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A. Resumen Ejecutivo.

En la era digital, las tecnologias de la informacién (TI) avanzan a un ritmo incontenible,
transformando la manera en que las empresas operan y mejoran su productividad. EI uso adecuado
de las TI puede convertirse en una ventaja competitiva estratégica clave para una empresa en un
entorno de negocio dindmico y altamente competitivo. En un contexto global, se reconoce que las
TI han transformado la eficiencia y desempefio de las organizaciones, especialmente en paises
desarrollados. En Ecuador, este fendmeno también ha sido objeto de estudio, buscando
comprender como las TI afectan a las firmas del sector de servicios. El objetivo de la presente
investigacion es analizar la relacion entre las Tl y la productividad de las firmas del sector de
servicios en Ecuador. El estudio emplea un analisis de datos de panel utilizando una funcién de
produccion de Cobb-Douglas y modelos de regresion para evaluar el impacto a largo plazo. Los
resultados evidencian que la inversion en TI tiene un efecto positivo sobre la productividad,
mientras que la gestion del conocimiento actua como un factor moderador clave, tanto en el corto
como en el largo plazo. Finalmente, se desarrollé un analisis de logistica binaria, que es un método
estadistico apropiado para poder determinar si los dispositivos, funcionalidades y potencialidades
de las Tl influyen en la productividad de las firmas de servicios



B. Resumen Ejecutivo Gréfico.

El trabajo descrito por Hwang et al. (2015) muestra un modelo de investigacion que relaciona a la
productividad tanto con los dispositivos y funcionalidades de tecnologias de informacion. Una
adaptacion del modelo se muestra en la llustracion 1. Este seria la base para la aplicacion de una

regresion logistica binaria, cuyos resultados podemos observar en llustracion 2.

v
4

~
-

g

-
~

_______________

_______________

~

A\ A 4

-

v

v
4

~
-

T —
P
i
E :
E

~

_______________

llustracion 1 Modelo de los dispositivos, funcionalidades y potencialidades de las Tl y la

productividad. Adaptado de (Hwang, KIm, , & Lee, 2015).

En llustracion 1 se modela la relacion a cuantificar para la productividad en TI. En llustracién 2
las lineas entrecortadas muestran que no existe evidencia estadistica suficiente para denotar una
incidencia entre las variables dependientes (izquierda) y las variables independientes de
productividad (derecha). En ambos casos, vemos que el uso de computador no influye en el

desempefio de nuevos servicios ni en la mejora de procesos empresariales.
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llustracion 2 Resultados del andlisis de los dispositivos, funcionalidades y potencialidades de las
Tl con la Productividad.

Los datos mostrados en Tabla 1 muestra el analisis via datos de panel con la finalidad de
determinar la influencia de la inversion en tecnologias de la informacion (T1) y su interaccion con
las variables inversion en capacitacion (CA), gestion del conocimiento (GC) y practicas
administrativas (PA) en la productividad en las firmas de servicios. Para efectos del andlisis de
datos del panel se estimé una funcién de produccion de Cobb-Duglas. Los datos tabulados, paneles
A, B y C muestran aproximaciones controladas de efectos fijos entre agentes. Similarmente,
paneles D,E y F presentan los indices juntando tanto la variable transversal (agentes fijos) y el
tiempo (afio). Aqui las variables de estudio son: (1) inversidn en tecnologias de la informacion por
colaborador (TI/L), (2) inversion en capacitacion por colaborador (CA/L), (3) inversion en la
administracion del conocimiento por colaborador (GC/L), y (4) précticas administrativas (PA).
Ampliamente soportado por el trabajo de (Kruiniger, 2013). Los testeos estadisticos de validacion
empiezan en Tabla 6.

En primera instancia, los tests de Barlett, Leven y Brown-Forsythe fueron empleados en cada panel
para detectar problemas de heterocedasticidad. Todos los paneles presentaron problemas de
heterocedasticidad, por lo que este problema fue subsanado aplicando la correccion de White.



Tabla 1 Resultados de la Estimacion con Efectos Fijos en la Productividad. Los datos en paréntesis reportan el valor del error estandar

y se consideraron niveles de significancia de 10% (*), 5%(**) y 1% (***).

Variable dependiente: Efecto Agente Efecto Agente - Tiempo
A [Ln (Total de Ventas/L)]
Panel A Panel B Panel C Panel D Panel E Panel F
Variables independientes:
Constante 0.3099*** 0.5296*** 0.3037*** 0.2969*** 0.5234*** 0.2926***
(0.0377) (0.0520) (0.0655) (1.4825) (0.0515)
A [Ln (TI/L)] 0.3800*** 0.1228* 0.1380** 0.3954*** 0.1586* 0.1687**
(0.0915) (0.0903) (0.0626) (1.7889) (0.0881)
A [Ln (CA/L)] 0.1720*** 0.1794*** 0.1637*** 0.1677***
(0.0294) (0.0290) (0.0272)
A [Ln (GC/L)] 0.2607*** 0.1095*** 0.2569*** 0.1013***
(0.0320) (0.0395) (0.0312)
PA 0.2397** 0.2593*** 0.2599** 0.2769***
(0.0847) (0.1039) (0.0834)
A [Ln (TI/L)] * A [Ln (CA/L)] 0.0101 -0.0074 0.0175* 0.0008
(0.0181) (0.0181) (0.9881) (0.0177)
A [Ln (TI/L)] * A [Ln (GC/L)] 0.2384*** 0.2243*** 0.2373*** 0.2244***
(0.0185) (0.0182) (1.2935) (0.0180)
A [Ln (TI/L)] * PA 0.0100 -0.0142 -0.0078 -0.0288
(0.1121) (0.1207) (-0.0711) (0.1086)
R? cuadrado ajustado 0.3725 0.5139 0.5701 0.4084 0.5571 0.6047
Error estandar de la regresion 1.9835 1.8061 1.7306 1.9401 1.7484 1.6824
Estadistico F 22.403*** 37.220*** 44.678*** 25.456*** 42.615*** 49.604***
Durbin-Watson 2.6189 2.7364 2.4338 2.6599 2.5908 2.4884
Criterio de Schwarz 5.3233 5.1360 5.0592 5.2935 5.1094 5.0172
Criterio de Hannan-Quinn 4.7116 4.5243 4.4427 4.6738 5.0854 4.3926
Criterio de informacion de Akaike | 4.3601 41727 4.0883 4.3175 4.4657 2.6884




En el panel A, las variables tecnologias de informacion (TI/L), inversion en capacitacion (CA/L)

e inversion en gestion del conocimiento (GC/L) tienen un impacto positivo y significativo con un

nivel de confianza del 99%, mientras que la variable practicas administrativas (PA) muestra un

coeficiente significativo al 95% de confianza. Para una mejor interpretacion de los resultados, se

ha empleado la siguiente expresion para definir la derivada de la productividad innovadora

(ingresos por nuevos servicios en funcion del numero de trabajadores) respecto a cada variable xj:
p;j= 0 AnY/d Aln X;

Con base en estos resultados, si la tasa de crecimiento de TI/L se incrementa en un punto porcentual,
la productividad (Q/L) creceria en 0.3800 puntos porcentuales. De igual manera, si la tasa de
crecimiento de GC/L sube en un punto porcentual, la productividad (Q/L) aumentaria en 0.2607
puntos porcentuales. Estos hallazgos refuerzan la idea de que las variables analizadas tienen un
efecto positivo sobre la productividad innovadora dentro de las empresas.

El panel B presenta la variable tecnologias de informacion (TI/L) y sus interacciones, destacando
que solo la interaccion entre TI/L y la gestion del conocimiento (GC/L) muestra un coeficiente
positivo y estadisticamente significativo. Asimismo, la variable TI/L es significativa y positiva
con un nivel de confianza del 90%. Esto implica que el crecimiento promedio de GC/L tiene un
efecto moderador sobre la relacién entre TI/L y la productividad innovadora.

El panel C presenta los resultados del modelo completo con todas las variables y sus interacciones,
controladas por efectos fijos en los agentes (firmas). Las variables explicativas tecnologias de
informacién (TI), inversion en capacitacion (CA), gestion del conocimiento (GC) y préacticas
administrativas (PA) influyen positivamente en la productividad innovadora. Por otro lado,
Unicamente la interaccion entre las tecnologias de informacion y la gestidn del conocimiento (GC)
influye en la productividad innovadora de las firmas, por lo que la variable GC cumple el rol de
variable moderadora entre las Tl y la productividad de las empresas de servicios.

Tabla 2 Analisis a largo plazo de las variables de estudio en compafiias de servicio.

Variable Productividad Innovadora
Modelo1l | Modelo2 | Modelo 3
Constante 0.193*** 0.060 0.066**
(0.031) (0.056) (0.026)
A [Ln (TI/L)] 1.210*** | 0.633*** | 0.628***
(0.053) (0.105) (0.095)
[6.380] [5.271]
A [Ln (CA/L)] 0.238*** | (.238***
(0,057) (0.057)
[1.827] [1.827]
A [Ln (GC/L)] 0.438*** | 0.438***
(0.072) (0.072)
[2.269] [2.269]
PA 0.077




(0.582)
[1.413]
ALn (TI/L)]*A[Ln - -
(CAL)] 0.027 0.027
(0.013) (0.013)
[3.137] [3.129]
ALn (TI/L)]*A[Ln
(GCIL)] 0.075*** | 0.075***
(0.017) (0.017)
[4,427] [4.423]
ALn (TI/L)]* PA 0.275* 0.265**
(0.142) (0.119)
[5.444] [3.853]
R? ajustado 0.579 0.750 0.746
Estadistico F 515.75*** | 157.10*** | 183.78***
Durbin-Watson 1.935 1.961 1.960

La Tabla 2 reporta los resultados de un primer analisis en el largo plazo con respecto a la
productividad y a la rentabilidad innovadora de las firmas que incluye seis modelos de regresion.
El modelo Unicamente incorpora a la variable tecnologias de informacién (T1) y su relacion con la
productividad y rentabilidad de las firmas. Los parametros estimados de las TI son positivos y
significativos, evidenciando que impactan positivamente tanto en la productividad como en la
rentabilidad innovadora de las firmas de servicios en el largo plazo. En términos de elasticidad, el
aumento de un punto porcentual en las Tl genera un aumento de 1.210 puntos porcentuales en la
productividad innovadora, mayor que el aporte de 0.949 puntos porcentuales de incremento en la
rentabilidad innovadora en el largo plazo. El enunciado previo esta sustentado en el coeficiente de
determinacion ajustado o R? ajustado e indica que el modelo uno de productividad (R? = 0.579)
posee un mejor indice de bondad de ajuste que el modelo cuatro de rentabilidad (R? = 0.516).

Los valores de Durbin-Watson indican que no existen problemas de autocorrelacion de los residuos
y los tests de Barlett y Leven, empleados para determinar problemas de heterocedasticidad,
permitieron aceptar la hipotesis nula (p-value > 0.05), denotando que ambos modelos presentan
homocedasticidad (Martin & Harris, 2013).

Ademés, la tabla exhibe el efecto de las cuatro variables explicativas y sus interacciones con
respecto a la productividad y rentabilidad de las firmas en el largo plazo. Dichas especificaciones
se pueden observar en el modelo dos: las Tl poseen parametros estimados positivos y significativos
estadisticamente, demostrando que estas impactan positivamente tanto en la productividad como
en la rentabilidad de las firmas de servicios. En términos de elasticidad, el aumento de un punto
porcentual en la inversion de TI genera un aumento de 0.633 puntos porcentuales en la
productividad innovadora, frente al aumento de 0.383 puntos porcentuales en la rentabilidad
innovadora en el largo plazo.



Asimismo, los resultados indican que tanto la capacitacion (CA) como la gestion del conocimiento
(GC) poseen coeficientes estimados positivos y significativos tanto en el modelo de productividad
como en larentabilidad innovadora. La diferencia radica en que la inversion en capacitacion genera
un mayor incremento en la rentabilidad que en la productividad innovadora de las organizaciones,
en contraste con la de inversion en gestion del conocimiento que produce un mayor aumento en la
productividad que en la rentabilidad innovadora en el largo plazo.

C. Detalle Técnico.

1. Fuentes de datos.

Este estudio se centra en el andlisis de empresas del sector servicios. La investigacion se realizo
en Guayaquil y Quito, las dos ciudades mas grandes del Ecuador y las que concentran una mayor
cantidad de empresas del sector servicios en el pais. La seleccion de las empresas se restringio a
aquellas que tuvieran al menos tres afios de operacion y estuvieran registradas de manera activa en
la Superintendencia de Compafiias del Ecuador. Aunque la poblacion inicial del sector ascendia a
18,320 empresas, se eligieron solo aquellas que habian introducido nuevos servicios o
innovaciones entre 2014 y 2020, resultando en un total de 11,115 empresas para el analisis, con
énfasis en la productividad innovadora.

Consecuentemente, se eligieron los cinco principales subsectores del sector servicios, los cuales
representan colectivamente mas de 3,000 millones de dolares: (1) actividades profesionales,
técnicas y administrativas, como las consultorias, (2) servicios inmobiliarios, (3) transporte y
almacenamiento, (4) servicios de salud y asistencia social, y (5) actividades financieras. Las
empresas incluidas debian contar con al menos tres afios de actividad y destinar un minimo del 1%
de sus ventas a la inversion en tecnologias de la informacion.

Aplicando la formula adecuada para poblaciones finitas, con una probabilidad de éxito del 50%,
un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%, se determind que la muestra deberia
ser de aproximadamente 375 empresas, distribuidas equitativamente entre los distintos subsectores.

2. Técnicas.

La técnica de regresion logistica introducida por (Berkson, 1944) y refinada por (Cox, 1958)
permitird modelar la productividad de las tecnologias de la informacion en compafiias de servicios
mediante dos segmentos: el desempefio de servicios y el rendimiento de procesos empresariales.
Apoyados en el trabajo de (Hwang, KIm, , & Lee, 2015) que se muestra en llustracion 1, donde
ya se ha comprobado que el rendimiento de procesos empresariales incide en el desempefio de
NUevos Servicios.

Ante lo anteriormente descrito, ambos modelos mediran la influencia de los dispositivos,
funcionalidades y potencialidades de las tecnologias de la informacion. De esta manera, el
rendimiento de los procesos empresariales y desempefio de servicios se cuantifican ante las
siguientes ecuaciones respectivamente:

Y]_(Xl,Xz, ...,Xlz) -

1+e—(Bo+B1X1+ﬁ’2X2+ ................................. +B12X12)



1
1 + e—(Bo+B1X1+B2X2+B3X3 .t f11X11)

YZ (X1PX2P ""Xll) =

Aqui, X1, X2 y X3 pertenecen a los items de los dispositivos de las tecnologias de informacion; Xa,
Xs, Xs, X7y Xg corresponden a los items de funcionalidades de las tecnologias de informacion y
Xo, X10 Y X11 forman parte de los items de la potencialidad de las TI. Xi2 representa la nueva
variable exdgena denominada rendimiento de procesos empresariales

Adicionalmente, dentro del marco global de trabajo se haran uso de los datos de panel que modelan
a través de la funcion de produccién Cobb-Douglas en honor a (Cobb & Douglas, 1928). Este
modelo ha sido ampliamente usado para analizar el impacto por las Tl en la productividad y
crecimiento econdmico. La funcion se adapta facilmente a modelos que incorporan el capital
tecnoldgico como un factor de produccién, analizar como un incremento en la inversion de
software o infraestructura tecnoldgica afecta el crecimiento. Aportes que destacan son
(Brynjolfsson & Hitt, 1998) con analisis de impacto de la inversion de TI sobre productividad,
(Jorgenson & Stiroh, 2004) discute el crecimiento econdmico de Estados Unidos en la era digital
si es posible modelar utilizando este tipo de funcién, destacando la relacion de productividad con
las inversiones.

D. Resultados.

El modelo de estadistico binario con resultados mostrados en Tabla 3, comprende que el abanico
de caracteristicas de tecnologias de la informacion tales como: el uso de internet y dispositivos
moviles; ventas en linea conjunto a software de codigo abierto y computacién en la nube; y la
alineacion y sofisticacion de las tecnologias de la informacion influyen en el desarrollo de nuevos
servicios. Por otro lado, en Tabla 4, establece que el uso de internet y dispositivos moviles;
compras y ventas en linea conjunto a software de cddigo abierto y computacion en la nube; y la
alineacion y sofisticacion de las tecnologias de la informacién inciden sobre desarrollo de procesos
empresariales. La Tabla 5 sustenta evidencia estadistica de que los tipos de compafiias de servicios
(estratos) son influyentes en torno al desempefio de nuevos servicios.

Los hallazgos de este estudio aportan a la comprension de como una inversion eficaz en
tecnologias de la informacion puede facilitar la creacion de una infraestructura tecnoldgica que
impulse la productividad en las empresas y aumente su competitividad en el mercado. A su vez,
poniendo en manifiesto la influencia de las tecnologias de la informacion sobre la productividad
de firmas de servicio, incluso en paises en vias de desarrollo.

Los resultados obtenidos indican que las organizaciones ecuatorianas, al integrar las tecnologias
de la informacion en sus procesos operativos y dindmicos, no solo aseguran un diferenciador
competitivo clave, sino que también impulsan la productividad, rentabilidad y competitividad
sostenibles a largo plazo. Este enfoque estratégico permite a las empresas optimizar sus recursos
y posicionarse de manera mas efectiva en el mercado.
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E. Anexos.

Tabla 3 Variable Dependiente: Desempefio de Producto y Servicios.

Hipotesis Coeficiente Wald p-valor
IT- dispositivos
Hla Xi: Uso de computador -> DPS -0.469 0.924 0.336
H1b  X2: Uso de internet-> DPS 1.128 9.329 0,002***
Hlc Xa: Uso de dispositivos moviles -> DPS 1.254 11.561 0,001***
IT-funcionalidades
H3a Xa: Adopcion de Sitio-Web -> DPS 1.226 12.209 0,000***
H3b  Xs: Uso de compras en linea. -> DPS -0.098 0.080 0.778
H3c Xe: Uso de ventas en linea. -> DPS 1.067 8.416 0,004***
H3d X7: Uso de software de Codigo abierto. -> DPS 0.830 4.933 0,026**
H3e Xs: Uso de computacion en la nube. -> DPS 1.016 8.643 0,003***
IT-potenciales.
H5a Xo: IT-sofisticacion -> DPS 0.765 4.201 0,040**
H5b  Xio: IT-alineacién. -> DPS -0.003 0.000 0.994
H5c X1 Interorganizacionalidad de IT -> DPS 0.252 0.339 0.560
Desempefio de procesos empresariales.
H7  Xi2: Desempefio de Procesos Empresariales. -> DPS 0.844 4.344 0,037**
Desempefio de Servicio & Producto. (R? de Nagelkerke = 0.4480)
Test de Omnibus x2 =119.332 Sig. =0.000***
Test de Hosmer & Lemeshow x2 =7.388 Sig. =0.495

Note: Variable Dependiente "Desempefio de Nuevos Servicios"; * Significancia Estadistica en el nivel

0.10 (2 colas). ** Significancia estadistica en el nivel 0.05 (2 colas). *** Significancia Estadistica en el

nivel 0.01 (2 colas)
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Tabla 4 Variable Dependiente: Desempefio de Procesos Empresariales.

Hipotesis Coeficiente  Wald p-valor
IT-dispositivos
H2a  X1: Uso de computador -> DPE 0.051 0.026 0.8708
H2b  X2: Uso de Internet -> DPE 1.27 23.77 0.0000***
H2c  X3: Uso de dispositivos moviles -> DPE 0.82 9.21 0.0024***
IT-funcionalidades
H4a  X4: Adopcion de Sitio-Web. -> DPE -0.204 0.493 0.4825
H4b  X5: Uso de compras en linea -> DPE 0.94 13.06 0.0003***
H4c  X6: Uso de ventas en linea. -> DPE 0.69 6.47 0.0110**
Had X7: Uso de software de Codigo abierto. -> 074 - 0,055

DPE
H4e  X8: Use of cloud computing -> DPE 0.58 4.46 0.0346**
IT-potenciales
H6a  X9: IT-sofisticacion -> DPE 0.51 3.96 0.0466**
H6b  X10: IT Alineacién 0.57 4.31 0.0380**
H6c X11: Interorganizacionalidad de IT. 0.408 1.437 0.2307
Desempefio de los Procesos Empresariales (R? de Nagelkerke= 0.3915)
Tes de Omnibus v2 =127.607 >10. =
0.000***

Test de Hosmer & Lemeshow x2 = 8.5215 Sig. =0.3843

Nota: Variable Dependiente "Desempefio de Procesos Empresariales”; * Significancia
estadistica en el nivel 0.10 (2 colas), ** Significancia estadistica en el nivel 0.05 (2 colas),
***Significancia estadistica en el nivel 0.01 (2 colas).
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Tabla 5 Resumen de resultados de variables de control

Hipotesis Coeficiente Wald p-valor
Tipos de servicios de compafiias.
N 0.092 1.484 0.2247
-> Desempefio de nuevos servicios.
Tamario de la compaiiia
-> Desempefio de procesos 0.000 0.104 0.7863
empresariales.
Control o
Tipos de servicios de compafiias.
- 0.9211 45.9302 0.000***
-> Desempefio de nuevos Servicios.
Tamarfio de la compafiia
-> Performance of products and -0.859 7.478 0.1544

services

Nota: * Significancia estadistica en el nivel 0.1 (2 colas). ** Significancia estadistica en el nivel

0.05 (2 colas).*** Significancia estadistica en el nivel 0.01 (2 colas).

Tabla 6 Pruebas de Raices Unitarias para las Variables Individuales del Modelo

En niveles Tl CA GC PROD RENT
Con un rezago y con tendencia
Breitung test 2.187 0.639 -0.426 -0.063 0.167
p-value 0.986 0.739 0.335 0.475 0.567
En primera diferencia ATI ACA AGC APROD ARENT
Con un rezago y con tendencia
Breitung test -18.748 -6.409 -22.000 -28.913 -17.404
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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