
intertemporal donde toman en cuenta sus previsiones sobre la evolucidn de sus
ingresos, la posible disminucidon de precios de computadoras asi como posibles

decisiones de reemplazo por obsolescencia.
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