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RESUMEN

En la Republica Dominicana, las micro y pequefias empresas desempefian un papel
crucial en la economia, contribuyendo aproximadamente con el 39% al Producto
Interno Bruto (PIB) y destacandose como las principales generadoras de empleo. La
digitalizacién es una tendencia que esta transformando la forma en que estas
empresas operan, ayudando a mejorar su productividad, eficiencia y competitividad.
A pesar de los avances, la adopcion tecnolégica en este tipo de empresas
dominicanas sigue siendo limitada debido a una serie de barreras que son objeto de
estudio en este trabajo. La presente investigacion analiza una serie de variables
obtenidas de una encuesta realizada a miles de empresarios de micro y pequefas
empresas dominicanas para verificar si existe una relacién directa y positiva entre
estas variables y la digitalizacion de las empresas. A través de la implementacion de
diversas técnicas de analisis, se obtienen resultados que confirman la existencia de

las relaciones mencionadas anteriormente.

Palabras Clave: Republica Dominicana, Informalidad, Digitalizacién, Transformacién

digital, MiPymes, Formalidad y tecnologia, Localizacién y tecnologia, Tamafo de

empresa y tecnologia, Micro y miniempresas



ABSTRACT

In the Dominican Republic, micro and small enterprises play a crucial role in the
economy, contributing approximately 39% to the Gross Domestic Product (GDP) and
standing out as the main job creators. Digitization is a trend that is transforming the
way these enterprises operate, helping to improve their productivity, efficiency, and
competitiveness. Despite advancements, technological adoption in these types of
Dominican enterprises remains limited due to various barriers that are the subject of
study in this work. This research examines a series of variables obtained from a survey
conducted with thousands of micro and small business entrepreneurs in the
Dominican Republic to verify if there is a direct and positive relationship between these
variables and the digitization of the enterprises. Through the implementation of various
analytical techniques, results are obtained that confirm the existence of the

aforementioned relationships.

Keywords: Dominican Republic, Informality, Digitalization, Digital transformation,
SMEs, Formality and technology, Location and technology, Company size and

technology, Micro and small businesses
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1.Introduccion

1.1. Contexto Econémico en Republica Dominicana

Republica Dominicana es un pais que cuenta con una economia en desarrollo y con
gran dinamismo que presenta un crecimiento de 5.6% en los ultimos diez afos,
experimentando uno de los crecimientos econdmicos mas rapidos de su region. Este
crecimiento se ha debido a una combinacion de reformas estructurales orientadas al
mercado, implementadas a principios de la década de los 90, y a condiciones externas
favorables. Sin embargo, el pais enfrenta desafios relacionados con el bajo
crecimiento de la productividad, la necesidad de mejorar el capital humano para
satisfacer las demandas del sector empresarial, y los desafios impuestos por el

cambio climatico y distorsiones en mercados claves (Banco Mundial, 2023).

En la Republica Dominicana, existen aproximadamente 1.5 millones de Pymes, que
aportan alrededor del 39% al Producto Interior Bruto (PIB). Este segmento es
considerado como una de las principales fuerzas de desarrollo econdmico y es un
articulador vital del tejido empresarial, especialmente en economias emergentes.
Ademas, las Pymes desempefian un papel clave en la generacion de empleos y en

la produccién y oferta de bienes y servicios (Acosta, 2021).

Segun estadisticas del Informe Caracterizacion de las MiPymes modulo ENHOGAR
2022 (2023), del total de micro, pequefas y medianas empresas, se refleja que la
mayor proporcidén de estas se encuentra compartida con la vivienda, con 46.2%. Por
otro lado, un 15% estan ubicadas en plazas comerciales, y el sector agropecuario
también representa un significativo 10.8%, localizadas en fincas y parcelas. Las
empresas con menor participacién son aquellas ubicadas en locales ambulantes
(4.9%) y puestos fijos en mercados (2.0%). Adicionalmente, mas del 83.3% de las
MiPymes estan concentradas en la zona urbana y tan solo 16.7% se localiza en la
zona rural. En términos de sectores econdmicos, el 46.7% de estas empresas
pertenecen al sector comercio, seguido por el sector servicios con un 38.4% vy el
sector de industrias con un 14.9% (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2020).



Este elevado nivel de participacion destaca la gran vitalidad del tejido empresarial
dominicano y la capacidad de las pymes de actuar como motores en el crecimiento
econdmico y la creacién de empleo. Esto se debe en parte a su flexibilidad, capacidad
de adaptacién y cercania con las comunidades locales, lo que les permite responder
de manera agil a las necesidades del mercado y a las demandas especificas de los

consumidores.

1.2. Informalidad vs Digitalizacion

1.2.1. Informalidad en Republica Dominicana

La informalidad es un problema importante en la Republica Dominicana y puede tener
un impacto negativo en la productividad de las empresas, ya que les dificulta acceder

a los recursos y servicios que necesitan para crecer y desarrollarse.

El alto nivel de informalidad en la economia de la Republica Dominicana,
especialmente en las microempresas, es un tema de gran relevancia. Segun la
Confederacion Dominicana de la Pequefia y Mediana Empresa (Codopyme),
alrededor del 80% de las microempresas en el pais son informales, lo que representa
un desafio para su acceso a créditos y servicios necesarios para su crecimiento y
desarrollo (Forbes, 2023).

Ademas, la tasa de empleo informal en 2021 fue del 59%, superior al promedio de
América Latina y el Caribe, lo que impacta negativamente en la recaudacion de

impuestos y el crecimiento de la productividad (Diario Libre, 2023).

1.2.2. Digitalizacién en Republica Dominicana

La digitalizacién es una tendencia global que esta transformando la forma en que

operan las empresas. La digitalizacion puede ayudar a las empresas a mejorar su

productividad, eficiencia y competitividad.



Sin embargo, la adopcion de tecnologia en las pymes dominicanas sigue siendo baja,
en parte debido a los desafios que enfrentan las empresas informales para integrarse

en la economia formal y digital (Franklin, 2018).

La transformacién digital en las MiPymes, micro, pequefias o medianas empresas, de
la Republica Dominicana ha avanzado considerablemente, especialmente impulsada
por la pandemia de COVID-19. Segun un estudio de Microsoft realizado por Edelman,
aproximadamente el 85% de las MiPymes dominicanas han acelerado su proceso de
transformacion digital durante la pandemia. Mas del 60% de estas empresas
invirtieron en tecnologias clave, y el 87% indic6 que toman decisiones basadas en
datos, reflejando una creciente orientacion hacia una cultura orientada a datos

(Microsoft News Center Latinoamérica, 2023).

Sin embargo, las MiPymes en la Republica Dominicana enfrentan desafios como el
volumen de ventas, la conexién o adquisicion de clientes, la adaptacién al trabajo
remoto/hibrido y la ciberseguridad, con un 40% de las MiPymes reportando
problemas de ciberseguridad (CDN, 2023).

La digitalizacion es vista como un factor clave para la reactivaciéon econémica y la
generacion de empleo, y se enfatiza la necesidad de formacion en competencias

digitales y una vision humanista en el proceso de digitalizacién (Lopez Valerio, 2023).
1.3. Hipétesis

1.3.1. Primera Hipétesis
H1: La formalidad afecta positivamente al uso de tecnologia en las micro y
miniempresas dominicanas.

HO: La formalidad no afecta positivamente al uso de tecnologia en las micro y

miniempresas dominicanas.



1.3.2. Segunda Hipoétesis

H1: La localizacién de las empresas afecta directamente al uso de tecnologia en las
micro y miniempresas dominicanas.
HO: La localizacion de las empresas no afecta directamente al uso de tecnologia en

las micro y miniempresas dominicanas.

1.3.3. Tercera Hipotesis

H1: El tamafo de las empresas afecta positivamente al uso de tecnologia en las micro
y miniempresas dominicanas.
HO: El tamafo de las empresas no afecta positivamente al uso de tecnologia en las

micro y miniempresas dominicanas.

1.4. Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es investigar si la formalidad, la localizacion y el
tamano afecta al uso de tecnologia en MiPymes dominicanas, a través de los datos
obtenidos de una encuesta realizada a micro y miniempresas localizadas en
diferentes localidades de Republica Dominicana. Para la consecucion de este
objetivo, voy a llevar a cabo una serie de objetivos secundarios que van a ser de gran
utilidad:

- Discutir sobre la formalizacibn de micro y miniempresas, sus ventajas y
desafios, y la situacién en Republica Dominicana al respecto.

- Presentar los elementos fundamentales de la digitalizacion junto con sus
oportunidades y desafios.

- Estudiar diferentes técnicas de analisis de estadisticos para interpretar los

resultados de la encuesta.



1.5. Metodologia de la investigacion

La seccion tedrica del trabajo se basara en recabar de informacion para la justificacion
de contenido que se va a transmitir a lo largo del estudio. Las herramientas utilizadas
seran:
- Google Académico
- Articulos web, blogs e informes encontrados en Internet, debido a la carencia
de contenido académico relacionado con la formalizacién y digitalizacién de

micro y miniempresas en Republica Dominicana.

La seccion practica del trabajo se basara en la realizacion de un analisis mediante el
estadistico Chi-cuadrado. Sera fundamental para determinar si hay una asociacion
significativa entre variables categoéricas. Esta prueba estadistica sera utilizada de

forma similar para comprobar las tres hipétesis del estudio.

Posterior al analisis del Chi-cuadrado, y para justificar de mayor forma los resultados
obtenidos, se realizara un modelo de regresién logistica para descubrir como afectan
cada una de las variables en la probabilidad de que una empresa esté digitalizada.
Estudiandose el efecto y la importancia de cada variable independiente en la

probabilidad de que una empresa esté digitalizada.

Por ultimo, se valoraran los resultados de ambos analisis con la finalidad de verificar

o rechazar las hipotesis planteadas previamente.

1.6. Estructura del trabajo

El trabajo esta desarrollado en dos grandes bloques. El bloque tedrico se centra en
el analisis del concepto de formalizacion empresarial, estudiando primero sus
ventajas y desafios, y luego abordando este concepto en el entorno de las MiPymes
dominicanas. Y continua con el estudio de la digitalizacion de micro y miniempresas,
centrandose nuevamente en las oportunidades y desafios que enfrentan estas

empresas.
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En el segundo bloque, el practico, se lleva a cabo la explicacion de la obtencion de
los datos para el estudio, su tratamiento y toda la metodologia relacionada con el
calculo de los estadisticos y del modelo de regresion logistica. También se incluyen
interpretaciones de los resultados de cada andlisis, finalizando en la conclusion de la

investigacion.

Por ultimo, se incluye una ultima seccidén de anexos en la que estan reflejados los

scripts de Python utilizados para el analisis del trabajo.

2. Marco Teoérico

2.1. Formalizacion

2.1.1. Formalizacién en las empresas

En primer lugar, es necesario comprender qué implica la formalizacion en las
empresas y cuales son las ventajas que conlleva la incorporacion a la economia

formal, asi como identificar los principales desafios que surgen en este proceso.

La formalizacion en las empresas se refiere al proceso que llevan a cabo para
incorporarse a la economia formal. Implica cumplir con las regulaciones y requisitos
legales, como registros empresariales, normativas laborales y fiscales. La
formalizacién no solo implica costes, sino que también debe proporcionar beneficios,
como acceso a financiacion, participacion en licitaciones publicas, mayor seguridad

juridica y mejora de la legitimidad del negocio.

En muchos casos, la informalidad permite operar con una estructura de costos mas
baja en comparacion con la economia formal, pero ello se logra evadiendo impuestos,
incumpliendo normas y traspasando costos a los trabajadores (Chacaltana e Infante,
2014).
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2.1.2. Ventajas de la Formalizacién

La formalizacion presenta a las empresas acceso a diversas oportunidades y recursos
que de otra forma podrian estar fuera de su alcance. Un estudio llevado a cabo por
Laboratorio de Accién contra la Pobreza Abdul Latif Jameel (2022) sugiere que la
formalizacidén puede permitir a las empresas crecer expandiendo su base de clientes,
accediendo a mas contratos gubernamentales, servicios financieros y préstamos

comerciales.

Una de las utilidades mas destacadas es la oportunidad de acceso a financiacion
formal, ya que las instituciones financieras suelen requerir documentos y registros
legales para avalar las solicitudes de préstamos. Esta facilidad para obtener recursos
financieros va a afectar de manera positiva al crecimiento y la expansién de la
empresa (MIICM, 2019).

Ademas, la formalizacién abre las puertas para que las empresas participen en
licitaciones publicas, facilitando su iimplicacion en proyectos gubernamentales y
contrataciones. Este acceso a oportunidades de contratacion publica puede ser un
motor fundamental para el desarrollo de la empresa, generando nuevas fuentes de

ingresos y ampliando su cartera de clientes (MICM, 2019).

Otro componente y ventaja de la formalizacion es la ganancia de seguridad juridica.
Cumpliendo con las diferentes normativas y regulaciones, se establece un marco
legal que protege tanto a las empresas como a sus clientes y socios. De esta forma
las empresas van a conseguir crear una reputacion sélida y un clima de confianza en

el entorno empresarial (MICM, 2019).

Lo comentado anteriormente también ayuda a mejorar la legitimidad del negocio
sobre todo a nivel local. Si estas empresas operan dentro de lo legal y cumplen los
estandares establecidos, van a ser vistas como confiables y éticas. Asi van a poder
ganarse una mejor imagen que va a ayudar a fortalecer la relacion con sus clientes y

SOCiOS.
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2.1.3. Desafios de la formalizacion

En el proceso de formalizacion empresarial, las empresas pueden encontrar varias
dificultades que impidan o retrasen el proceso. Estos desafios pueden tener caracter

institucional, cultural o econémico.

Los factores institucionales incluyen la dificultad para entender y seguir el paso del
constante cambio en los marcos regulatorios que las empresas deben conocer para
adoptar la formalizacion. Este proceso puede ser complicado y a menudo requiere de
un asesoramiento especializado para garantizar el cumplimiento de todas las leyes.
La adaptacion a estos marcos regulatorios puede ser especialmente dificil para las
pequefas y medianas empresas que pueden no tener los recursos o el conocimiento
especializado necesario para manejar estos desafios de manera eficiente (Galiani y
Meléndez, 2013) (Feal y Ventura, 2023).

Los factores culturales también son un desafio a tener en cuenta en el proceso de
formalizacién empresarial. Puede haber alguna preferencia o pensamiento que
prefiera mantener las operaciones de manera informal, principalmente porque la
burocracia y la regulacion se perciben como barreras importantes. Esta barrera
cultural puede influir en la decisién de una empresa de formalizarse, ya que puede
ver el proceso como un impedimento mas que como una oportunidad para crecer y

expandirse. (Galiani y Meléndez, 2013) (Feal y Ventura, 2023).

Por ultimo, los factores econémicos son desafios asociados al coste monetario que
sufre el empresario para adoptar el proceso de formalizacion. Entre estos se incluyen
tanto los gastos directos como tarifas y pagos de impuestos, como el tiempo y los
recursos dedicados a cumplir con los requisitos de formalizacion. Estos costes
pueden ser especialmente gravosos para las MiPymes, ya que podrian ser dificiles
de asumir sin verse afectadas su rentabilidad y operatividad regular. (Galiani y
Meléndez, 2013) (Feal y Ventura, 2023).
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2.1.4. Formalizaciéon en MiPymes de Republica Dominicana

Hemos visto los beneficios, pero también los desafios que implica la formalizacion
para las MiPymes. En la Republica Dominicana es un tema de interés ya que aportan

mas del 38% del PIB y generan mas del 54% de empleos en todo el pais.

Un informe del Consejo Nacional de Promocion y Apoyo a la Micro, Pequefa y
Mediana Empresa (Promipyme) identificé problemas como la necesidad de acceso a
recursos financieros, asistencia técnica, educacién financiera, y la existencia de una
burocracia excesiva para obtener créditos. Estos problemas se agravan debido a las
dificultades para ofrecer garantias y la percepcién de impuestos injustos para las
MiPymes. Ademas, enfrentan obstaculos como la inseguridad ciudadana y el alto

coste de la energia eléctrica (Garcia, 2021).

El gobierno dominicano, reconociendo la importancia de las MiPymes, ha
implementado politicas publicas para promover su desarrollo. Esto incluye el acceso
a financiamiento, la implementacién de soluciones tecnoldgicas y la creacién de
espacios para incentivar la productividad y el crecimiento de estos negocios.

Desde la pagina web “Formalizate” del Ministerio de Industria, se ofrece gran variedad
de informacion y recursos para aquellas empresas que buscan iniciar el proceso de

formalizarse.

También se ha sugerido desde el gobierno que una reforma fiscal podria ayudar a
romper el panico de las MiPymes a formalizarse. Desde el ministerio de MiPymes se
propone un sistema de seguimiento, control y asistencia técnica y educativa para las
empresas formales. Ademas, se plantea la necesidad de una escala impositiva que
permita a las MiPymes pagar sus impuestos de manera satisfactoria y proporcional a

su tamafio y capacidad econdémica (Severino, 2021).

2.2. Digitalizacion en Micro y Miniempresas

La digitalizacion empresarial consiste en proveer de un proceso de sustitucion
tecnologica, representada por la computacion en la nube, big data, inteligencia

artificial, aprendizaje automatico e Internet de las cosas, que transforma los modelos
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de negocio; altera las cadenas de valor de los productos; y desvanece las fronteras

que separan a las industrias entre si (Armas, 2018).

Mediante la digitalizacion, se pueden acceder a diversos beneficios como la reduccién
de costes en areas de gestion de documentos y logistica 0 mejoras de eficiencia y
agilidad en la comunicacion entre stakeholders. También va a contribuir a una mejoria
en la experiencia de los clientes a través de la digitalizacion de los canales y
automatizacion de procesos, creando una mayor rapidez y satisfaccion en todo el

proceso.

Es evidente que la digitalizacion tiene un impacto importante en las micro, pequefias
y medianas empresas en forma de oportunidad, pero también hay que ser

consecuente y entender los desafios que puede provocar iniciar este proceso.

2.2.1. Ventajas y oportunidades de la Digitalizacion

En primer lugar, esta la disminucion de los gastos en infraestructura. Pero también,
la aceleracion en la entrada al mercado, la creacion de modelos de negocio
innovadores y la expansion de la gama de productos existentes son tres ventajas
adicionales significativas. Otra ventaja de la digitalizacion incluye la colaboracion y la
formacion de identidad, la flexibilidad y capacidad de ampliacion, y la distribucién

eficiente de datos (Armas, 2018).

Una de las utilidades mas relevantes es la ampliacion del alcance de las MiPymes.
Pueden acceder a nuevos mercados mediante la implementacion de plataformas
digitales y su presencia en linea (Plaza, 2020). Esto también ayuda a generar una
capacidad de adaptacion a las nuevas tendencias que les va a permitir operar de

forma mas flexible y competitiva.

Otra de las mayores ventajas de la digitalizacién es la automatizacion de procesos.
Esto implica una reduccién significativa de los costes operativos (Plaza, 2020). Areas
como la gestidbn de inventarios y la comunicacion interna pueden beneficiarse
enormemente de la automatizacion, lo que a su vez puede conducir a una mayor

productividad y eficiencia.
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Aunque los beneficios de la digitalizacidn no estan solo centrados en la reduccion de
costes y mejora de la productividad, aprovechar la digitalizacion para ser mas
innovador y diferenciarse de los competidores en clave en el entorno actual (Rivera-

Torres y Salas-Fumas, 2023).

En resumen, la digitalizacion en las Mipymes se traduce en una revolucién positiva al
ofrecer oportunidades para optimizar operaciones, alcanzar nuevos horizontes de
mercado y adaptarse proactivamente a las dinamicas cambiantes del entorno
empresarial. A pesar de los desafios asociados, la adopcion inteligente de tecnologias
digitales promete posicionar a las Mipymes en un camino hacia la sostenibilidad y el

crecimiento a largo plazo.

2.2.2. Desafios de la Digitalizacion

La digitalizacion en las empresas pequefias y medianas presenta desafios
especiales. Es importante manejar estos desafios con cuidado y un buen plan para

sacar el mayor provecho posible.

Uno de los obstaculos mas significativos es la resistencia al cambio por parte de los
empleados (Moglia, 2023). Estos temen que sus habilidades y capacidades actuales
ya no sean suficientes y que tengan que cambiar sus habitos a la hora de trabajar.
Pueden sentirse inseguros ante las nuevas tecnologias, pensando que estas podrian
tomar su lugar o hacer que su rol en la empresa sea menos importante. Para que un
nuevo proyecto o plan de implementacién funcione correctamente es importante
adoptar una sdlida cultura de gestién del cambio. Para ello las organizaciones deben
proporcionar una formacion integral y un apoyo constante al rendimiento de los
empleados (Calzadilla, 2022).

Denning (2023), sugiere que adopcion de tecnologias "low code/no-code" se esta
convirtiendo rapidamente en una prioridad para la construccion de capacidades
digitales en todas las organizaciones. Este tipo de tecnologia es muy popular entre

MiPymes ya que posibilita a los usuarios a crear aplicaciones y procesos digitales sin
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tener grandes conocimientos sobre la materia. Son faciles de usar y permiten

personalizacion y flexibilidad en su desarrollo.

3. Datos

3.1. Extraccion de Datos

Para intentar comprobar los objetivos e hipdtesis previamente planteados, utilizaré
una base de datos facilitada por mi tutor. Esta base de datos contiene informacion
obtenida de una serie de respuestas a una encuesta con una amplia variedad de
preguntas, realizada a los propietarios de micro y miniempresas en la Republica
Dominicana. Las preguntas se dividen en diferentes tipos dependiendo de la clase de

informacion que se quiera obtener.

En primer lugar, me voy a centrar en analizar las respuestas a las preguntas que
aparecen en el apartado de Tecnologias, donde los entrevistados fueron preguntados
por los diferentes recursos tecnolégicos que utilizan para operar su negocio. Asi voy
a poder observar cual es el nivel de conocimiento y adaptacién digital que tienen los

empresarios sobre sus micro y miniempresas.

Estas preguntas solo se pueden contestar con si o no, por tanto, las respuestas van
a ser dicotomicas 1 o 0. Esto me va a ser util para eliminar rapidamente aquella

informacion que considere ineficaz.

Dentro del apartado de Tecnologias, me enfocaré en obtener informacién,

transformando en variables las siguientes preguntas.

De los siguientes, ¢ de cuales equipos dispone su negocio?
= Computadoras fijas
= Laptops, tablets
= Celulares
= Servidor central
= Caja registradora conectada (TPV)

= Robots: maquinas computarizadas con movimiento
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= Usamos cibercafés de pago

= Usamos infocentros u otros locales gratuitos con computadoras

Entre estas opciones, considero mas relevante que un negocio disponga de una
computadora fija, laptops, celulares y una caja registradora TPV. Aunque la presencia
de alguno de estos recursos tecnoldgicos es un indicativo de digitalizacion, no
necesariamente implica que el negocio esté completamente digitalizado. Es posible
que se cuente con una computadora, pero que no se le esté dando el uso mas
adecuado para facilitar la transicién digital del negocio. Por ejemplo, puede que el
equipo se utilice unicamente para tareas administrativas basicas, como el
procesamiento de texto o la gestidon de correos electrénicos, sin explotar su potencial

para optimizar procesos, analizar datos o interactuar con clientes de manera digital.

Creo que si se cuenta con alguno o varios de estos dispositivos es un indicio de que
el negocio esta digitalizado o en proceso de hacerlo. Sin embargo, la digitalizacion
implica una integracion y utilizacion efectiva de estas herramientas en todas las areas

del negocio.

Otra pregunta que me va a dar informacién sobre la situacién tecnoldgica de cada
negocio esta relacionada con las herramientas digitales que utilizan en el dia a dia.
De esta forma voy a poder comprobar la efectividad de la contribucion de los recursos

tecnolégicos que he mencionado anteriormente.

¢ Cuenta con alguna de estas herramientas en el negocio?
= Pagina web propia
= App propia
= Cuentas de la empresa en redes sociales
= Integracion en plataformas de venta online (MercadoLibre, Amazon, Glovo)
= Conexion fija a proveedores
= Conexion fija a clientes
= Sistema integrado para el manejo de clientes (CRM)

= Sistema integrado de empresa (ERP)
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Entre las diferentes opciones, encuentro realmente utiles las cuatro primeras para
evaluar el nivel de digitalizacién de las MiPymes. Si éstas han conseguido expandir
sus canales de venta y comunicacion a través de webs y apps propias o la gestion
activa de cuentas en redes sociales y plataformas de venta online, entonces considero

que estan digitalizadas, o al menos han iniciado el proceso de forma significativa.

En paralelo al analisis de la digitalizacion de las micro y miniempresas, me gustaria
analizar si su localizacion geografica es un factor relevante a la hora de confirmar con
la segunda hipotesis. Es probable que la ubicacién de estas empresas influya
significativamente en su proceso de digitalizacion, ya que factores como el acceso a
la infraestructura tecnoldgica, la disponibilidad de recursos digitales y la cultura

empresarial pueden variar considerablemente de una region a otra.

Lugar donde opera el negocio:
= Dajabédn (1)
= Los Cacaos (2)
= Santo Domingo Savio (3)
= San Cristobal (4)
= Santo Domingo (ciudad) (5)

Esta pregunta sefala la zona de operacion de los negocios encuestados. Para
comprender mejor los resultados que obtendré, creo que es necesario conocer un

poco sobre el contexto de estas localidades y sus ubicaciones dentro del pais.

Dajabon: Situada en el noroeste de la Republica Dominicana, en la frontera con Haiti,
Dajabon es una ciudad pequefia con una poblacion de aproximadamente 25,000-
30,000 habitantes. Esta ciudad es conocida por su vital mercado fronterizo, donde se
comercian diversos productos con Haiti. La economia local depende
significativamente de este intercambio, aunque la regidon no se cuenta entre las mas
ricas del pais y enfrenta varios retos en términos de desarrollo (Aguera y Cuadra,
2013).

Los Cacaos: Ubicado en la provincia de San Cristébal, en el sur del pais, Los Cacaos

€S un municipio pequefo con una poblacion que ronda los pocos miles. La economia
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de esta area es principalmente agricola, reflejando un nivel de desarrollo mas
modesto. La comunidad, rodeada de un paisaje natural, se centra en actividades
rurales y agricolas, sin destacar por su riqueza econémica (Ayuntamiento Municipal
Los Cacaos, 2023).

Santo Domingo Savio: Este barrio de Santo Domingo, la capital de la Republica
Dominicana se caracteriza por ser una zona densamente poblada. Santo Domingo
Savio muestra una mezcla de clases sociales, con areas de desarrollo variado,

aunque es predominantemente una zona de ingreso bajo (URBE).

San Cristébal: Como capital de la provincia de San Cristébal y situada al sur de Santo
Domingo, cuenta con una poblacion de aproximadamente 200,000-250,000
habitantes. Esta ciudad histérica es un importante centro de industria y comercio, con
una economia diversificada que incluye actividades industriales, comerciales y

culturales (VisitaRepublicaDominicana).

Santo Domingo (ciudad): La capital de la Republica Dominicana, ubicada en la costa
sur, es la ciudad mas grande del pais, con una poblacion que supera los 2 millones
en su area metropolitana. Santo Domingo es el centro econdémico, cultural y politico
del pais, destacando por un PIB per capita mas alto en comparaciéon con otras
regiones, y alberga importantes centros de negocios, turismo y administracion

gubernamental (Sagawe, 1985).

También me gustaria anadir el tamafo de la empresa como factor clave para
determinar si una empresa con mas empleados tiende a estar mas digitalizada, o, por
el contrario, si el tamano de la empresa no tiene una relacion directa con la adopcién

de la tecnologia.

Numero total de trabajadores, incluido el duefio

= 12 (1)
= 3-5(2)
= 6-10 (3)
= 11-20 (4)
= 21-50 (5)
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Por ultimo, uno de los datos mas importantes para llevar a cabo mi investigaciéon es

saber si el negocio esta formalizado o no.

¢ Tiene que hacer cada afno la declaracién jurada ante la DGII (Direccién General

de Impuestos Internos)?

Si se tiene que hacer la declaracion jurada, implica que la empresa esta registrada y,
por lo tanto, es formal; de lo contrario, seria informal. Para investigar si la formalidad
afecta al uso de la tecnologia en las empresas la informacioén de esta pregunta va a
ser de gran utilidad, ya que me va a servir para comparar los diferentes analisis que

lleve a cabo y va a determinar el devenir de la primera hipotesis.

3.1.2. Tratamiento de los datos

A continuacién, se ha utilizado simultaneamente tanto Excel como Python para el
tratamiento de datos y la elaboracién de analisis, estadisticos y modelos. Del total de
preguntas o variables que conforman la base de datos creada a través de la encuesta
que proporciond el tutor del trabajo, se han seleccionado cuales iban a ser mas utiles
a la hora de generar unos outputs que conformarian un alto nivel de significacién para

poder comprobar las hipétesis.

En primer lugar, se ha seleccionado la pregunta que ayudaria a identificar aquellas
MiPymes que podrian ser consideradas como digitalizadas o en proceso de
digitalizacién. Dentro de las opciones de la pregunta, se puede encontrar la opcidn de
que el encuestado tuviera una computadora fija, un laptop o tablet, un celular, un
servidor de red o una maquina TPV. En la base de datos, si la respuesta del
encuestado es afirmativa, esta marcada como un 1; en el caso de ser negativa, como
un 0. Esto ha facilitado el analisis a la hora de contabilizar qué empresas estaban
digitalizadas. Para esta pregunta se ha requerido que los entrevistados tuvieran al
menos dos de estos aparatos en su empresa para ser considerados un negocio

digitalizado.
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La segunda pregunta de la encuesta que se ha tenido en cuenta para determinar si
estos negocios son digitalizados o no, era la que preguntaba sobre una serie de
herramientas o plataformas a la hora de llevar a cabo la operativa del negocio. Estos
recursos son: tener una pagina web, utilizar alguna aplicacién de comercio para la
venta o conexidn con clientes, la utilizacion de redes sociales y la creacion de una
cuenta del negocio en alguna de ellas o la creacion de una plataforma digital propia
del negocio. Como en la anterior pregunta, la contabilizacién en las respuestas de las
bases de datos es igual, por tanto, el proceso de filtracién para determinar aquellas

empresas que considero digitalizadas ha sido el mismo.

Pero no se ha tratado estas dos preguntas de forma independiente, sino que se han
entendido como complementarias y, por tanto, si un negocio no cumplia con una
pregunta, se ha quedado fuera del subgrupo al que yo he considerado negocios
digitalizados. En resumen, si un negocio cuenta con dos o mas de los aparatos
tecnolégicos previamente mencionados y, ademas, cuenta con alguna de las
plataformas o recursos digitales mencionados, entonces se ha considerado que esa
empresa o ese negocio si esta digitalizado o al menos en un proceso de digitalizacion

avanzado.

Una vez creados los dos subgrupos, negocios digitalizados y no digitalizados, se ha
clasificado su formalidad. De igual manera que en las preguntas anteriores, si los
encuestados respondieron afirmativamente a su situacién formal, en este caso, la
respuesta es un 1; en el caso contrario, la respuesta se contabiliza como 0. Este

primer tratamiento de datos ha servido para analizar y testear la primera hipétesis.

La tercera pregunta de la encuesta que he analizado y cuyos datos he tratado es
relativa a la localidad donde operan los negocios en cuestion. La encuesta se realizd
en 5 puntos diferentes de Republica Dominicana, los cuales han sido explicados en
detalle previamente. Por tanto, las respuestas podian ir enumeradas del 1 al 5, siendo
Dajabdén, Los Cacaos, Santo Domingo Savio, San Cristébal y Santo Domingo

(ciudad), respectivamente.

Por ultimo, la pregunta que se refiere al tamafio de la empresa segun el numero de

empleados diferencia entre 5 tipos de respuesta enumeradas del 1 al 5, siendo 1 para
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1-2 empleados, 2 para 3-5 empleados, 3 para 6-10 empleados, 4 para 11-20

empleados, y 5 para 21-50 empleados.

De esta manera he podido filtrar aquellas empresas digitalizadas y no digitalizadas
que habia conseguido previamente, segun su area y localizacién y tamafio. Esto
ultimo es lo que va a ser de ayuda para determinar el analisis de la segunda y tercera

hipotesis.

4. Metodologia

4.1. Metodologia de la Primera Hipotesis

Para la comprobacién de la primera hipétesis planteada, se ha realizado un analisis
mediante la prueba estadistica Chi-cuadrado. Esta mide la discrepancia entre las
frecuencias observadas y las esperadas en una tabla de contingencia. Se usa para
determinar si hay una asociacion significativa entre dos variables categéricas. Si las
variables son independientes, las frecuencias observadas deberian ser similares a las

esperadas; grandes diferencias sugieren dependencia (Stewart, 2023).

Paso 1: Identificacion de frecuencias observadas y esperadas

La tabla de contingencia muestra las frecuencias observadas de dos categorias:
"Digitalizada" y "No Digitalizada", en relacién con "Total Formal" y "Total No Formal".
También se presenta la tabla de frecuencias esperadas, que se calculan asumiendo
que las variables son independientes. Para calcular estas frecuencias esperadas, se

. , f . X f
utiliza la formula: fe;; = (i suta) (n’“’l”’"”“) , donde f; fiia Y fj corumna SON las sumas

marginales y n es el total de observaciones.
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Figura N°1: Tabla de Contingencia Primera Hipétesis

Tabla de contingencia

TOTAL FORMAL | TOTAL NO FORMAL
DIGITALIZADA 409 85 494
NO DIGITALIZADA 263 365 628
672 450 1122

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°2: Tabla de Frecuencias Esperadas Primera Hipétesis

Tabla de frecuencias esperadas

TOTAL FORMAL TOTAL NO FORMAL
DIGITALIZADA 296 198 494
NO DIGITALIZADA 376 252 628
672 450 1122

Fuente: Elaboracion Propia.

Se han identificado las frecuencias observadas en la tabla de contingencia y calculado

las frecuencias esperadas bajo la suposicion de independencia.

Paso 2: Calculo del estadistico Chi-cuadrado (X?)

El estadistico Chi-cuadrado mide la discrepancia entre las frecuencias observadas y
, 2 (foy-rey)’
las esperadas. Se calcula usando la formula X“ = Z—fe , donde fo;; son las
ij

frecuencias observadas y fe;; las frecuencias esperadas para cada celda de la tabla.

Figura N°3: Calculo de Chi-cuadrado Primera Hipétesis

Calculo Chi-cuadrado

LOCALIDAD DIGITALIZADAS NO DIGITALIZADAS
1 43.26 64.59
2 34.03 50.81
X2 = 77.28 115.41 192.69

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 3: Determinacion de los grados de libertad

Los grados de libertad para la distribucion Chi-cuadrado se calculan como (I — 1)(J —
1) , donde I es el numero de filas y J es el numero de columnas en la tabla de
contingencia. En este caso, tenemos 2 filas y 2 columnas, resultando en
(2—-1)(2—-1) =1 grado de libertad.

Paso 4: Comparacion con la distribuciéon Chi-cuadrado

Con el valor de X2 calculado y los grados de libertad, comparamos con la distribucion
Chi-cuadrado para determinar si la discrepancia observada es estadisticamente
significativa. Si el valor calculado es mayor que el valor critico de la distribucion para
un nivel de significancia dado (usualmente 0.05), rechazamos la hipotesis nula de

independencia entre las variables.

Paso 5: Célculo de C y Cmax

El coeficiente C de Contingencia permite calcular la intensidad de la asociacion entre

. . . . P X2
las variables de la tabla de contingencia. La formula es la siguiente: C = /X2+n . Cmax

. k-1
es el maximo valor que puede tomar C, dado por Cmax = /T donde k es el menor

entre el numero de filas y columnas. La relacion entre C y Cmax se expresa como un
porcentaje y nos da una idea de cuan fuerte es la asociacién en relacién con la

maxima posible.
4.1.1. Contraste Primera Hipotesis

Los resultados obtenidos del calculo del estadistico Chi-cuadrado son bastante

reveladores:

El valor calculado de Chi-cuadrado es 192.69. Este es un valor alto, lo cual sugiere
que hay una diferencia notable entre las frecuencias observadas y las esperadas si
las variables fueran independientes. Con solo 1 grado de libertad, la comparacién de
este valor se hara contra el valor critico de la distribucién Chi-cuadrado
correspondiente a ese grado de libertad. Por lo general, para un nivel de significancia

de 0.05, el valor critico es 3.841. Dado que 192.69 es mucho mayor que 3.841,
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podemos rechazar la hipotesis nula con un alto grado de confianza. Esto significa que
hay suficiente evidencia estadistica para sugerir que la formalidad si afecta al uso de

tecnologia en las micro y miniempresas dominicanas.

El coeficiente C, que mide la fuerza de la asociacion entre las variables, es 0.383.
Este valor es una proporcion del valor maximo que podria tomar, que es Cmax (0.707

en este caso).

La proporcién de C respecto a Cmax es 0.541, lo que significa que el coeficiente de
contingencia alcanzado es aproximadamente el 54.1% de su valor maximo posible
para esa tabla de contingencia. Esto nos ayuda a entender que hay una asociacion

relevante entre las variables, aunque no es una asociacion perfecta o maxima.

Los resultados indican que existe una asociacion significativa entre la formalidad de
las empresas y la adopcion de tecnologia digital. La hipoétesis nula, que postula que
la formalidad no afecta positivamente al uso de tecnologia, se rechaza. Esto sugiere
que la formalidad de las empresas podria tener un efecto positivo en la adopcién de

tecnologia digital en las micro y miniempresas dominicanas.

4.2. Metodologia de la Segunda Hipétesis

Para realizar la comprobacion de la segunda hipétesis, voy a volver a realizar un
estudio basado en la obtencion de la prueba estadistica Chi-cuadrado. Esta vez, la
tabla de contingencia obtenida sera diferente a la de la primera hipoétesis, ya que

cuenta con 5 filas, referentes a las 5 localidades posibles

Paso 1: Entender la Tabla de Contingencia

La tabla de contingencia muestra la distribucién de frecuencias de dos variables
categoricas: digitalizacion, “Digitalizadas” y “No Digitalizadas” y localidades, Dajabdn,
Los Cacaos, Santo Domingo Savio, San Cristobal, Santo Domingo (ciudad). Las

frecuencias observadas se muestran en la siguiente tabla.
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Figura N°4: Tabla de Contingencia Segunda Hipoétesis

Tabla de contingencia

LOCALIDAD |DIGITALIZADAS [NO DIGITALIZADAS
1 142 160 302
2 15 140 155
3 19 153 172
4 55 57 112
5 263 118 381
494 628 1122

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 2: Calcular Frecuencias Esperadas
Las frecuencias esperadas se calculan bajo la hipotesis de que las variables son

independientes. Para calcular estas frecuencias esperadas, se utiliza la férmula:

f. . X f .
fei; = (i rita) (nf cotumna) , donde f; riq Y fi coumna SON las sumas marginales y n es el

(302x494)

total de observaciones. general. Por ejemplo, para Dajabén y Digitalizadas: D

Figura N°5: Tabla de Frecuencias Esperadas Segunda Hipoétesis

Tabla de frecuencias esperadas

LOCALIDAD |DIGITALIZADAS |NO DIGITALIZADAS
1 132.97 169.03 302
2 68.24 86.76 155
3 75.73 96.27 172
4 49.31 62.69 112
5 167.75 213.25 381
494 628 1122

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 3: Realizar el Calculo Chi-cuadrado
Como he realizado en la prueba anterior, voy a volver a calcular el Chi-cuadrado para

medir la discrepancia entre lo observado y lo esperado y poder observar si las

variables fueran independientes.
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Figura N°6: Calculo de Chi-cuadrado Segunda Hipétesis

Calculo Chi-cuadrado

LOCALIDAD |DIGITALIZADAS |NO DIGITALIZADAS
1 0.61 0.48
2 41.54 32.68
3 42.50 33.43
4 0.66 0.52
5 54.09 42.55
X2 = 139.39 109.65 249.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 4: Determinacion de los grados de libertad

Los grados de libertad para la distribucion Chi-cuadrado se calculan como (I — 1)(J —
1) , donde I es el numero de filas y J es el numero de columnas en la tabla de
contingencia. En este caso, tenemos 5 filas y 2 columnas, resultando en
(5—-1)(2 —1) = 4 grados de libertad.

Paso 5: Interpretacion del valor p

El valor p obtenido del calculo de Chi-cuadrado nos indica la probabilidad de obtener
un resultado al menos tan extremo como el observado, bajo la suposicién de que la
hipotesis nula es cierta. Un valor p muy bajo sugiere que es improbable observar tales

diferencias si la hipotesis nula fuera cierta, llevandonos a rechazarla.

Paso 6: Calculo de C y Cmax

Como he explicado previamente, el coeficiente C ofrece una medida de la fuerza de
la asociacidon entre las variables y Cmax se refiere al valor maximo que C puede
alcanzar, dado el tamano de la tabla de contingencia. También es util volver a calcular
la relacién entre ambos para obtener una mejor idea de la fuerza de la asociacion

relativa al maximo posible para la tabla dada.
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4.2.1. Contraste Segunda Hipétesis

En el contexto de este analisis, la prueba se ha utilizado para determinar si la
localizacion geografica de las micro y miniempresas dominicanas tiene un efecto en

su estado de digitalizacion.

Los resultados obtenidos del test de Chi-cuadrado muestran un valor de
aproximadamente 249.04, un numero muy alto, lo cual indica que la probabilidad de
obtener la distribucion observada de empresas digitalizadas y no digitalizadas por
localidad, asumiendo que la localizacion no tiene ningun efecto, es practicamente
nula. Con 4 grados de libertad, la comparacion de este valor se hara contra el valor
critico de la distribucién Chi-cuadrado correspondiente a estos grados de libertad. Por
lo general, para un nivel de significancia de 0.05, el valor critico es 9.488. Al ser 249.04
mucho mayor que 9.488, se sugiere fuertemente que la hipotesis nula, que postula la

independencia entre la localizacién y la digitalizacion, debe ser rechazada.

El coeficiente de contingencia calculado es 0.426. Este valor, que oscila entre 0y 1,
es una medida de la fuerza de la asociacion. Aunque nunca alcanza 1 en tablas de
contingencia mayores a 2x2, un valor de aproximadamente 0.43 indica una asociacion
moderada. Significa que hay una relacion notable entre la localizacion de las

empresas Yy su digitalizacion, pero esta relacion no es extremadamente fuerte.

El valor de CMax es 0.707, que es el valor teérico maximo que C puede alcanzar para
una tabla de contingencia con el numero minimo de categorias igual a 2. En la
practica, es dificil alcanzar este valor maximo, especialmente en tablas de
contingencia con muchas categorias. La relacion entre el coeficiente de contingencia
y su maximo es 0.60 Este valor relativo nos dice cuan cercano esta el coeficiente de
contingencia observado al valor maximo posible. En este caso, la relacion es mayor
al 60%, lo cual refuerza la idea de que existe una asociacion significativa entre las

variables analizadas.

En resumen, podemos rechazar la hipétesis nula con un alto grado de confianza. Los
resultados indican que la localizacidén de las micro y miniempresas en la Republica

Dominicana tiene un efecto sobre su digitalizacion. Esto puede deberse a factores
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como la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica, el acceso a la formacion en TIC,
las politicas locales de promocion empresarial, entre otros factores que pueden variar

de una localidad a otra.

4.3. Metodologia de la Tercera Hipotesis

Para realizar la comprobacion de esta tercera hipotesis voy a obtener el estadistico
Chi-cuadrado de nuevo. Esta vez, la tabla de contingencia obtenida sera igual que la
de la hipétesis anterior ya que cuenta con 5 filas, referentes a los 5 tipos de tamafos

posibles.

Paso 1: Entender la Tabla de Contingencia
La tabla de contingencia muestra la distribucién de frecuencias de dos variables
categodricas. Para este analisis, las filas representan los diferentes tamafos de

empresa, y las columnas representan si estan digitalizadas o no.

Figura N°7: Tabla de Contingencia Tercera Hipotesis

Tabla de contingencia

TAMARO | DIGITALIZADAS | NO DIGITALIZADAS
1 100 357| 457
2 164 180| 344
3 83 43| 126
4 94 33| 127
5 53 15| 68
494 628 | 1122

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 2: Calcular Frecuencias Esperadas
Para este paso, he realizado exactamente el mismo procedimiento que en la hipotesis

anterior.
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Figura N°8: Tabla de Frecuencias Esperadas Tercera Hipétesis

Tabla de frecuencias esperadas

TAMANO | DIGITALIZADAS NO DIGITALIZADAS
1 201.21 255.79| 457
2 151.46 192.54| 344
3 55.48 70.52| 126
4 55.92 71.08 | 127
5 29.94 38.06 68
494 628 | 1122

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 3: Realizar el Calculo Chi-cuadrado
Como he realizado en las anteriores pruebas, voy a volver a calcular el Chi-cuadrado
para evaluar la discrepancia entre lo observado y lo esperado, y determinar la posible

independencia de las variables.

Figura N°9: Calculo de Chi-cuadrado Tercera Hipotesis

Calculo Chi-cuadrado

TAMANO | DIGITALIZADAS NO DIGITALIZADAS
1 50.91 40.05
2 1.04 0.82
3 13.66 10.74
4 25.94 20.40
5 17.76 13.97
XA2 = 109.30 85.98 | 195.29

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 4: Determinacion de los grados de libertad
Para interpretar el valor de chi-cuadrado, necesitamos saber los grados de libertad,

que dependen del numero de categorias en cada variable. En este caso, tenemos 5
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tamafos de empresas y 2 estados de digitalizacion, resultandoen (5-1)(2—-1) =4

grados de libertad.

Paso 5: Interpretacion del valor p

Como he mencionado anteriormente, el valor p nos dice la probabilidad de obtener
un valor de chi-cuadrado tan grande como el calculado o mayor, bajo la suposicion
de que la hipétesis nula es cierta. Un valor p muy bajo sugiere que los datos
observados son muy improbables bajo esta suposicion, llevando a rechazar la

hipotesis nula.

Paso 6: Calculo de C y Cmax
También es util volver a calcular la relacién entre ambos para obtener una mejor idea

de la fuerza de la asociacién relativa al maximo posible para la tabla dada.

4.3.1. Contraste Tercera Hipétesis

El valor de chi-cuadrado que se ha obtenido, 195.29, es bastante alto, lo que nos
sefala que las diferencias entre las observaciones y las expectativas no son
pequefas, sugiriendo que la variabilidad que observamos probablemente no es

debido al azar.

En este caso, el valor p es practicamente cero (3.874146E-41), menor que el umbral
tipico de 0.05. Esto significa que la probabilidad de que las diferencias observadas
sean aleatorias es muy baja, por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula. En términos
practicos, es casi seguro que el tamafo de la empresa tiene algun efecto en si una

empresa esta digitalizada o no.

Aqui, el valor de C es aproximadamente 0.385, lo que indica una fuerza de asociacién
moderada. No es tan cercano a 0 como para ser insignificante, ni es tan cercano a 1
como para sugerir una asociacion perfecta. Sin embargo, es lo suficientemente fuerte
como para ser notable. El valor de CMax es el maximo posible que C podria ser dado
el numero de filas y columnas en la tabla. Aqui es aproximadamente 0.707, lo que
nos dice que, dado el tamafio de nuestra tabla, nuestro C es un poco mas de la mitad

del maximo posible, lo cual es bastante significativo. La relacion entre los coeficientes,
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aproximadamente 0.544, es otra manera de expresar la fuerza de la asociacion
relativa al maximo posible. La asociaciéon entre el tamafo de la empresa y la
digitalizacién es mas de la mitad de fuerte que la asociacion mas fuerte posible,

reforzando la conclusion de que hay una asociacion notable entre ambas.

En resumen, el analisis de chi-cuadrado proporciona evidencia estadistica fuerte de
que el tamano de una empresa influye en su probabilidad de estar digitalizada en el
contexto de las micro y miniempresas dominicanas, asi que podemos rechazar HO.
Esta conclusién es importante para las politicas y estrategias empresariales,

especialmente para aquellos que buscan promover la digitalizacion en este sector.

4.4. Creacion de Modelo de Regresion Logistica con las variables

independientes

Tras haber realizado el estudio de la prueba Chi-cuadrado he podido comprobar que
existe una relacion fuerte o media entre la digitalizacion de las empresas y las otras
3 variables independientes. Pero para ir un poco mas en detalle y descubrir como
afectan cada una de estas variables en la probabilidad de que una empresa esté

digitalizada, voy a crear un modelo de regresion logistica.

La regresion logistica nos permitiria modelar la probabilidad de que una empresa esté
digitalizada como funcién de una o mas variables independientes, para comprender
mejor los factores que influyen en la digitalizacion. Y ademas voy interpretar los
coeficientes del modelo para entender el efecto y la importancia de cada variable

independiente en la probabilidad de que una empresa esté digitalizada.

Paso 1: Definicion del Problema
Hay que diferenciar entre la variable dependiente que voy a predecir, la Digitalizacion
de las Empresas, y las variables independientes, Lugar, Numero de Trabajadores, y

Formalidad.

Paso 2: Recopilacion y Preparacion de Datos
He creado un archivo Excel diferente al inicial para poder limpiar correctamente los

datos y asegurarme de que no haya valores errores.
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Paso 3: Transformacion de Variables

A partir de este paso he utilizado la herramienta Python para todo el tratamiento de
los datos. He convertido las variables categoricas en variables dummy y me he
asegurado de que la variable dependiente sea binaria (1 para digitalizadas, 0 para no

digitalizadas).

Paso 4: Divisién de Datos
He dividido los datos en un conjunto de entrenamiento y un conjunto de prueba para

poder validar la capacidad predictiva del modelo.

Paso 5: Ajuste del Modelo
Para ajustar el modelo de regresion logistica al conjunto de entrenamiento, he

utilizado la libreria scikit-learn.

Paso 6: Validacion del Modelo
He evaluado la precision del modelo utilizando el conjunto de prueba y métricas como

la matriz de confusion, precisién, recall y F1-score.

Paso 7: Interpretacion de Coeficientes
Una vez que el modelo es ajustado, he examinado los coeficientes para entender la
direccion y magnitud del efecto de cada variable independiente sobre la probabilidad

de que la empresa esté digitalizada.
Paso 8: Evaluacion de Significancia
Hay que observar los valores p asociados con cada coeficiente para determinar si las
variables son estadisticamente significativas.
4.4.1. Resultados del Modelo de Regresién Logistica
Primero he evaluado la precision del modelo para cerciorarme que los resultados

posteriores que voy a obtener son relevantes. Para ello hay que fijarse en las

siguientes métricas y comprobar si mi modelo es apto:
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Figura N°10: Resultado Rendimiento del Modelo

precision recall fl-score support

118
107

accuracy c 225
macro avg . . . 225
weighted avg c - c 225

[[96 22]
[31 7611

Fuente: Elaboracion Propia.

La precision es una medida que indica cuantos de los elementos identificados como
pertenecientes a una clase son realmente de esa clase. Para la clase "NO" (no
digitalizada), el modelo tiene una precision del 76%, lo que significa que el 76% de
las veces que el modelo predijo la clase "NO", estaba en lo correcto. Para la clase

"SI" (digitalizada), tiene una precisiéon del 78%.

El recall es la sensibilidad, e indica cuantos de los elementos verdaderamente
pertenecientes a una clase fueron identificados correctamente. Para la clase "NO", el
modelo tiene un recall del 81%, lo que significa que logro identificar el 81% de todas

las instancias reales de la clase "NQO". Para la clase "SI", el recall es del 71%.

El F1-score es una medida que combina la precision y el recall en un solo numero
mediante su media armoénica. Un F1-score alto indica un buen equilibrio entre
precision y recall. En este caso, los F1-scores son 0.78 para "NO" y 0.74 para "SI".

La accuracy del modelo es del 76%, lo que indica una capacidad adecuada para
clasificar correctamente si las empresas estan digitalizadas o no, basandose en las
variables proporcionadas. Por tanto, tengo un modelo consistente con un desempefio

general sodlido.

Por ultimo, he analizado los coeficientes y evaluado su significancia a partir de los

siguientes resultados:
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Figura N°11: Resultados por Variable del Modelo
Logit Regression Results

Dep. Variable: DIG/NODIG No. Observations: 1122
Model: Logit Df Residuals: 1119
Method: MLE Df Model: P
Date: Mon, 15 Apr 2024 Pseudo R-squ.: 0.03773
Time: 13:31:48 Log-Likelihood: -740.65
converged: True LL-Null: -769.69
Covariance Type: nonrobust LLR p-value: 2.438e-13

std err

NumTrabajadores
Formalidad

1.915627e-09
NumTrabajadores 1.918441e-01
Formalidad 5.700034e-12
dtype: float64

Fuente: Elaboracion Propia.

El coeficiente en un modelo de regresion logistica representa el cambio en el
logaritmo de probabilidad (log-odds) de la variable dependiente por cada unidad de
cambio en la variable independiente, manteniendo todas las otras variables
independientes constantes. Mientras que log-odds es el logaritmo natural del cociente
de probabilidades (odds) de que ocurra un evento. En este caso, seria el logaritmo
de la probabilidad de que una empresa esté digitalizada dividido por la probabilidad

de que no lo esté.

Los coeficientes de las variables independientes son:

e Lugar: El coeficiente de 0.1910 sugiere que hay una relacién positiva entre la
variable 'Lugar' y la probabilidad de que una empresa esté digitalizada. Por
cada unidad que aumenta 'Lugar’, el logaritmo de la probabilidad de estar
digitalizado aumenta en 0.1910.

¢ NumTrabajadores: Un coeficiente de 0.5451 indica una relacién positiva entre
el numero de trabajadores y la probabilidad de digitalizacién. Esto sugiere que
a medida que aumenta el numero de trabajadores, también lo hace la
probabilidad de digitalizacion de la empresa.

e Formalidad: Con un coeficiente de 1.3233, esta variable tiene un impacto

positivo fuerte en la probabilidad de que una empresa esté digitalizada,
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sugiriendo que las empresas formales tienen mucha mas probabilidad de estar

digitalizadas que las informales.

Los errores estandar (std err) asociados con cada coeficiente son relativamente bajos,
lo que sugiere una precisidon razonable en las estimaciones de los coeficientes. Todos
los valores p (P>|z|) son 0.000 (realmente son numeros muy cercanos a 0, como se
ha visto previamente en el calculo de las Chi-cuadrado), lo que indica que todas las
variables independientes son estadisticamente significativas en el modelo al nivel de
confianza estandar. Esto significa que hay una probabilidad muy baja de que estos

efectos sean debidos al azar.

La precision del modelo ha demostrado ser consistente con un desempefio general
sélido que respalda la relevancia de los resultados obtenidos. Este modelo ha
permitido evaluar la influencia de cada variable independiente en la probabilidad de
que una empresa esté digitalizada. Y los coeficientes indican que las variables
utilizadas tienen efectos positivos y estadisticamente significativos sobre la

digitalizacién.

5. Conclusion

Los objetivos de este trabajo eran demostrar como la formalidad, la localizacion y el
tamano de las empresas influencian la adopcién de tecnologias digitales en las micro
y miniempresas dominicanas. A través de un andlisis utilizando el test de Chi-
cuadrado y un modelo de regresion logistica, se ha podido demostrar con evidencia
estadistica significativa que estos factores no solo estdn asociados con la
digitalizacién, sino que son determinantes criticos en la transformacién digital de este

segmento empresarial.

El analisis comenzd con la hipétesis de que la formalidad de las empresas afecta
positivamente al uso de tecnologia. Los resultados obtenidos han sido reveladores,
mostrando un valor de Chi-cuadrado extremadamente alto que permite rechazar la
hipotesis nula con un alto grado de confianza. El coeficiente de contingencia obtenido
sugiere una asociacion relevante, aunque no maxima, entre la formalidad y la

digitalizacién, lo que implica que las empresas formales tienen mayores
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probabilidades de incorporar tecnologias digitales en sus operaciones. Ademas, para
reafirmar mas este punto, tras analizar los resultados del modelo, la formalidad mostré
el impacto mas fuerte entre las demas variables, destacando que las empresas

formales son mucho mas propensas a estar digitalizadas que las informales.

En lo que respecta a la localizacion, los resultados también han sido relevantes. La
significancia del Chi-cuadrado sugiere que la localizacidon geografica de las empresas
es un factor de peso en su digitalizacion. Y aunque se rechaza la hipotesis nula, el
grado de asociacion, aunque es moderado no es tan fuerte como podria ser. Esto
implica que, aunque la localizacion tiene un efecto, hay otros factores que también
podrian estar influyendo mayormente en el nivel de digitalizacion de las empresas. A
parte del analisis del estadistico, creo que también es importante visualizar las

proporciones de empresas digitalizadas en las cinco localidades diferentes:

Figura N°12: Proporcion Empresas Digitalizadas por Localidad

Lo Proporcion de Empresas Digitalizadas por Localidad

0.8 1

0.6

0.4 1

Proporcion de Empresas Digitalizadas

0.2

0.0

Dajabdn Los Cacaos Santo Domingo Savio  San Cristébal Santo Domingo (ciudad)
Localidades

Fuente: Elaboracion Propia.

Este analisis proporciona una vista clara de la disparidad en la digitalizacién entre
distintas localidades. Podria ser util para las autoridades enfocar esfuerzos en
localidades con baja digitalizacién y entender las barreras que enfrentan estas
empresas. De este resultado se puede destacar como el entorno regional, incluyendo
la infraestructura disponible y las politicas de apoyo local, pueden afectar

notoriamente la capacidad de una empresa para adoptar nuevas tecnologias.
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Por ultimo, el tamafio de la empresa también ha mostrado ser un predictor significativo
de la digitalizacion. El valor de Chi-cuadrado obtenido en este caso refuerza la idea
de que el tamafio de una empresa afecta directamente su probabilidad de estar
digitalizada. Tras observar los resultados del modelo también llegamos a esta
conclusién, el numero de trabajadores mostrd una relacién positiva considerable, lo
que implica que a medida que el tamafo de la empresa aumenta, también lo hace la
probabilidad de estar digitalizada. Las empresas mas grandes tienden a tener mas
recursos, lo que probablemente les facilita invertir en tecnologias digitales. Este
hallazgo es crucial para entender que las politicas y estrategias de digitalizacion
necesitan ser adaptadas segun el tamafo de las empresas, promoviendo soluciones

escalables que puedan beneficiar a empresas de todos los tamanos.

Conjuntamente, estos resultados no solo confirman y verifican las hipétesis
planteadas, sino que también proporcionan una perspectiva clara de los factores que
deben ser considerados al desarrollar estrategias para incrementar la adopcion de
tecnologia en las micro y miniempresas dominicanas. Empezando por la
formalizacién, que se posiciona como un proceso fundamental, sugiriendo que las
politicas que promueven la formalidad podrian ser especialmente efectivas para
fomentar la digitalizacion. También, el impacto de la localizacion implica que debe
prestarse atencion especial a mejorar la infraestructura tecnoldgica y ofrecer
capacitaciones en areas menos desarrolladas para asegurar que la digitalizacién no
se concentre unicamente en zonas urbanas o desarrolladas, como se puede apreciar

en el ultimo gréfico.

En conclusion, el estudio resalta la importancia de enfoques personalizados y
especificos que no solo se centren en promover la digitalizacion en si misma, sino
que también consideren las condiciones particulares y necesidades de las micro y
miniempresas. Al disefiar estrategias de digitalizacién que sean inclusivas y efectivas,
las autoridades y lideres politicos pueden garantizar que el progreso en esta
adaptacion se convierta en un crecimiento sostenible y equitativo para el sector

empresarial en la Republica Dominicana.
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Sin embargo, a pesar de los hallazgos significativos y las implicaciones practicas del
estudio, existen varias limitaciones que deben ser consideradas. Primero, la
generalizacion de los resultados puede estar limitada por la seleccién y el tamafno de
la muestra, que se centrd exclusivamente en micro y miniempresas en la Republica
Dominicana de 5 localidades, sin incluir mas puntos del pais. Ademas, se tienen en
cuenta solamente 3 variables independientes para la estimacion del modelo, lo que
puede provocar un sesgo de especificacidon, pudiendo llevar a generar estimaciones
incorrectas. El estudio tampoco explora variables externas, como el entorno
macroecondmico, cambios regulatorios recientes, o crisis globales (como la pandemia
de COVID-19) podrian influir en la adopcién de tecnologias digitales. Estas variables
podrian alterar o moderar las relaciones observadas entre la formalidad, la

localizacion, el tamafio de la empresa y su nivel de digitalizacion.

Para futuras investigaciones seria importante considerar estos aspectos, dado que
representa oportunidades de mejorar de este estudio. Esto facilitaria el desarrollo de
un modelo mas generalizado e imparcial, que podria aplicarse en una variedad de

contextos empresariales.
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7. Anexos
Anexo I: Cédigo Python Calculo Chi-Cuadrado
import numpy as np

import scipy.stats as stats

tablaC = np.array([[409, 85], [263, 365]1])

chi2, p valor, glib, F esperadas = stats.chi2 contingency (tablaC)

= np.sgrt(chi2 / (np.sum(tablaC) + chi2))

k = min (tablaC.shape)
C max = np.sqgrt((k - 1) / k)
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H\ )
"PRIMERA HIPOTESIS")
"Chi-cuadrado: {chi2}")

print (

print (

print (

print (f"P-valor: {p valor}")

print (f"Grados de Libertad: {glib}")

print (f"Frecuencias Esperadas: \n{F esperadas}")

print (f"Coeficiente de Contingencia:{C}")

print (£"C max:{C max}")
(

print (f"Proporcién de C respecto C max:{C prop}")

tablaC2 = np.array([[142,
[15

i
(5
[

chi2 2, p valor2, glib2, F esperadas2 = stats.chi2 contingency (tablaC2)

np.sqgrt(chi2 2 / (np.sum(tablaC2) + chi2 2))

min (tablaC2.shape)
C max2 = np.sqgrt((k2 - 1) / k2 )

C prop2 = C2 / C max2

"\n")
"SEGUNDA HIPOTESIS")
"Chi-cuadrado: {chi2 2}")

print (

print (

print (

print (f"P-valor: {p valor2}")

print (f"Grados de Libertad: {glib2}")

print (f"Frecuencias Esperadas: \n{F esperadas2}")

print (f"Coeficiente de Contingencia:{C2}")
(f"C max:{C max2}")
(

"Proporcidén de C respecto C max:{C prop2}")

print
print




tablaC3 = np.array([[100, 3577,
[164, 1807,
[ 431,
[94, 331,
[ 1511)

chi2 3, p valor3, glib3, F esperadas3 = stats.chi2 contingency (tablaC3)
np.sqgrt(chi2 3 / (np.sum(tablaC3) + chi2 3))

min (tablaC3.shape)
C max3 = np.sqgrt((k3 - 1) / k3 )

C prop3 = C3 / C_max3

"\n")
"TERCERA HIPOTESIS")
"Chi-cuadrado: {chi2 3}")

print (

print (

print (

print (f"P-valor: {p valor3}")

print (f"Grados de Libertad: {glib3}")

print (f"Frecuencias Esperadas: \n{F esperadas3}")

print (f"Coeficiente de Contingencia:{C3}")
(f"C max:{C max3}")
(

"Proporcibén de C respecto C max:{C prop3}")

print
print

Anexo II: Cédigo Python Modelo de Regresién Lineal

import pandas as pd

from sklearn.model selection import train test split

from sklearn.linear model import LogisticRegression

from sklearn.metrics import classification report, confusion matrix
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder

import statsmodels.api as sm

datos = pd.read excel('/content/prueba modelo reglog.xlsx')

LabelEncoder ()




datos['DIG/NODIG'] = le.fit transform(datos['DIG/NODIG'])

datos[['Lugar', 'NumTrabajadores', 'Formalidad']]
datos['DIG/NODIG']

X train, X test, y train, y test = train test split (X, vy,
test size=0.2, random state=42)

logreg modelo = LogisticRegression ()
logreg modelo.fit (X train, y train)

y pred = logreg modelo.predict (X test)

print (classification report(y test, y pred, target names=le.classes ))
print (confusion matrix(y test, y pred))

modelo logit = sm.Logit (y, X)
result = modelo logit.fit ()

print (result.summary () )

p _valores = result.pvalues
p valores

Anexo lll: Cédigo Python Proporcion Empresas Digitalizadas por Localidad

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

datos = np.array ([
142, 1607,
15, 1L4Q1,

19, 1531,

55, 571,

263, 118]

[
[
[
[
[

proporcion = datos[:, 0] / datos.sum(axis=1)




localidades = ['Dajabdén',

Cristdébal', 'Santo Domingo

.figure (figsize= (10, 6))

.bar (localidades, proporcion, color='skyb
.xlabel ('Localidac ")

.ylabel ('Proporcidén de Empres

.title('Proporciédn de Empresa
.ylim (0, 1)
.show ()

48



Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en Trabajos Fin de Grado

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras herramientas similares son
herramientas muy utiles en la vida académica, aunque su uso queda siempre bajo la responsabilidad
del alumno, puesto que las respuestas que proporciona pueden no ser veraces. En este sentido, NO
estd permitido su uso en la elaboracién del Trabajo fin de Grado para generar cédigo porque estas
herramientas no son fiables en esa tarea. Aunque el cédigo funcione, no hay garantias de que
metodoldgicamente sea correcto, y es altamente probable que no lo sea.

Por la presente, yo, Alejandro Ruiz estudiante de E2-Analytics de la Universidad Pontificia Comillas al
presentar mi Trabajo Fin de Grado titulado " Impacto de la Formalidad, la Localizacion y el Tamafio
sobre la Digitalizacion de Micro y Miniempresas en Republica Dominicana.”, declaro que he utilizado
la herramienta de Inteligencia Artificial Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de cddigo sélo en
el contexto de las actividades descritas a continuacion:

1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles dreas de
investigacion.

2. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para identificar
referencias preliminares que luego he contrastado y validado.

3. Metoddlogo: Para descubrir métodos aplicables a problemas especificos de investigacién.

4. Interpretador de cédigo: Para realizar analisis de datos preliminares.

5. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad lingtistica y estilistica del
texto.

6. Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y comprender literatura
compleja.

7. Generador de problemas de ejemplo: Para ilustrar conceptos y técnicas.

8. Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacion y contenido presentados en este trabajo son producto de mi
investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han dado los
créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he explicitado para que
se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente de las implicaciones académicas
y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las consecuencias de cualquier violacidn a esta
declaracion.

Fecha: 15 de abril de 2024

Firma: Alejandro Ruiz
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