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Adopcién del comercio electronico en empresas de co mercio y de servicios de
Cérdoba: un modelo explicativo
Alderete, M.V*; Jones, C**. y Motta, J.***

Resumen

El objetivo de este trabajo consiste en analizar los factores que simultaneamente inciden en
el nivel de adopcién del comercio electronico mediante un modelo de regresion Probit
ordenado para una muestra de 119 empresas de Coérdoba, Argentina. Este articulo toma
como referencia a Jones, Alderete y Motta (2013) que mediante un analisis exploratorio-
descriptivo capturan los principales factores relacionados con la adopcion del comercio
electrénico, entre los cuales se destaca el nivel de preparacion digital o e-readiness
objetivo. De acuerdo a los resultados obtenidos, las variables de e-readiness objetivo y
subjetivo, la educacion de los empleados, los beneficios percibidos asociados al comercio
electronico, la calidad de la conexién de banda ancha y el grado de internacionalizacion de
la empresa afectan significativamente la probabilidad de adoptar el comercio electrénico en
empresas comerciales y/o de servicios de Cordoba.

Palabras claves: modelo de adopcion de tecnologias, comercio electronico, e-readiness,
comercio, Servicios,

Abstract

The objective of this paper consist in analyzing the factors that have a simultaneously
incidence on the level of electronic commerce. To achieve this goal, an ordered probit
regression model is estimated for a sample of 119 firms from Coérdoba, Argentina. The paper
is based on Jones, Alderete y Motta (2013) that captures, by means of an exploratory-
descriptive analysis, the main factors associated with the adoption of e-commerce, among
which the firm’s objective e-readiness or digital readiness prevails. The results show that e-
readiness (objective and subjective), education of the employees, perceived benefits from e-
commerce, broadband connection quality and the degree of internalization of the firm
significantly affect the probability to adopt e-commerce among commercial and services firms
from Cordoba.

Keywords: technology adoption model, electronic commerce, e-readiness, commercial
sector, services sector.
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1. Introduccion

El interés creciente por estudiar la adopcidén del comercio electrénico en las pequefias y
medianas empresas (PyME) de paises en desarrollo radica en su potencial para la creacion
de valor. Internet y el comercio electronico posibilitan la reduccion de los costos de
transaccion y el incremento de la velocidad y la eficiencia de las operaciones. También
contribuyen a reducir las ineficiencias que resultan de la falta de coordinacién entre
empresas que integran una cadena de valor.

La adopcion de TIC por parte de las empresas se da en etapas, se trata complejos procesos
de aprendizaje que implican mdltiples dimensiones. Cada etapa en el proceso de
implementacion conlleva esfuerzos y competencias organizacionales adicionales que
derivan en una mayor madurez (Peirano y Suarez, 2006; Kotelnicov, 2007; Rivas y Stumpo,
2011; Alderete, 2012). En los inicios, contar con una infraestructura tecnolégica minima
permite digitalizar las tareas mas simples y rutinarias (Ej: herramientas de informatica). En
etapas intermedias, las TIC son implementadas ademas para articular distintos sistemas de
informacién, asi como la comunicacion entre distintas areas de la empresa (Ej.: Intranet), asi
como con proveedores y clientes (Ej: Extranet, comercio electrénico). Alcanzado un mayor
nivel de madurez, se facilitan usos mas sofisticados y complejos de las TIC, como los
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning)* y los CRM (Client Relation Management)?
que permiten a las empresas almacenar, compartir y hacer un uso inteligente de la
informacion y el conocimiento generado y adquirido, dando soporte a la toma de decisiones
(Marchese y Jones, 2010; Alderete, Jones y Morero, 2013).

El presente trabajo representa un aporte al conocimiento del estado del arte del comercio
electronico y del nivel de preparacion de las empresas comerciales y de servicios en paises
en desarrollo, particularmente de Argentina, donde son escasos los trabajos empiricos
publicados sobre el tema.

Este articulo toma como referencia un trabajo de Jones, Alderete y Motta (2013) que
mediante un andlisis exploratorio-descriptivo permite capturar los principales factores
relacionados con la adopcion del comercio electrénico en las empresas de Coérdoba,
Argentina. Sin embargo, se justifica un trabajo que analice la naturaleza multidimensional del
tema, ya que son varios los factores que explican simultdneamente el nivel de adopcion del
CE.

Una de las contribuciones del trabajo consiste en analizar el nivel de adopcién del comercio
electrénico en empresas del sector servicios, ya que por mucho tiempo los servicios habian
sido percibidos como un sector no innovativo o tecnolégicamente atrasado (Gago y
Rubalcaba, 2007).Una segunda contribucion se refiere al analisis del nivel de adopcion del
CE como una aplicacién especifica de las nuevas Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacion. La implantacion del comercio electronico (CE) implica varios costos. En
primer lugar, los requisitos técnicos que se deben cumplir. Por otra parte, los procesos de
trabajo tienen que ser reorganizados con el fin de permitir el uso eficiente de las nuevas
tecnologias (Berstchek y Fryges, 2002).

El objetivo de este trabajo consiste en analizar los factores que simultaneamente inciden en
el nivel de adopcién del comercio electrénico mediante un modelo de regresion probit
ordenado para una muestra de 119 empresas de Cérdoba, Argentina.

2. Marco tedrico

! ERP: Sistemas para la Planeacion de Recursos Empresariales (ERP por su sigla en inglés). Por lo general, es
un paquete de software de un solo proveedor que cubre todas las funciones de la empresa (planeacion,
compras, ventas, mercadeo, relaciones con los clientes, finanzas y recursos humanos) , pero que esta
construido de manera modular para permitirle a la empresa personalizar el sistema implementando sélo aquéllos
moédulos que requiera para sus actividades.

2 CRM: Gestién de las Relaciones con los Clientes (CRM, por su sigla en inglés) es una metodologia de gestion
que sitla al cliente en el centro de la actividad de la empresa y se basa en un uso intensivo de las tecnologias de
la informacién para recopilar, integrar, procesar y analizar la informacioén sobre los clientes.



El comercio electronico o e-commerce se asocia generalmente con la compra y venta a
través de Internet, o la realizacion de cualquier transaccién que implique la transferencia de
la propiedad o derechos de uso de bienes o servicios a través de una red informatica
(Khurana et al, 2011).

El comercio electronico es considerado una estrategia para el rapido crecimiento
especialmente para las empresas PyMEs. Sin embargo, tal como afirma Grandon et al
(2011) no hay estimaciones confiables sobre la tasa de adopcién del comercio electronico
en las PyMEs de América Latina.

La mayoria de los estudios empiricos existentes en esta materia analizan la adopcion de las
TICs en general, mas que el CE en particular (Chun 2003, Chari y Hopenhayn 1991, Cohen
and Levinthal, 1989, Hollestein, 2004).

De la revision bibliografica surge que no existe un consenso sobre las teorias que (de forma
independiente 0 en combinacion) explican las decisiones de adopcion de comercio
electronico en las PYME. Desde diversas disciplinas como el gerenciamiento estratégico, los
sistemas de informacion y el emprendedorismo, se ha abordado el estudio de los factores
vinculados a la adopcion del comercio electrénico en PyMes. En los marcos teoricos
asociados se encuentran la “Teoria de Difusion de la Innovaciéon” (Rogers, 1995); el “Modelo
de Incorporacion de Tecnologia” (Technology Acceptance Model — TAM, Davis, 1989); el
enfoque “Tecnologia—Organizacion—Entorno” (Tornatsky y Fleischer, 1990); la “Teoria del
comportamiento planificado” (Theory of Planned Behaviours — TPB, Ajzen, 1991); la “Teoria
de la contingencia” (Contingency theory - Fit theory, Woodward, 1958 ); la “Vision de la
Empresa basada en Recursos” (Resource based view, Zhu et al., 2006; Parker et al, 2009)).
Segun Chong (2006) son varios los factores que influyen en los diferentes niveles de
adopcion del comercio electronico de una organizacion. Este autor clasifica las variables
independientes por categoria: factores internos y factores externos. La principal razén de
esta clasificacion es separar entre las influencias externas e internas a la organizacion.

Molla y Lickert (2004) integran en su explicacion de la adopcion de comercio electrénico
elementos considerados por distintas teorias. Estos autores definen un modelo de e-
Readiness Percibida (PERM). El término e-Readiness se define como la capacidad de
aprovechar las oportunidades de creacion de valor facilitadas por el uso de Internet. De ahi
gque el modelo PERM enfatice la importancia de las percepciones de la propia empresa tanto
sobre las potencialidades asociadas al uso de las TIC y del comercio electrénico, como
sobre sus capacidades internas para aprovechar y beneficiarse de dichas potencialidades y
del papel que puede jugar el entorno organizacional en incentivar o trabar la difusion del
comercio electronico. Asi, el modelo define dos constructos. Uno que mide la e-Readiness
Organizacional Percibida (POER), basada en factores internos de la organizacién que
reflejan "el grado en que los directivos creen que su organizacion cuenta con el
conocimiento, los recursos, el compromiso y la gestion adecuados para adoptar el comercio
electronico”. El segundo constructo mide la e-Readiness Externa Percibida (PEER),
entendida como el “grado en que los gerentes creen que los factores contextuales, como las
fuerzas del mercado, el gobierno, y las industrias de apoyo estan dispuestos a prestar apoyo
para que su empresa implemente y/o desarrolle el electrénico."(Molla y Licker, 2004). La
presién proveniente de estos actores juega un rol critico en incentivar a las PyMEs a
adoptar el comercio electrénico (Alderete, 2010).

Rivas y Stumpo (2011) aunque estudian los factores de adopcion de las TIC, no del
comercio electrénico especificamente, agregan a las caracteristicas de la empresa (como la
percepcién de los beneficios, el tamafio, etc) factores relacionados con las tecnologias
mismas (technology related). La calidad de conexion de la banda ancha es un factor
relacionado directamente con la adopcion de TIC. Cuanto mayor es la velocidad de
conexiéon, mayor es la calidad de conexion de la banda ancha. En América Latina, aunque
las empresas poseen un margen de eleccion de lo velocidad de conexion, la calidad del
servicio esti acotada por la infraestructura de telecomunicaciones a escala nacional. Los
niveles de precio del acceso a Internet de banda ancha tienen efecto sobre el nivel de
penetracion del servicio. El desarrollo y adopcién de servicios avanzados de comercio
electrénico dependen en gran medida del despliegue de servicios de banda ancha de alta

3



calidad que soporten los altos requerimientos de calidad de esas aplicaciones (Galperin y
Ruzzier, 2010; Dholakia and Kshetri, 2004).

Solaymani et al (2012) plantean modelos probit y logit no lineales para analizar los factores
gue impactan en la tendencia de las PyMEs al uso del comercio electrénico en una provincia
de Irdn. Los resultados sugieren que un menor nivel en los costos de los servicios de
Internet motiva a las empresas a adoptar el comercio electronico. De lo que se deduce que
una politica publica adecuada para impulsar a las PyMEs a adoptar el CE podria ser la
provision gratuita a estas empresas de facilidades para el CE. También estos autores
afirman que debido a la incertidumbre asociada al CE, las empresas que producen bienes
de alta calidad y realizan exportaciones tradicionales no pueden aumentar la tendencia de la
muestra a adoptar CE.

Otro factor usualmente mencionado en la literatura que afecta la adopcion de CE a nivel de
empresas es el nivel de capacitacion de los empleados, ya que ello influye en la capacidad
de absorcién y en la habilidad de la empresa por obtener los beneficios asociados al uso de
esta tecnologia.

Bertschek y Fryges (2002) estudian la adopcidn del comercio electrénico entre empresas o
B2B (del inglés, Business to Business) en empresas manufactureras y de servicios de
Alemania basados en la teoria de la difusion de la tecnologia y también en la literatura de
innovacion. Los autores hallan que el tamafio de la empresa, la proporcion de empleados
altamente calificados y el porcentaje de exportaciones de la empresa inciden positiva y
significativamente en la adopcién del CE. En cambio, no consiguen confirmacion estadistica
para la hipotesis de que el “efecto de arrastre” o “efecto de red” tiene gran influencia en el
uso de B2B. De acuerdo a este efecto, de amplia difusibn en la literatura teodrica, las
empresas son mas propensas a usar una nueva aplicacion de Internet si otras empresas de
la misma industria también lo hacen.

Asimismo, Hollestein (2004) observa una relacion positiva entre el tamafio de la empresa y
la adopcion del CE. Sin embargo, cuando se analiza la difusién intra-firma o la intensidad de
adopcion del CE la influencia no es clara (Hollestein y Woerter, 2008).

Daniel y Grimshaw (2002) realizan un analisis comparativo de la adopcion del comercio
electrénico entre las empresas grandes y PyMEs del Reino Unido. Los autores hallan que el
uso del comercio electronico para relacionarse con los competidores, ofrecer mejores
servicios a los clientes y mejorar las relaciones con los proveedores era mas extensivo entre
las PyMEs que en las grandes empresas. Sélo en el area de mejoras en la eficiencia
operacional las empresas grandes tenian mayor interés a adoptar el CE. Por otro lado, la
percepcion de los beneficios del CE para las PyMEs era mayor que para las grandes
empresas.

Por su parte, el modelo propuesto por Jones, Alderete y Motta, (2013) fortalece la medicién
de e-readiness organizacional percibida (PERM) que realizan Molla y Lickert (2004), al
agregar un indicador de e-readiness objetivo que mide el nivel de complejidad de las TIC
implementadas. En este sentido, los autores consideran que en la medida que se cuenta
con tecnologias mas sofisticadas como los sistemas ERP y CRM, se facilitan usos
complejos vinculados al soporte de toma de decisiones, al comercio electronico y a procesos
de cooperacion inter-organizacionales. Hollenstein y Woerter (2008) incorporan la tecnologia
EDI (del inglés, Electronic Data Interchange) como indicador de la experiencia con
tecnologias precedentes o infraestructura tecnoldgica previa a la adopcion del comercio
electrénico. Jones, Alderete y Motta (2013) concluyen que los factores que mas inciden en
las diferencias en los niveles de adopcion del comercio electrénico en empresas comerciales
y de servicios de Argentina son el tamafio organizacional y el nivel de preparacion digital
objetivo de las empresas, esto es, la experiencia en implementacién de TIC.



3. Fuente de datos

En esta seccion presentamos la fuente de datos del estudio, las principales caracteristicas
de la muestra, y la estrategia metodolégica adoptada. La metodologia utilizada es de
naturaleza exploratoria-descriptiva.

3.1. Caracteristicas de la muestra

La base de datos proviene de una encuesta relevada durante 6 meses, desde setiembre de
2012 hasta febrero de 2013, realizada a 119 empresas de los sectores comercial y de
servicios de la ciudad de Cérdoba y alrededores.

La encuesta fue desarrollada por Carola Jones como instrumento de recoleccién de datos
para la realizacion de su tesis doctoral, actualmente en desarrollo. Se enmarca, a su vez, en
el Programa “Coérdoba Comercia en Internet”, desarrollado colaborativamente por
profesionales asesores en e-commerce, docentes-investigadores de la Universidad Nacional
de Cérdoba y autoridades de la Cadmara de Comercio de Cordoba. Esta dirigida a las PyMEs
del sector comercial y de servicios, y apunta a relevar el nivel de e-readiness de las
empresas de Cdrdoba para, sobre la base de ello, desarrollar un programa de capacitacion
que les permita optimizar el aprovechamiento de las potencialidades de la web para
comerciar y crear valor.

Cabe aclarar que la muestra presenta un sesgo, dado que se supone que las empresas que
la integran tienen algun interés en el comercio electronico. La invitacion a empresas se
realiz6 tanto mediante emails enviados por la Camara de Comercio a su base de empresas
asociadas, como también mediante la difusion del programa en medios de informacién
masiva. Hubo 230 empresas interesadas a las que se envié la encuesta, de las cuales, 119
efectivamente la completaron.

La encuesta retne informacion sobre caracteristicas de la organizacion relativas al tamafio,
sector de actividad, antigiedad, nivel de educacién de los empleados, -cultura
organizacional, cultura informatica, TIC implementadas, gestion de TIC, beneficios
percibidos de las TIC y del comercio electronico. Asimismo, recoge datos sobre la los
factores claves de competitividad en el mercado y la percepcion del nivel de preparacion
digital (e-Readiness) del entorno.

Si clasificamos a las empresas por sectores de actividad excluyentes: a) Comercio, b)
Servicios o0 ¢) Comercio y Servicios, se obtiene que el 50% de la muestra corresponde a
empresas que realizan exclusivamente actividades comerciales, el 27% son empresas sélo
de servicios, mientras que el 23% restante desarrollan tanto actividades comerciales como
de servicios (Grafico 1).

Grafico 1. Sector de actividad de las empresas de la muestra

® Carola Jones (coordinadora). Coérdoba Comercia en Internet es un proyecto que se inicié en 2012 como parte
del Programa Cérdoba Innovadora de la Agencia para el Desarrollo Econémico de Cérdoba (ADEC) financiado
conjuntamente con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Camara de Comercio de Coérdoba. El
objetivo del programa Cordoba Innovadora es financiar proyectos de transferencia de conocimientos a las
empresas a partir del desarrollo de tesis de grado y posgrado.



Sectores de Actividad

m Comercio
Servicios

B Comercio y Servicios

Fuente: Elaboracion de los autores

Si se las clasifica por tamafio (Grafico 2), se observa un predominio de las microempresas.
El 62,3% de las empresas posee menos de 10 empleados. Por otro lado, sélo el 11,3% de
las empresas posee mas de 50 empleados.

Gréfico 2. Tamafio segun ocupacion de las empresas de la muestra

Tamano de la empresa
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empleados)

Fuente: Elaboracion de los autores

El Grafico 3 muestra que el nivel de adopcion del comercio electrénico difiere segun el
tamafio de la empresa. En el segmento de En el segmento de las microempresas, la
proporcion de firmas con niveles nulos/bajos de adopcién de comercio electrénico supera al
de alto nivel de adopcion. En cambio, entre las pequefias y medianas la proporcion de
empresas con un nivel de adopcién de comercio electrénico alto mas que duplica (y entre
las pequefias casi triplica) la proporcion con nulo /bajo nivel de adopcion

Gréfico 3
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4. METODOLOGIA

A diferencia del trabajo de Jones, Alderette y Motta (2013) donde se analiza la relacion
bivariada o de a pares entre la variable nivel de adopcién de comercio electrénico (ACE) y
las variables de nivel de preparacion digital de la organizacion (subjetivas y objetivas) y del
entorno, entre otras; en esta oportunidad se analiza el efecto simultaneo de todas las
variables sobre el nivel de adopcion del comercio electrénico.

Para ello se estima un modelo Ordered Probit, ya que la variable dependiente , ACE

(Adopcion de comercio electrénico), es una variable ordinal, que puede adoptar tres valores

posibles, cada uno de los cuales implica distintos niveles de adopciébn de comercio

electrénico. Asume valor 0 cuando las empresas no poseen sitios web. El valor 1

corresponde a las que disponen de un sitio web con informacién basica de la empresa y/o

con algun nivel de interactividad, como recepcion de consultas on-line, via e-mail o

formulario. Y valor 2 cuando la empresa posee un sitio web apto para realizar transacciones,

tales como reservas, pedidos y/o presupuestos on-line, venta y/o compra on- line de
productos y/o servicios, seguimiento on-line de pedidos y atencion al cliente.

En funciébn de esta clasificacion, la variable dependiente adopta niveles nulos, bajos o

medios/altos de comercio electronico correspondientes a los 3 niveles de ACE

respectivamente.

Como variables explicativas del nivel de adopcion de comercio electrénico se utilizan:

1. Indicador de Beneficios percibidos provenientes del uso de las TIC (IBP)

2. Indicador de Beneficios percibidos del e-commerce (ICE).

3. Indicador de aptitud digital percibido (e-readiness) de la empresa (IERS)

Estos 3 indicadores surgen de un conjunto de variables asociadas planteadas utilizando

escalas de Likert (1 a 5). Para resumir la informacién de cada grupo de variables en un

indicador se utilizo la técnica de analisis factorial exploratorio (ver tablas 1 a 4 del Anexo).

Una explicacién detallada de cémo se construyé cada indicador, puede consultarse en

Jones, Alderete y Motta (2013).

4. Nivel de e-readiness objetivo basado en la complejidad e intensidad de uso efectivo de las
TIC en la organizacién (IERo-af). Este indicador, también construido utilizando la técnica
del andlisis factorial exploratorio, tiene en cuenta si la empresa posee conexion a internet,
sitio web, sistemas ERP o CRM y la frecuencia de acceso a Intranet y Extranet.

5. Nivel de educacion de los empleados, lo que se considera como una medida de capital
humano de las empresas. Se mide por:

Porcuniv: porcentaje de empleados con titulo universitario



Porcterc: porcentaje de empleados con titulo terciario
6. Contacto con el entorno, medida por:
Progpub: si la empresa ha participado de algun programa publico de gobierno
Red: si la empresa participa de algun cluster o red de empresas
7. Calidad en la conexion de banda ancha, medida por:
BAmaslmega: Si la empresa posee banda ancha superior a 1 mega de velocidad®.
8. Antigliedad en el uso de Internet, medida por:
antiginternet: cantidad de afios de experiencia con el uso de Internet
Ademas se incluyeron como variables de control:
10. Grado de internacionalizacién de la empresa
Proveedext: si la empresa posee proveedores del exterior
clientext si la empresa posee clientes del exterior
11. Edad de la empresa, calculada en funcién del afio de constitucion de la misma.
12. Sector de actividad, medida por:
Comercio: si es una empresa exclusivamente comercial
Servicio: si es una empresa solo de servicios.
Comercio y Servicio: Si la empresa pertenece tanto al sector comercio como servicios.
Se considera la dummy de referencia.

Dada la forma en que se ha definido el nivel de adopciéon del comercio electronico, es
apropiado plantear un modelo de variables categéricas ordenadas del tipo:

y,=msit,, <y <t, param=1aj
Y, =xB+E

donde los t representan los puntos de corte entre las m categorias, y; puede pensarse como
la variable observable que provee informacion incompleta acerca de una variable
subyacente y;*, donde x; es un vector fila (con 1 en la primera columna para el intercepto) y
es el vector columna de los coeficientes estructurales (en el que B, corresponde al
intercepto) y €; es la perturbacion aleatoria. Para la estimacion de este modelo no lineal, por
el método de Maxima Verosimilitud, es necesario hacer supuestos acerca de la distribucién
de ¢, lo que deriva en modelos del tipo ordered logit (distribucidn logistica) u ordered probit
(distribucién normal).

Los resultados que se reportan corresponden a la aplicacion de un modelo ordered probit,
del siguiente tipo:

Y = B, IBP + B, ICE+ B3 IERs + S, IERo-af + S5 Educacion empleados + B¢ Contacto con
entorno + 3; Banda ancha + B3 Antigliedad en internet + By Internacionalizacion + 8, Edad
+ 11 Sector

Dada la manera en que han sido definidas, se espera que todas las variables
independientes tengan una relacion directa con el grado de adopcion de comercio
electronico.
Sobre la base de los resultados de la literatura revisada, se espera encontrar que:
« A mayor percepcion de los beneficios de las TIC, mayor es la probabilidad de adoptar
mayores niveles de comercio electronico.
* A mayor percepcion de los beneficios del comercio electronico, mayor es la
probabilidad de adoptar mayores niveles de comercio electronico.
« A mayor e-readiness percibido de la empresa, mayor es la probabilidad de adoptar
mayores niveles de comercio electronico.

* Se sigue la recomendacion de la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) al considerar
banda ancha a los servicios de acceso a Internet de al menos 256 kbps de velocidad de bajada.
Segun el criterio de la OCDE, las ofertas de baja velocidad no superan los 2 Mbps.



* A mayor e-readiness objetivo de la empresa, mayor es la probabilidad de adoptar
mayores niveles de comercio electronico.

« A mayor capacitacion/educacion de los empleados, mayor es la probabilidad de
adoptar mayores niveles de comercio electronico.

» El contacto con el entorno, entendido como la participacion en programas publicos o
la pertenencia a un cluster o red de empresas, incrementa la probabilidad de adoptar
mayores niveles de comercio electronico.

* La calidad de la banda ancha, aumenta la probabilidad de adoptar mayores niveles
de comercio electrénico.

« A mayor antigledad en el uso de Internet, mayor es la probabilidad de adoptar
mayores niveles de comercio electronico.

» La internacionalizacion de la empresa, entendida por el contacto con proveedores o
clientes externos, aumenta la probabilidad de adoptar mayores niveles de comercio
electronico.

« A mayor edad de la empresa en el mercado, mayor es la probabilidad de adoptar
mayores niveles de comercio electronico.

La Tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos de las variables del modelo.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos

Variable Obs Mean Std. Dev. |Min Max
Dependiente

ace 119| 112.605).8882913 0 2
Independientes

IBP 119.8852227 |.155386 0 1
ICE 100 [.685593 |.244358 0 1
IERs 119(.6224168 |.2556647 0 1
IERoaf 119(.6049429 |.1839573 0 1
porcuniv 117(1.436.752|2.108.014 0 100
porcterc 117(1.291.453|2.151.606 0 100
BAmaslmega 116 |.7586207 |.4297763 0 1
progpub 119(.0840336 |.2786113 0 1
red 119(.1596639 |.3678428 0 1
antiginter~t 119(9.142.857 |5.519.282 0 24
clienteext 119|.1932773 |.3965382 0 1
proveedext 119(.3109244 |.4648291 0 1
Controles

edadesa 119(1.529.412|1.638.745 1 102
Micro 119(.5966387 |.4926464 0 1
Pequeia 119|.2773109 |.4495642 0 1
Mediana 119(.1092437 |.3132637 0 1
comercio 119|.5042017 |.5020964 0 1
servicio 119|.2184874 |.4149671 0 1
comercioyservicio 119].2773109 |.4495642 0 1

Fuente: Elaboracién propia



5. Modelo estimado

Teniendo en cuenta la naturaleza no lineal de la funcion de probabilidad, la estimacion del
modelo Ordered Probit mediante el método de Méxima Verosimilitud alcanza mejores

resultados que las estimaciones por Minimos Cuadrado Ordenados.

Tabla 2: Modelo Estimado

Oprobitl Oprobit2
ace Coef. Coef.
IBP -.572209 -.4514368
-0.53 -1.00
ICE .8244693 | 1.012716***
1.49 4.16
IERs -1.463178** |-1.162117**
-2.28 -2.24
IERoaf 4.649227*** | 4,068294***
4.51 3.96
porcuniv .0147318* |.0131462 ***
1.83 3.87
porcterc .0024081 .0015109
0.36 0.14
progpub .6960779 .6955026
1.54 1.46
red -.6292478 |-.5313669
-1.51 -0.63
BAmaslmega .81714** .8670073 ***
2.37 6.35
antiginternet -.035741 -.0347401
-1.05 -1.12
proveedext 77492 .8560346 *
1.52 1.89
clientext -.2221551 |-.4336382
-0.51 -1.27
edadesa .0119394 .008975
1.17 0.99
Pequefia .2567963 .205052
0.64 0.66
Mediana -.4565882 |-.4791587
-0.63 -1.15
comercio -.7943983**
-2.27
servicio -. 747522
-1.73
/cutl 1.614.045
/cut2 2.335.054
N |97 97
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Pseudo R2 |0.2591 0.2325

Wald chi2(17)|61.58 61.58

Prob > chi2|0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
Nota:*,**,*** significativa al 10%, 5% y 1% respectivamente. N°iteraciones=4. Oprobit 1 ajustado por
robust. O probit 2 ajustado por vce (cluster sector).

El modelo esta ajustado por heterocedasticidad, los tipos de errores standard son robustos a
algunos tipos de errores de especificacion en la medida que las observaciones son
independientes. En una primera instancia se usa el comando robust (oprobitl),
correspondiente a los estimadores de Huber/White. Posteriormente, se emplea el comando
cluster con la variable sector de actividad de la empresa (oprobit2). De esta manera se
especifican los errores standard permitiendo correlaciéon intragrupo, es decir, por sector de
actividad, relajando el supuesto de que las observaciones sean independientes.

6. Resultados

El modelo conjuntamente es significativo (prob>chi2=0.0000). El Pseudo R? presenta un
valor de 0.2591, que si bien es un coeficiente de bondad de ajuste relativamente bajo, es el
valor “esperado” en modelos con datos a nivel empresas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las variables de e-readiness objetivo (IERo-af) y
subjetivo (IERs), el porcentaje de empleados con estudios universitarios, los beneficios
percibidos asociados al comercio electrénico (ICE), la calidad de la conexion de banda
ancha y el poseer proveedores ubicados en el exterior afectan significativamente la
probabilidad de adoptar el CE en empresas comerciales y/o de servicios de Cérdoba.

El signo de los coeficientes es el esperado, con una sola excepcion del correspondiente a la
variable de e-readiness subjetivo (IERS) que es negativo. De acuerdo al modelo PERM de
Molla y Lickert (2004) era de esperar que el nivel de aptitud digital subjetivo estuviera
asociado positivamente con la adopcién de CE. En cambio, si esta en linea con lo previsto
por el modelo arriba citado el resultado de que mientras mayores son los beneficios que las
empresas perciben del uso de comercio electrénico (ICE), mayor es su probabilidad de
adopcion.

La incidencia positiva y significativa del nivel de preparacion objetivo (IERo-af) sobre el nivel
de adopcién del comercio electronico concuerda con los resultados hallados por Jones,
Alderete y Motta (2013). Cuanto mayor sea el nimero y la complejidad de las tecnologias
efectivamente implementadas y usadas por la empresa, mayor sera la preparacion de la
empresa para adoptar niveles superiores de comercio electronico.

También era de esperar que el porcentaje de empleados con estudios universitarios
incidiera positivamente en los niveles de adopcion del comercio electrénico, resultado similar
al que llegaron Bertschek y Fryges (2002). El nivel de significatividad de esta variable mejora
cuando se especifican los errores estandar permitiendo correlacion intra-sectorial.

En forma similar a los resultados hallados por Davis (1999), Vilaseca-Requena et al (2007) y
Bertschek y Fryges (2002), el grado de insercién internacional, medida por el porcentaje de
proveedores de origen extranjero, mejora la probabilidad de adoptar mayores niveles de
comercio electronico. Este resultado puede explicarse en el hecho que las empresas que se
enfrentan a la competencia internacional deben desempefiarse mas eficientemente para
permanecer competitivas.

Ademas, se observa evidencia de efectos diferenciales segun sector de actividad, con una
mayor probabilidad de adoptar el comercio electrénico en las empresas que pertenecen al
sector comercio y servicios conjuntamente, respecto de las empresas Unicamente
comerciales.

Las coincidencias con los resultados de Bertschek y Fryges (2002) se extienden al hecho de
gue no se encuentra evidencia estadistica que permita sugerir la existencia de un efecto
arrastre o de red. Ni la variable que mide la participacién de la empresa en programas
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publicos, ni la referida a si la empresa participa de algun cluster o red de empresas son
significativas para explicar la adopcion del comercio electrénico. En cambio, a diferencia de
los resultados obtenidos por dichos autores, el tamafio de la empresa no presenta un signo
significativo. De todos modos, cuando segmentamos la muestra por tamafio de empresa, se
observan resultados divergentes.

A continuacién se testea la especificacion del modelo. Con este fin, se realiza el test del “Y
sombrero” o linktest, que utiliza un predictor lineal y el mismo predictor al cuadrado para
reconstruir el modelo. El objetivo es que el predictor lineal sea significativo, mas no su forma
cuadratica (Greene, 2003).

Tabla 3: Test de especificacion del modelo

Predictor Coeficiente P-value
_hat 2.027034 0.022
_hatsq -.1754115 0.226
/cutl 3.554939
/cut2 4.255704

Fuente: Elaboracion propia.

La probabilidad es 0.226 mayor a 0.05, por lo tanto, no hay que realizar ninguna
transformacion a las variables independientes.

Se puede demostrar a su vez que el modelo ordered probit es mejor que el ordered logit
porque presenta mayor Pseudo R® y mejores criterios de informacion (AIC — Akaike
Information Criterion — y BIC — Bayesin Information Criterion). Es decir, el ordered probit
presenta menores valores de los criterios de informacion.

* Andlisis de sensibilidad
Para el andlisis de sensibilidad se computan los cambios marginales, es decir, cdmo un
cambio en una unidad de la variable independiente genera un cambio porcentual en la
probabilidad de obtener un determinado nivel de la variable dependiente.

Tabla4: Efectos marginales

Efectos marginales para |Efectos marginales para
ace=0 ace=2
dy/dx dy/dx
t t
Predict Y=26094 Y=0.4678
BP .1859528 -.2275384
0.53 -0.53
-.2679307 .3278495
ICE
-1.50 1.48
4754943 -.5818315
IERs
2.21 -2.28
-1.510.876 1.848.761
IERoaf
-4.44 4.46
_ -.0047874 .0058581
porcuniv
-1.77 1.77
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-.0007826 .0009576
porcterc
-0.36 0.36
roanub -.1806602 .2668631
u
progp -1.90 1.69
.2252492 -.2374429
red
1.44 -1.64
-.289107 .305722
BAmaslmega
-2.27 2.62
_ .0116149 -.0142124
antiginternet
1.04 -1.05
-.2284441 .3013163
proveext
-1.71 1.61
. .0728906 -.0880253
clientext
0.51 -0.52
-.00388 .0047477
edadesa
-1.17 1.17
. -.0805152 .1021235
Pequefa
-0.68 0.64
_ .162808 -.1746017
Mediana
0.58 -0.67
_ .2522842 -.3080971
comercio
2.37 -2.39
. .2661246 -.2803545
servicio
1.63 -1.93

Fuente: Elaboracion propia.

El efecto marginal de la categoria faltante (ace=1) surge a partir de las otras dos.

Los cambios marginales mas significativos corresponden a las variables nivel de
preparacion digital objetivo y banda ancha superior a un mega. Cada nivel superior de
IERoaf reduce la probabilidad de tener un ACE nulo en un 151.08%. Por otro lado, las
empresas con velocidad de banda ancha superior a 1 mega, tienen un 28.91% menos
chances de tener un ACE nulo.

Asimismo, las empresas que pertenecen al sector comercio tienen un 25.22% mas
probabilidad de tener un ACE nulo.

Por otro lado, cada porcentaje superior de empleados universitarios, reduce la probabilidad
de tener un ACE nulo en 0.47%. El efecto marginal es reducido.

Respecto del poder predictivo del modelo, el mismo predice el 73.91% correctamente. Este
resultado se obtiene al hacer 1- Pr(ACE==0) =0,7391.

+ DIFERENCIAS DE LA ESTIMACION POR TAMANO DE EMPRESAS

A pesar que la literatura muchas veces considera a las PyMEs como un grupo homogéneo
(Parker y Castleman, 2007) esta seccion cuestiona esa hipotesis y discrimina los resultados
del modelo para distintos tamafios de empresas.

Siguiendo el criterio de segmentacion de empresas mayoritariamente adoptado en otros
trabajos de adopcién de CE (Daniel y Grimshaw, 2012; Bordonaba-Juste et al, 2012;
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Hollestein, 2004), se determina

la existencia de diferencias en el modelo ordered probit
estimado segun sean microempresas 0 empresas pequefias y medianas

Tabla 5: Modelo estimado segun tamafio de empresa

Pequefias y
Microempresas | Medianas
ace Coef./t Coeflt
2.151392 .7441688
IBP 1.31 0.38
1.233689 2.559666**
ICE 1.37 2.24
-2.356414*** -4.693294***
IERs -2.47 -2.71
8.599605*** 1.708498
IERoaf 3.64 0.86
.0207681* .0139216
porcuniv 1.80 0.78
.002924 .0457172
porcterc 0.42 0.93
-.1074559 1.868142**
progpub -0.16 2.15
.2198123 -2.282861**
red 0.35 -2.84
1.324184*** .042852
BAmaslmega 2.79 0.06
-.0857973* -.0176199
antiginternet -1.76 -0.31
2.289113** -1.752033
proveedext 2.42 -1.24
-1.50089* 2.232744*
clientext -1.92 1.83
.0174739 -.0218084
edadesa 1.43 -1.17
-1.02808** -1.239528
comercio -2.13 -1.19
-1.361584 -.842351
servicio -2.66 -0.69
/cutl 5.772293 | -1.82856
/cut2 6.718878 |-1.038081
N |58 39
Pseudo R2 |0.3481 0.3694
Wald chi2(17) | 36.28 61.32
Prob > chi2|0.0016 0.0000

Fuente: Elaboracion propia.

Si comparamos los resultados de las estimaciones por tamafio de empresa, podemos ver
gue los resultados son divergentes.
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En las microempresas, la variable IERoaf es significativa, es decir, el nivel de preparacion
digital objetivo de la empresa tiene una incidencia significativa y positiva sobre el nivel de
adopcion del comercio electrdnico. Por lo tanto, las microempresas con un mayor nivel de e-
readiness objetivo tendran mas chances de alcanzar niveles superiores de comercio
electréonico que aquellas con niveles bajos de preparacién digital. Sin embargo, con los
datos disponibles no existe evidencia estadisticamente significativa en las empresas
pequefias y medianas.

Por otro lado, la variable ICE es significativa entre las empresas pequefas y medianas, es
decir a mayor percepcion de los beneficios que acompafian el comercio electrénico, mayor
es la probabilidad de alcanzar un nivel de adopcion de comercio electrénico mas alto entre
las empresas pequefias y medianas. Sin embargo, en las microempresas el nivel de ICE no
es estadisticamente significativo sobre ACE.

Por otro lado, el ancho de banda empleado por la empresa es una variable significativa entre
las microempresas. Por el contrario, no tiene incidencia estadisticamente significativa en el
nivel de comercio electrénico entre las empresas pequefias y medianas. Es decir, podemos
determinar que la calidad de la conexion a Internet es un factor de importancia para adoptar
el comercio electrénico cuando las empresas son de tamafio micro. Esto se explicaria por
las caracteristicas de la muestra, ya que entre las microempresas el porcentaje de empresas
con menos de un mega de banda ancha representa el 30%, siendo los porcentajes inferiores
(21% y 7%) para el caso de las pequefias y medianas empresas respectivamente.

A su vez, si la empresa posee proveedores del exterior es una condicion estadisticamente
significativa en las microempresas. Esto se explica porque al ser de tamafio micro (menos
de 10 empleados), los vinculos y relaciones de la empresa con el exterior pueden incentivar
a las empresas a la adopcion del comercio electronico. En esto juegan un rol importante los
proveedores. En linea con este resultado, Daniel y Grimshaw (2012) realizan un andlisis
comparativo de la adopcion del comercio electrénico entre las empresas grandes y las
PyMEs, y hallan que el uso del comercio electronico para mejorar las relaciones con los
proveedores era mas extensivo entre las empresas PyMEs que en las grandes.

En las microempresas, cuanto mayor es el porcentaje de empleados con educacién
universitaria, mayor es la probabilidad de que la empresa adopte mayores niveles de
comercio electrénico. En cambio, esta variable no es estadisticamente significativa para
explicar el nivel de adopcién del CE en el segmento de empresas pequefas y medianas.
Este resultado difiere de Bordonaba-Juste et al (2010) para quienes la presencia de
empleados calificados aumenta la probabilidad de realizar e-business en todos los tamafios
de empresas. Una de las razones que puede explicar la ausencia de significatividad en las
variables es el reducido tamafio de la sub-muestra de pequefias y medianas empresas.

En el grupo de empresas pequefias/medianas, tanto la variable Progub (participacién en
programas publicos) como Red (participacion en un cluster o red de empresas) son
estadisticamente significativas para explicar el nivel de adopcion del correo electrénico. Sin
embargo, ello no implica necesariamente que estos resultados avalen la hipétesis de
existencia de efectos de arrastre o de red para este grupo de empresas, ya que si bien el
coeficiente de la variable Progub es el esperado (positivo), el de la variable Red es negativo.

7. CONCLUSIONES

Una de las limitaciones del modelo es la limitada cantidad de observaciones para realizar
las estimaciones.

Por otro lado, se emplea una metodologia ya conocida en el campo de la economia para
abordar una problemética nueva a nivel de las empresas como es el nivel de adopcion de
comercio electrénico. Desde esta perspectiva, el trabajo constituye un aporte ya que no
existen trabajos a nivel nacional que estudien el comercio electronico mediante una
estimacion econométrica.

En cuanto a la especificacion del modelo, no se incluyeron variables que capturen
directamente el grado de innovacion de la empresa como las innovaciones en producto o en
procesos. Indirectamente, estaria representada a través del indice IERs.
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Uno de los aportes del modelo, que responde a una limitacién del modelo de Bertschek y
Fryges (2002), es incluir la antigiiedad de la empresa en el uso de Internet. Aunque no es
una variable significativa en el modelo general, es estadisticamente significativa a un nivel
del 10% en las microempresas con signo contrario al esperado.

A pesar de tratarse de un modelo con datos de corte transversal, la informacion provista es
significativa teniendo en cuenta que son escasos los datos existentes sobre comercio
electronico, no sdélo en Argentina, sino en América Latina.

Seria una contribucién a la literatura, disponer de informacion sobre adopcion del comercio
electrénico en el tiempo, que permita capturar la evolucién del comercio electrénico.

Si bien se incluyeron en el modelo variables relacionadas con el entorno de la empresa,
existe una variedad de factores que determinan la difusién del comercio electronico a nivel
macroecondmico, tales como la extension y naturaleza de las organizaciones que proveen
de acceso a Internet, el costo de acceso y el ambiente regulatorio, que no fueron
considerados. Por el contrario una de las barreras asociadas al comercio electrénico como
es la seguridad, fue considerada en el indicador ICE.

La calidad de la conexién medida por la presencia de una banda ancha superior a un mega
resulta significativa tanto para el modelo general como entre las microempresas. Este
resultado indica la necesidad de politicas que incentiven la adopcién de un mayor ancho de
banda en las microempresas.

Por otro lado, los resultados permiten brindar algunas recomendaciones desde el punto de
vista gerencial. Este trabajo evidencia cierta relacion entre el nivel educativo de los
empleados y el nivel de adopcion del comercio electrénico en las microempresas. Esto
implica que una de las maneras de incrementar el nivel de adopcién del CE en este grupo
de empresas sea fomentar la calificacion de sus empleados.

Por otro lado, dado que el mayor nivel de preparacion digital objetivo de la empresa favorece
las chances de adoptar el comercio electronico, las empresas que utilicen Extranet, ERP,
CRM, entre otras, estaran mas preparadas para adoptar el comercio electronico.

Los resultados también ratifican que una de las consecuencias del patrén de desarrollo del
comercio electrénico en América Latina sea probablemente su concentracién entre las
empresas grandes exportadoras. Por el contrario, el tamafio no incide sobre la probabilidad
de adopcion del comercio electronico, pero exhibe factores explicativos que son propios al
tamafio de la firma tal como mencionan Jones, Alderete y Motta (2013).

ANEXO

Tabla 1. Matriz de componentes rotados. Percepcion de los beneficios de las TIC

Componente 1
Reduccién de costos 763

Simplifican/agilizan los
procedimientos 147
administrativos

Esencial toma de decisiones

, 763

Mejoran la comunicacion y 814
coordinacion ’
Facilitan la relacion con

: ,870
clientes y proveedores
Mejoran comunicacion con 807
clientes '
Facilitan gestién eficiente de 879

los recursos
Fuente: Jones, C; Alderete, M.V y Motta, J. (2013)
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Tabla 2. Matriz de componentes rotados

Percepcion de los beneficios del Comercio Electrénico (ICE)

Componente

1 2 3
El CE es imperioso para ser competitivo 229 729 | -,227
El CE permite la expansion del mercado ,120 , 736 | ,356
El CE mejora la imagen de las empresas 120 749| 170
del sector
El CE permite [eduur costos de 806 190| 016
comercializacion
El C_E permite acceder a mejores 748 199 | -.064
opciones de compra
_EI CE tiene b_eyos costos de 751 043| 378
implementacién
El CE es seguro ,085 , 132 | ,910

Método de extraccion: Analisis de componentes principales. Método de rotacion:

Normalizacion Varimax con Kaiser.
a La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.
Fuente: Jones, C; Alderete, M.V y Motta, J. (2013)

Tabla 3. Matriz de componentes rotados
Percepcion de e-readiness organizacional (IERs)

predisposicion ante los cambios tecnolégicos

Componente
1

El cambio tecnoldgico es frecuente en la 758
organizacion '
La gestion de las TIC alineada con objetivos 865
estratégicos de la empresa '
Aplicamos estrategias efectivas para gestionar el 859
cambio tecnolégico '
Alta direccién brinda apoyo a los proyectos de 891
cambio tecnoldgicos ’
Los mandos altos y medios tienen capacitacion 870
informatica apropiada '
La mayoria de nuestros empleados tienen

AP e ) ,758
alfabetizacion informatica apropiada
La mayoria de nuestros empleados tienen buena 670

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

Fuente: Jones, C; Alderete, M.V y Motta, J. (2013)

Tabla 4. Matriz de componentes rotados(a)
e-readiness organizacional objetivo (IERo-af)

Componente
1 2 3
Posee conexiéon a Internet ,210 ,516 | ,488
Frecuencia/lntensidad de uso 641 217 | -128
de Intranet
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Dispone de un sitio web , 103 ,761 | ,243
Frecuencia/Intensidad de uso 431 479 -581
de Extranet

Dispone de ERP ,641 | -369 | ,377
Dispone de CRM 764 | -234| 271

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Fuente: Jones, Alderete y Motta (2013)

Correlaciones entre las variables

. pwcorr ace IBP ICE IERs IERoaf empleados Micro

> clienteext proveedext BAmaslmega porcuniv porcter

| ace IBP ICE IERs
+
ace | 1.0000
IBP | -0.0197 1.0000
ICE| 0.1727 0.1576 1.0000
IERs| 0.1049 0.3521* 0.2952* 1.0000
IERoaf | 0.4475* 0.1015 0.0925 0.3282*
empleados | 0.0242 0.1359 -0.2172*-0.0753
Micro | -0.2120* -0.0340 0.0583 -0.1428
Pequefia| 0.1876*-0.0336 0.0140 0.1823*
Mediana | 0.0719 0.1264 -0.0907 -0.0271
progpub | 0.0938 0.0130 -0.0737 0.1196
red| -0.0881 0.0051 0.0146 0.1367
clienteext| 0.1227 0.0031 0.0426 0.1286
proveedext | 0.2532* 0.1106 0.2066* 0.2639*
BAmaslmega| 0.3295*-0.0842 -0.0741 0.0787
porcuniv | 0.1655 0.1796 0.1920 0.2267*
porcterc | -0.0555 0.0976 -0.0614 0.0626

| Pequefia Mediana progpub  red
+
Pequefia| 1.0000
Mediana | -0.2169* 1.0000
progpub | -0.0523 0.3794* 1.0000
red| 0.1912* 0.0680 0.1987* 1.0000
clienteext| 0.0296 0.1015 0.2353* 0.0190
proveedext | 0.1517 0.2304* 0.1892* -0.0945
BAmaslmega| 0.0431 0.1365 0.1733 -0.0225
porcuniv | -0.0164 -0.1008 0.0005 -0.0530
porcterc | -0.2032* -0.0646 -0.0016 0.0169

| porcuniv porcterc
+
porcuniv | 1.0000
porcterc | -0.0995 1.0000
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