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Resumen

Los sectores econémicos se han visto beneficiados por el avance en las ciencias
informéticas, debido a que han permitido que las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) se implementen en &reas econdmicas de forma masiva (Bachicoria,
2018). La necesidad de competir en el mundo moderno, implica a las empresas aumentar el
uso de las herramientas proporcionadas por las TIC, generando crecimiento, y a su vez
disminuyendo los costos de produccion. Teniendo en cuenta un contexto nacional, el
gobierno de Alvaro Uribe Vélez y los seguidos a éste, se comprometieron con el Plan
Nacional de TIC 2008-2019 (PNTIC) a beneficiar a los colombianos, con el fin de que se
informen y se comuniquen haciendo uso eficiente y productivo de las TIC para mejorar la
inclusion social y aumentar la competitividad, es decir, la productividad. EI PNTIC se
coordind y estuvo alineado con la visién Colombia 2019, el Plan Nacional de Desarrollo, la
Politica Nacional de Competitividad, el Plan de Ciencia y Tecnologia y el Programa
Estratégico de Uso de Medios y Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (MTIC)
en la Educacion, y con otros programas y proyectos que buscaron tener un efecto positivo en
la competitividad del pais. Asi mismo, el Plan Nacional de TIC tuvo en cuenta los resultados
de la Agenda de Conectividad, los Convenios de Competitividad Exportadora y la Agenda
Interna, asi como los proyectos sectoriales adelantados en las diferentes entidades del Estado
que tuvieron a las TIC como eje central de sus acciones en el periodo de 2008-2019
(Ministerio de Comunicaciones, 2008-2019).

A partir de lo anterior, se usaron 2 herramientas aprendidas en el diplomado de Big
Data de la Universidad Javeriana de Cali, donde se plantea un modelo de regresion lineal y
una visualizacion en Power Bi, para observar el impacto de las TIC en empresas del sector

servicios en el periodo 2008 - 2019, teniendo en cuenta gque a lo largo de estos afios aumento



el acceso a internet por parte de los colombianos, siendo el afio 2015 el que demostrd un
mayor acceso a esta herramienta. De mismo modo, se probd por medio del modelo de
regresion lineal un resultado del score del 88%, el cual sefiala una relacion positiva entre la
variable dependiente, “total del personal ocupado” y las variables independientes, “uso de
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internet, “distribucion de productos en linea”, “hacer pedidos por internet”, “recibir pedidos

por internet”, “servicio al cliente”, “llamadas telefonicas”, “busqueda de informacién” y “uso
de aplicaciones”, mostrando el impacto de las TIC en empresas del sector servicios, y a su

vez su por medio del analisis de Machine Learning, se puede inferir un aumento en la

productividad, debido a la implementacién de las TIC en empresas del sector servicios.

Se recomienda para futuras investigaciones, centrarse en un sector en especifico para
entender mejor cual sector tiene mas dependencia relacionado a las TIC, entendiendo

también si esta Ultima, favorece a todos de la misma manera.



Introduccion

El estudio del impacto de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC) en empresas colombianas del sector servicios: 2008 — 2019, las considera herramientas
que inciden en las actividades econdémicas, con el fin de impulsar la productividad en
distintos paises del mundo (Huarng, 2011); de esta manera, se favorece el empleo. Desde el
afio 2008 en Colombia se hace la medicion sobre su efecto en diferentes variables econdmicas
a través del indice de Desarrollo de las TIC; el calculo de los indicadores basicos de tenencia
y uso de tecnologias de la informacién y comunicacion en las empresas colombianas cumple
con hacer seguimiento de manera anual al proceso de la informatizacion de la economia, esto
como consecuencia de la globalizacion de estas tecnologias en la década del siglo XX, para
ello la informacién se recolecta a partir de encuestas econémicas manufactureras, de
comercio y de servicios (DANE, 2008).

A partir de las diferentes necesidades que surgieron en la economia se detect6 un
cambio en la estructura ocupacional de las economias de los paises industrializados; esto
genero la necesidad de investigar a cerca de la incidencia de las TIC en el desarrollo de los
diferentes sectores econdmicos, dando origen al término: “economia de la informacion”, éste
ha sido interpretado de distintas formas por varios economistas. Fritz Machlup (1962) fue el
economista que dio origen al concepto “economia del conocimiento”, y midi6 la dimension
de la misma teniendo en cuenta como contribuye a sectores como educacion, medios de
comunicacion, equipamiento de informacion, servicios de informacion y otras actividades.
De este modo, se observé que la fuerza de trabajo en Estados Unidos aumento en un 31%
(Katz, 2009). En consecuencia, se ha podido demostrar que en Colombia ha existido un

aumento de la demanda laboral de diferentes puestos de trabajo en especifico los cuales de



acuerdo con el Ministerio del Trabajo son los sectores de ciberseguridad, Big Data,
computacion en la nube e inteligencia artificial, asi como la productividad laboral en
Colombia tuvo un aumento del 27% gracias a la implementacién de las TIC en los diferentes
sectores econdmicos, entre los cuales destacan principalmente el sector de servicios, industria
y comercio los cuales cerca del 60% utilizan las TIC como herramienta para mejorar sus
procesos productivos (MinTic, 2019).

Por otro lado, Jonscher plantea que hay una relacion directa entre la proporcion de
trabajadores de la informacion y el desarrollo econémico; del mismo modo, plantea que el
impacto de las TIC en la productividad produce un efecto de rezago temporal. Lo que indica
que la inversion en TIC no genera un impacto inmediato en la productividad, si no que ésta
estd sujeta al cambio en diferentes variables como por ejemplo el conocimiento de los
colaboradores de las empresas en cuanto a las TIC, asi como los procesos de coordinacién
de la implementacion de las TIC en las diferentes empresas, asi mismo a partir del desarrollo
de la presente investigacion se evidencié como variables independientes ayudan y
potencializan al crecimiento econdmico generando empleo ya que a partir del uso de las TIC
en variables como el servicio al cliente, distribucidén de mercancias, basqueda de informacién
del mercado y comunicacion a través de videoconferencias se mejora operativamente las
condiciones de la empresa lo que por ende conduce al crecimiento de la compafiia a su vez.

El objetivo de este trabajo de investigacion es aplicar un modelo de regresion lineal
con base a las diferentes construcciones tedricas encontradas a través de la revision de
literatura, que permita ver la relacion entre las diferentes variables que inciden en el
desarrollo de la labor del personal ocupado que trabajan en empresas que usan las TIC y las
distintas actividades que dichas empresas realizan, como lo son: hacer, recibir y distribuir

productos en linea, enviar o recibir correos electronicos, realizar busquedas de informacion



sobre bienes y servicios, atencion de serviciEVIo al cliente por medio de las TIC, realizar
Ilamadas telefénicas y el uso de aplicaciones. Para ello se lleva a cabo un estudio de la
regresion lineal en la cual se utiliza el “total de personal ocupado” como variable
dependiente, y el “uso de internet, “distribucion de productos en linea”, “hacer pedidos por
internet”, “recibir pedidos por internet”, “servicio al cliente”, “llamadas telefonicas”,
“bisqueda de informacién” y “uso de aplicaciones” (DANE)!, como variables
independientes. Se tienen en cuenta empresas del sector servicios, donde se muestran
empresas como: hoteles y restaurantes, actividades de edicion, actividades complementarias
de transporte y comunicaciones, inmobiliarias, educacion superior privada, salud humana
privada, radio, television, juegos de azar, actividades deportivas, recreativas y otros servicios,
en los periodos comprendidos entre el 2008 al 2019. Esto con el fin de aplicar lo aprendido
en el diplomado de Big Data: para la toma de decisiones de la Universidad Javeriana de Cali.

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del analisis de variables, se pudo
determinar que el modelo contiene un R-cuadrado del 0.88 y las predicciones se ajustan bien
al modelo, teniendo en cuenta que se usaron 2.197 datos para llevar a cabo la elaboracion del
modelo, el cual contiene 15 variables en las cuales se evallUa el uso de servicios tecnologicos
dentro de las empresas del sector servicios. Las variables utilizadas dentro del modelo dan
cuenta de que tanto las empresas hacen uso de herramientas tecnoldgicas, dichas variables
son: uso de internet, distribucion de productos en linea, recibir productos por internet,
capacitacion de personal, servicio al cliente, llamadas telefonicas, busqueda de informacion
sobre bienes y servicios; cabe resaltar, que para algunos afios no hay disponibilidad de datos

con respecto a algunas variables.

1 Informacién suministrada de la base de datos del DANE, Indicadores Béasicos de TIC en
empresas
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También se observa que, ante una mayor frecuencia en el uso de internet en el
desarrollo de las actividades en una empresa, independientemente del area en el que estén
enfocados sus servicios, asi como una mayor distribucion de sus productos en linea, tendra
relaciones positivas con el personal ocupado. Esto favoreciendo al sector empresarial debido
a que los avances tecnoldgicos, actualmente se cuenta con mas herramientas para impulsar
sus ingresos y de mismo modo incentivar a las pequefias empresas (pymes) a usar las TIC

con el fin de incrementar sus ganancias, generar empleo y tener un negocio estable.

Revision de la literatura

La revision de antecedentes se tomara teniendo en cuenta cada uno de los conceptos
a estudiar, que en este caso son aquellos estudios o revisiones relacionadas con la evolucion
de las TIC, asi como aquellas investigaciones que brindan un panorama mas amplio de lo

que es el Machine Learning.

En primera instancia, es necesario entender que una regresion lineal multiple desde
un punto de vista matematico surge con el fin de mostrar la distribucion de probabilidades de
variables aleatorias, 0 se usa para ajustar alguna funcién a un conjunto de datos; en esta
investigacion se utiliza el segundo punto de vista. Teniendo en cuenta lo anterior, (Granados,
2016) a lo largo de su estudio explica la forma correcta de realizar un modelo con creacion
de variables Dummies configurando un individuo de referencia, factores de ponderacion,

variables de interaccion, interrelacién, entre otros.

Al respecto, Maisueche (2019) tiene como principal objetivo en su investigacion,
determinar las diferentes variables que inciden en el éxito de la aplicacion de las herramientas

tecnologicas dentro de una compaiiia a través del Machine Learning, y a su vez hace un
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estudio de la importancia del Machine Learning en industrias como: logistica,
mantenimiento, negocios del entorno empresarial, marketing, entre otros. Teniendo en
cuenta los beneficios que esperan obtener las industrias por medio de la digitalizacion como:
aumentar la eficiencia de los procesos, mejorar la eficiencia en la gestion y el ahorro de
tiempo junto con la accesibilidad agil a la informacion. Asi mismo, Maisuche afiade que no
hace falta ser una gran empresa para superar la transformacion digital, sino que la clave
consiste en realizar un andlisis interno para identificar aquellos puntos fuertes y débiles que

son susceptibles de ser mejorados ya sea con esta tecnologia o con otras.

Asi mismo, el trabajo de Alderete (2014) realiza un aporte a la literatura empirica
sobre los determinantes de la adopcion de las TIC en empresas industriales de Argentina. A
partir de una muestra con micro datos, en una encuesta tecnologica realizada a 163 empresas
de estas tramas en el afio 2006, derivada de un proyecto de investigacion previo, se estiman
diferentes modelos econométricos para identificar las variables explicativas de la adopcién
de las TIC en las empresas de las industrias de Argentina. En el cual se evidencia una relacién
positiva entre la incorporacién de las TIC y el desempefio de las empresas, al aumentar la

productividad, con la mejora de su posicion competitiva en el mercado.

De acuerdo a Alderete (2014), hay estudios que constatan la presencia de procesos
dindmicos de adopcidn donde, existen restricciones de acceso a las TIC por el lado de la
demanda, como la capacidad financiera reducida de las empresas, segun el autor, aquellas
empresas con menor capacidad de inversién tardaran mas en adoptar la innovacién
tecnoldgica. Asi mismo, se observa un conjunto de barreras que surgen del lado de la oferta
(infraestructura de conectividad, calidad y costos de los servicios), que deberian considerarse

para el andlisis del uso y difusion de las TIC.
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Por otra parte, Pulido (2020) en su investigacion, tiene como objetivo principal
determinar factores que influyen en la adopcién del Machine Learning en empresas
colombianas, realiza un analisis de factores técnicos y organizacionales que influyen en el
uso de esta herramienta en el entorno empresarial. Determina que los factores
organizacionales son aquellos que vienen determinados por la estructura de la organizacion,
asi como sus objetivos, principios y valores siendo la suma de diferentes variables internas,
por otro lado, los factores técnicos son procesos correspondientes a la operacion de la
organizacion, de esta manera, tanto los factores organizacionales como los técnicos son
influyentes en la adopcion de Machine Learning. Como resultado de la investigacion se
obtuvieron ocho factores los cuales fueron propuestos en un modelo de investigacion, el cual
fue validado a través de una encuesta aplicada a empresas colombianas. Mediante estadistica
multivariante con modelamiento de ecuaciones estructurales. Pulido evidencié que las
condiciones facilitadoras, facilidad de uso, utilidad, apoyo a los directivos y gestion de datos

son influyentes en la adopcion de Machine Learning en un entorno empresarial colombiano.

Con lo anterior, Pulido (2020) sostiene que la multimetodologia la cual define como
una metodologia de investigacion fusionado el cual permite hacer el uso de diferentes
herramientas en una misma investigacion, asi éstas no compartan el mismo paradigma, lo
gue se conoce como multimetodologia multiparadigma. La primera de las limitaciones de
dicha metodologia esta ligada al uso de la Teoria Fundamentada en las observaciones en sitio.
Esto limita el uso de algunos conceptos atados a la Teoria Fundamentada, como lo es el

criterio de la saturacion teérica.



13

En lo que respecta a otros estudios relacionados con Machine Learning, Ramirez
(2018) profundiza sobre el subcampo de las ciencias de la computacion, teniendo en cuenta
que una de sus ramas es la inteligencia artificial, cuya finalidad es implementar técnicas para
tratar bases de datos de gran volumen. En el transcurso del documento presenta las diferentes
herramientas que se pueden usar para realizar predicciones como lo son principalmente los
estudios estadisticos, y/o otras herramientas que facilitan el manejo de informacién. Su
estudio finaliza mostrando los campos de aplicacion en los cuales se ha enfocado Machine
Learning, el cual corresponde a la medicina, la construccién, las finanzas, la robotica, la
educacion, entre otras, a su vez revisa cuales son sus grandes fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas para la humanidad como lo son el cambio climatico y el aumento de

la poblacion.

Por otro lado, (Cuadrado, 2019) concluye que las empresas aprovechan todos los
avances que se generan en el mundo a través de la tecnologia. De esta manera, dichas
empresas utilizan el Machine Learning, el cual no es mas que una técnica asociada a la
deteccidn automatica de patrones relevantes dentro de un conjunto de datos; asi mismo, el
recurso cuenta con distintas herramientas para manipular y analizar datos a través del uso
sistémico de herramientas tecnoldgicas. Asi pues, una de las técnicas mas usadas por
Machine Learning son las regresiones lineales, en este orden de ideas, resulta importante
mencionar los aportes de esta investigacion ya que se puede relacionar el crecimiento de las
diferentes industrias a partir de la aplicacion del Machine Learning, realizando una regresion
lineal maltiple que permita identificar la relacién entre las diferentes variables del uso de las

TIC en las empresas.
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Con respecto a estudios relacionados con la tecnologia de la informacion (Garcia,
2021), expone en su analisis, los medios informativos utilizan nuevos conceptos para mostrar
la evolucion de la economia, mostrando que la sociedad del conocimiento es uno de estos
nuevos conceptos teniendo en cuenta que se fundamenta en las Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciones (TIC). El anélisis econdmico que realiza (Garcia, 2021) con respecto al
impacto social se realiza de manera horizontal y vertical, asi pues, en el horizontal se tiene
en cuenta el comportamiento de los agentes econdmicos y de los individuos frente al
desarrollo y accesibilidad a las TIC. De esta manera, el enfoque horizontal nos plantea el
crecimiento de la productividad como un determinante de la elevacion del nivel de vida,
concluyendo que el incremento de la productividad inducido por las TIC es una fuente de
generacion de empleo.

Por ultimo, para tener un analisis de la influencia de las TIC en la economia chilena,
(Leiva, 2003), plantea que el surgimiento de la Nueva Economia basada en el uso de las TIC
ha creado una nueva area de estudios con impactos macroecondmicos en tres sectores: el
mercado laboral, el nivel de precios y los efectos en la productividad total de los factores. En
este sentido la innovacidn de las TIC, tiene consecuencias en el PIB, debido a que favorece
el proceso productivo y a su vez incrementa la tasa de crecimiento de la economia. El impacto
en el mercado laboral es positivo, debido a que se crea empleo asociado al sector de las TIC.
Por esto, se ha evidenciado que el Ministerio de las TIC ha invertido en programas que
fomenten la capacitacion en ciencia de datos o fundamentos de analitica para toda la
poblacién en general, esto con tal de impulsar el trabajo en estos campos y expandir las

oportunidades en la poblacion.
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Segun las encuestas realizadas por el DANE se muestra que en Colombia cerca del
40% de las empresas han adoptado las TIC como una herramienta para su crecimiento y
desarrollo. Por ende, el retraso que presenta el pais en las TIC se ve reflejado en las pymes
en todos los niveles, y, en forma reiterada, confirmado por las encuestas y los estudios, ya
que las empresas grandes cuentan con un mayor porcentaje de adhesion al uso corporativo
de las TIC. Segun las encuestas, el uso que se les da a las TIC es superficial y hay
desaprovechamiento y desconocimiento de las capacidades de los sistemas computacionales

y de los diferentes productos para usos empresariales.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la revision de la literatura se observa la necesidad
de analizar el impacto de las TIC en las empresas, dado que se ha mostrado una ventaja
importante dentro de la economia nacional, como internacional, tal y como se evidencia con

trabajos de los autores mencionados.
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Desarrollo

Proceso metodologico

En primera instancia, para iniciar con el proceso metodologico del trabajo, se aclara
que en el diplomado de Big Data: para la toma de decisiones, se aprendié a tener un buen
manejo de las bases datos de datos, y a su vez realizar visualizaciones en Power Bi de
cualquier base de datos. Debido a lo anterior, se tomaron las estadisticas proporcionadas por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, s.f.), en los Indicadores
Basicos de TIC en empresas — Historicos, donde se presenta informacion a partir del afio
2008 hasta el afio 2019. Luego de obtener los datos se exportaron estos mismos a la interfaz
Colab la cual fue la herramienta utilizada para generar el codigo de Python, de esta manera
luego de haber procesado los datos en dicha interfaz se realizaron los célculos para
determinar la relacién entre las variables utilizando un modelo de regresion lineal maltiple.

Los Indicadores Basicos de TIC en empresas realiza una clasificacion en el personal
ocupado de las empresas que usaron herramientas TIC para su trabajo, esta categoria provee
informacion del aumento del empleo con respecto a los afios de estudio. A partir de lo
anterior, se descargan todos los anexos que se encuentran en la plataforma del DANE, del
afio 2008 al 2019.

Al realizar la descarga de las bases de datos, se realizan diferentes filtros en los que
se elimina la informacion que no es necesaria para el anlisis, ya que una de las herramientas
principales del Big Data es limpiar la base de datos con el fin de usar unicamente los datos
que necesitan y asi al momento de realizar la regresion lineal, el programa leera los datos de
una forma sencilla, asi mismo, la informacién cualitativa se convierte en cuantitativa para asi

facilitar el calculo de relaciones entre variables. Seguidamente, se utiliza el Coeficiente de
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Correlacion en el cual se toma como perspectiva que, si el mismo resulta ser un valor mayor
o igual 0.7, se pueden ajustar los datos mediante una regresion lineal, teniendo en cuenta que
puede existir cierto error, en caso tal de que el porcentaje resulte menor a 0.7, la linealidad
no sera evidente y se podra proceder a buscar algin modelo no lineal que mejor ajuste a la
prediccidn que se desea obtener (D'Angiolo, 2019).

Para llevar a cabo el andlisis, se define una base de datos como un conjunto de

valores, que se pueda mostrar de la siguiente manera:

X =X,X;,...,X,, donde donde xn € R™

Teniendo en cuenta que cada dato de entrada esta sefialado por un valor real y,

Y =y1,¥2,...,Yn donde donde yn € R"
El modelo lineal de prediccion tomas la siguiente regla para basar la prediccion

fx) =ay+ A1x,. + A2x,. + o any,,

A= «ay, Ay, 0z, o Oy,

’

Lo anterior teniendo en cuenta que o es una constante que en el caso de este modelo
al ser constantes no nulas corresponde a una regresion lineal multivariable (D'Angiolo, 2019).

Modelo de regresion lineal multiple

Los datos que se usaron para llevar a cabo el modelo de regresion lineal son el total
de personal ocupado en el sector servicios como variable dependiente, teniendo en cuenta
que en dicho sector se usan herramientas de las TIC, y como variables independientes el total
de empresas que usan TIC, y las empresas que usaron plataformas electronicas para vender,

comprar insumos, enviaron o recibieron correos electronicos, realizaron busqueda de
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informacién, usaron aplicaciones, realizaron llamadas telefénicas por medio de la
implementacion de TIC.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé la importacion de las librerias tal y como
se evidencia en el anexo a, con el fin de empezar a codificar para crear una interfaz
independiente.

Al realizar el modelo de prediccion, anteriormente se procedi6 a importar la base de
datos modificada, es decir teniendo en cuenta las variables cuantitativas y cualitativas debido
a que Python es sensible a errores en el formato de los datos. Véanse los anexos.

Continuamos con la verificacion del tipo de cada una de las variables, lo que indica
que la informacién cuantitativa esté designada por float o int64 que nos corresponde a
informacién numérica y la informacién cualitativa este designada por object, tal y como se
muestra en la figura 1.

Figura 1

Verificacion del tipo de datos en Python

~ [25] datos = datos.dropna()
. datos.dtypes

Index inted
Sector object
Ingresos inte4
Total de personal ocupado inted
Total de empresas inte4
Uso de Internet inted
Distribuir productos en linea floatbsd
Recibir pedidos por Internet floated
Hacer pedidos por Internet floated
Capacitacidn de Personal floathd
Enviar o recibir correo electronico floated
Busqueda de Informacion Scbre bienes y serwvicios floatbsd
Llamadas telefénicas por Internet VoIP floated
Servicio al Cliente floated
Uso de aplicaciones floathsd

dtype: object

Nota. En esta imagen se muestra la importacion de la libreria y la clasificacion de las

variables en Python. Fuente: Elaboracion propia.
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Visualizacion en Power Bi

Las visualizaciones en Power Bi son una herramienta clave del Big Data, ya que se
usan con el fin de reflejar informacion contenida en las bases de datos de una forma rapida y
concisa, para ello se importé al aplicativo la misma base de datos que se usé para llevar a
cabo la regresion lineal en Python.

Teniendo en cuenta la base de datos que se importd, en el costado derecho del
aplicativo se selecciona el tipo de visualizacion o visualizaciones que se adecuen para
proyectar los datos. En este trabajo se realizaron 2 paneles, los cuales estan compuestos de 3
visualizaciones cada uno, el primero se elabor6 teniendo en cuenta el total del personal
ocupado, el total de empresas por sector y el total de ingresos por sector, tal y como se
muestra en la figura 2, considerando que es un panel aplicativo en el cual el lector puede
navegar y seleccionar los afios que desea visualizar y de mismo modo puede seleccionar el
sector que dese analizar. Por otro lado, el segundo panel se elabor6 teniendo en cuentas las
actividades que implican el uso de las TIC, tal y como se evidencia en el anexo c.

Figura 2

Panel No.1 en Power Bi
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Figura 3

Panel No.2 en Power Bi
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Resultados

Analisis de resultados del modelo de regresion lineal maltiple

El modelo de regresion lineal maltiple que se llevo a cabo en la elaboracion de este
trabajo se uso con el fin de explicar el comportamiento del personal ocupado con respecto al
uso de herramientas de las TIC en empresas del sector servicios. Para ello, se tuvo en cuenta
la relacién de la variable dependiente con las variables independientes A partir de lo anterior,
el modelo ayuda a reflejar la relacion de las variables, dividiendo los datos en un 70% para
generar el modelo y un 30% para la prueba y error de este, con el fin de tener un modelo
preciso, tal y como lo vemos en la figura 4, en la cual se muestra una relacion positiva entre
la variable dependiente y las variables independientes.
Figura 4

Regresion lineal Total de personal ocupado en Python

1=6 Regresidn lineal de Total de personal ocupado

1l

14

1z

10

0.8

08
0.4

Total de personal ccupado

02

00

] 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Predictions

Nota. En esta imagen se muestra la relacién positiva entre las variables dependientes e
independientes. Fuente: Elaboracion propia

La linea ajustada verde muestra graficamente que, si uno se mueve hacia la izquierda
o0 hacia la derecha en el eje x, una cantidad que represente el uso del internet sera reflejado

en el total de personal ocupado en empresas del sector servicios. Para ello, se tiene en cuenta
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que son objeto de este analisis las empresas de servicios que cumplen los siguientes criterios
y se dedican a las actividades de: hoteles y restaurantes (seccién H) con personal ocupado
igual o superior a 40 personas e ingresos anuales iguales o superiores a $3.000 millones;
almacenamiento, comunicaciones y actividades auxiliares de transporte (seccion 1) con
personal ocupado igual o superior a 40 personas o ingresos anuales iguales o superiores a
$3.000 millones; actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler (seccion K) con
personal ocupado igual o superior a 75 personas o ingresos anuales iguales o superiores a
$3.000 millones; actividades de educacion superior privada (seccion M) con personal
ocupado igual o superior a 20 personas o ingresos anuales iguales o superiores a $1.000
millones; actividades relacionadas con la salud humana (seccion N) con personal ocupado
igual o superior a 40 personas o ingresos anuales iguales o superiores a $3.000 millones; y
entretenimiento y otros servicios (seccion O) con personal ocupado igual o superior a 40
personas o ingresos anuales iguales o superiores a $2.000 millones. La relacion de la variable
dependiente e independiente se da Unicamente dentro este rango de datos.

Por otro lado, debemos tener en cuenta la significacion del F-Test, que, en este caso,
es mayor a 0.8890, lo que quiere decir que las variables independientes explican y tienen
relacién con la variable dependiente. El r cuadrado, explica la varianza de la variable
dependiente, en este caso corresponde a 0.8890, siendo un valor mayor al dato minimo para
Ilevar a cabo la regresion lineal, mostrando que es un modelo explicativo en el cual la relacion
entre las variables independientes con la variable dependiente muestra que a lo largo de los
afos el empleo se vio impulsado y este comportamiento se ve reflejado en el implemento de
actividades de las TIC, en actividades como realizar uso del internet, enviar o recibir correos
electronicos, blsqueda de informacion sobre bienes y servicios, llamadas telefonicas,

distribuir, recibir y hacer pedidos por internet.
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Dado lo mencionado anteriormente, se evidencié que en los afios de estudio la
actividad que mas se desarrollo en empresas del sector servicios fue la comunicacion via
email tal y como se proyecta en la figura 5.

Figura 5

Total de la comunicacion via email en empresas del sector servicios

COMUNIACION VIA EMAIL

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000
2008 2014 2016 2018

Nota. En esta imagen se proyecta la actividad que mas se realizd en empresas del sector

servicios. Fuente: Elaboracion propia

Anélisis de resultados de la Visualizacion en Power Bi

Las visualizaciones que se elaboraron con el fin de detallar de una forma sencilla la
informacién contenida en la base de datos muestra la relacion positiva de las variables
dependientes con respecto a las variables independientes. De esta forma, se evidencia el
incremento del personal ocupado en empresas del sector servicios; el afio 2019 es aquel que

muestra la mayor cantidad de personal ocupado con 1.689.658 personas trabajando en el
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sector servicios tal y como se muestra en la figura 6, siendo el sector de salud humana y
privada el que contd con mayor personal.
Figura 6

Total personal ocupado en empresas del sector servicios

Suma de Total de personal ocupado por Afio

CCUPa...

o

Surna de Total de person

Nota. En esta imagen se expone el total del personal ocupado en empresas del sector servicios
en 2008-2019. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se realiza una visualizacion en donde se evidencia que el sector
de servicios inmobiliarios es aquel que cuenta con una cantidad mayor de empresas, seguido
del sector de servicios de seguridad privada y servicios de aseo tal y como se evidencia en la
figura 7. A su vez se tiene en cuenta en la visualizacion de la figura 8, las actividades de
implementacion de las tic en empresas del sector servicios, esta siendo una visualizacion
interactiva en la que el lector puede elegir tanto el sector como el afio donde quiera ver
informacion.

Figura7
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Total de empresas por sector servicios

Promedio de Total de empresas por Sector
Sector
o @ K Inmobiliariaz. emprazariale..
0,16 mil (1,13%) #8:33%

0,19 mil [1,39%;
0,20 mil (1,44%)

0,25 mil {1,79%

257 mil (18,18% @3 Emplec, saguridad priva..
@ M3 Empleo, saguridad y ase_..
@ I Profesionales, cientificas y...
“) @ N Salud humana privada
@ T 5alud hurmana privada
@ | Alojamiento y servicios de ..
083 il (£, 72% # | Actividades complementari...
@ H Hotsles y restaurantss

081 mil (5.82%)

0,56 mil {4,08% ® 11 Alojamiento

0.59 mil (4,27%) @2 Servicios de comidas y be...

e 0,70 mil (5,1% - . -
0,63 mil {4,96% 0 mil (5,1%) @ H Correo y almacenamiento

Nota. En esta imagen se muestra por medio de una visualizacion el total de empresas del
sector servicios en 2008-2019. Fuente: Elaboracion propia
Figura 8

Actividades de implementacion de las TIC en sector servicios

Suma de Distribuir productos en linea, Surna de Enviar o recibir correo electronico y Suma de
Hacer pedidos por Internet por Sector

@ Sumz de Distribuir productos n linea @3uma de Enviar o recibir correo electronico @ Surna de Hacer pedidos porinte...

10 mil

5 mil

Surma de Distribuir productos e..

0 mil

I Frofesiaral...

Nota. En esta imagen se expone por medio de una visualizacion las actividades que

desarrollan las empresas del sector servicios en 2008-2019. Fuente: Elaboracion propia
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La realizacion de un analisis mas detallado de la suma al hacer, recibir y distribuir
pedidos por medio de Internet, se tiene en cuenta que el procedimiento se puede realizar por
cualquier dispositivo movil y que se realizo de manera automatica la suma de dichas variables
en todos los sectores comprendidos en el estudio conociendo que los periodos comprendidos
son del 2008 al 2019 tal y como se evidencia en la figura 9. Ademas de esto se demuestra el
crecimiento a lo largo del tiempo de cada una de las variables, afirmando que cada vez el
acceso a las TIC es mayor.

Figura 9

Hacer, recibir y distribuir pedidos por internet del 2008 al 2009

Suma de Hacer pedidos por Internet, Suma de Recibir pedidos por Internet y Suma de Distribuir productos en linea por Index

Suma de Distribui..

Suma de Hacer pedidos por Internet. Suma de Recibir pedidos por Internet

Index

Nota. En esta visualizacion se refleja las actividades de hacer, recibir y distribuir pedidos por
internet en empresas del sector servicios 2008-2019. Fuente: Elaboracion propia

La elaboracion con un andlisis detallado de la figura 10, donde se puede observar
que en todos los afios es mayor la cantidad de productos que distribuyen comparado con

hacer y recibir productos. por internet, siendo el afio 2015 con 17.693 distribuciones de
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productos en linea, lo que se puede reflejar como ventas hechas por internet, esto debido a
que el cuarto trimestre del afio en estudio, represento el 21,30% del total de accesos a internet
banda ancha en el pais (MinTic, 2016).

Figura 10

Hacer, recibir y distribuir pedidos por internet en el afio 2015

o

< Volver al informe SUMA DE HACER PEDIDOS POR INTERNET, SUMA DE RECIBIR PEDIDOS POR INTERNET ¥ SU... POR INDEX

® suma de Hacer pedidos por Internet @ 5Suma de Recibir pedidos por Internet ®Suma de Distribuir productos en linea

SOnNnd n

2015

A0 mil Suma de Hacer pedidos por Intemet  16.292,61
Suma di ir pedid Internet  9.291,86
Suma de Distribuir productos en linea 17.693,91

30 mil

20 mil

10 mil

Suma de Hacer pedidos por Internet, Suma de Recibir pedid...

Nota. En esta visualizacidn se muestran las actividades de la figura 9 en el afio 2015. Fuente:
Elaboracion propia

Por otro lado, en el afio que iniciaron los estudios, es decir en el 2008 la suma de
hacer pedidos por internet correspondia a 5403 unidades, distribuir productos correspondia a
5836 unidades y recibir productos por este medio correspondia a 1677 unidades, tal y como
se evidencia en la figura 11. Si se realiza la comparacion con el Gltimo afio de estudio que es
el afio 2019, se evidencia un aumento exponencial en las 3 variables, debido al avance
tecnoldgico el pais, tal y como se evidencia en la figura 12.

Figura 1l
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Hacer, recibir y distribuir pedidos por internet en el afio 2008

Suma de Hacer pedidos por Internet, Suma de Recibir pedidos por Internet y Suma de Distribuir productos en linea por Index

@5umz de Hacer pedidos por Internet @5uma de Redibir pedidos por Intzrmzt @ Suma de Distribuir productos en linea

wmil |

Suma de Hacer pedidos por Internet. Suma de Recibir pedidos por Internet y Suma de Distribui...

Index

Nota. En esta visualizacidén se muestran las actividades de la figura 9 en el afio 2008. Fuente:
Elaboracion propia
Figura 12

Hacer, recibir y distribuir pedidos por internet en el afio 2019

Suma de Hacer pedidos por Internet, Suma de Recibir pedidos por Internet y Suma de Distribuir productos en linea por Index

®5uma de Hacer pedidos por Intemet @Suma de Recibir pedidos por Intemet @ Suma de Distribuir productos en linea

18.417,00
17.195,00
ea 5.550,00

Suma de Hacer pedidos por Internet. Suma de Recibir pedidos por Internet y Suma de Distribui..

Nota. En esta visualizacidn se muestran las actividades de la figura 9 en el afio 2019. Fuente:

Elaboracion propia
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Conclusiones

1. Enprimer lugar, por medio del modelo se evidencia que las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, impulsan el empleo, mostrando el aumento de personal
ocupado en el sector servicios, siendo el sector de servicios inmobiliarios, servicios de aseo
y salud humana privada los sectores con mayor personal ocupado, que usan en sus
ocupaciones diarias herramientas de las TIC.

2. Realizar el modelo de regresion lineal y la visualizacion se puede concluir que
el pais debe seguir con los mecanismos para impulsar a las empresas con herramientas de las
TIC, con el fin de incrementar el desarrollo de la tecnologia, teniendo en cuenta que en la
actualidad el comercio electronico es cada vez mas importante en la economia del pais, segun
la camara de comercio de Bogota

3.  El Machine Learning como herramienta del Big Data, para mostrar y
visualizar la evolucion de las TIC en las empresas de distintos sectores colombianos,
funciond como herramienta de prediccidn para llevar un analisis méas preciso enfocado en la
economia colombiana.

4.  Teniendo en cuenta el enfoque horizontal de la nueva economia, se puede
concluir que la elevacion del nivel de calidad de vida, depende de la estrategia que adopta
una empresa cuando ofrece sus productos en el mercado. Asi, se muestra la importancia de
realizar un analisis enfocado en el aumento de la produccion creada por las TIC, siendo una
fuente generadora de empleo para los colombianos.

5. La inversién en TIC no genera un impacto inmediato en la productividad, si

no que este va acompariado de otras variables independientes, para ver el resultado de este,
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tal y como se evidencio a lo largo de esta investigacion con el fin de potencializar el
crecimiento econémico aumentando la cantidad de personal ocupado.

6. Se recomienda para futuras investigaciones, centrarse en un sector en
especifico del sector servicios para entender mejor cual sector tiene mas dependencia
relacionado a las TIC, entendiendo también si esta ultima, favorece a todos de la misma
manera. Asi mismo, se puede explorar la relacion que hay de las redes sociales en las
empresas colombianas.

7.  Se evidencia que a pesar de que hay disponibilidad de datos en cuanto a
variables como el uso del internet, atn existe una deficiencia en cuanto a los datos que son
obtenidos por el Ministerio de las TIC, por lo que se propone aumentar el nimero de datos
con el fin de obtener mejores resultados en cuanto al andlisis del impacto del uso de las TIC
en el aumento de la productividad en el pais.

8. Lo aprendido en el diplomado de Big Data: para la toma de decisiones de la
Universidad Javeriana de Cali, contribuyd a mi conocimiento personal para realizar un aporte
y asi realizar un estudio del impacto de las TIC en empresas colombianas del sector servicios
en 2008 al 2019, por medio de las herramientas proporcionadas por este diplomado, las cuales
fueron el uso del aplicativo Power Bi, para un analisis detallado de la base datos y a su vez
realizar la limpieza de la misma, para realizar el modelo de regresion lineal que se llevo a
cabo a lo largo del trabajo.

9. Pese a que se evidencia una relaciéon positiva en el modelo en cual se
mostraron variaciones que incrementan afio tras afio en el personal ocupado de empresas del
sector servicios. Colombia debe implementar politicas en el area de las TIC con el fin de

aumentar la competitividad a nivel internacional.
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10. Si bien este trabajo, proporciona un modelo de regresion lineal, cabe resaltar
que fue desarrollado en el entorno colombiano, por lo que da pie a realizar estudios en otros
paises o incluso tomar otras variables del uso de las TIC y asi tener una muestra mayor para

Colombia.
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ANEXos

Anexo A

Importacion de librerias en Python. Elaboracion propia

[ ]

###Importacion de librerias
##procesamiento

import pandas as pd
import pandas as pd
import datetime

import numpy as np
import datetime as dt
import missingno as msno
import time

import itertools

import warnings
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Anexo B

Visualizacion del modelo en Python. Elaboracion propia

##Visualizacidn
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D

from statsmodels.graphics.factorplots import interaction plot
import seaborn as sns

import plotly.graph objects as go
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Anexo C
Prediccion del modelo en Python. Elaboracion propia

##Prediccidn

from scipy import stats

from sklearn import metrics

from math import sqrt

from sklearn.linear model import LinearRegression
from sklearn.model selection import train_test split
from sklearn.metrics import r2_score

from sklearn.metrics import mean_squared error as mse

import statsmodels.api as sm
import statsmodels.formula.api as smf

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from sklearn import datasets, linear_model, metrics
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Anexo D

Importacion de los datos en Python. Elaboracion propia

~ [21] datos = pd.read_excel("/df empresas”)
: datos.head()

Total de
Index Sector Ingresos personal
ocupado
0 2008 Industria 152000000000 652576
1 2008 Comercio 5390000000 314714
2 2008 HHo®IES Y ann0000000 70852
restaurantes
| Actividades
3 200 COMPEMENANAS  a500000000 98266
de transporte y
K Inmobiliarias,
4 2008 empresarialesy 3000000000 357178

de alquiler

Total de
empresas

7453

3774

501

492

1939

Uso de
Internet

7122

3774

493

492

1931

Distribuir
productos
en linea

7750

3250

92.0

11.0

257.0

Recibir
pedidos
por
Internet

3586.0

1244.0

170.0

164.0

498.0

Hacer
pedidos
por
Internet

3028.0

12440

166.0

177.0

538.0

Capacitacidn

37

Enviz

reci

de Personal cor
electror

7453.0 71
37740 37

0.0 4

0.0 4

0.0 18



Anexo E

Verificacion del tipo de datos en Python. Elaboracion propia

v [25] datos = datos.dropna()

B

datos.dtypes

Index

Sector

Ingresos

Total de personal ocupado

Total de empresas

Uso de Internet

Distribuir productos en linea

Recibir pedidos por Internet

Hacer pedidos por Internet
Capacitacidn de Personal

Enviar o recibir correo electronico
Busqueda de Informacion Sobre bienes y servicios
Llamadas telefénicas por Internet WoIP
Servicieo al Cliente

Uso de aplicaciones

dtype: object

inted
object
inted
inted
inted
inted
floated
floated
floated
floated
floated
floated
floated
floated
floated
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Anexo F

Definir variables en Python. Elaboracion propia

[ ]

regressor = LinearRegression()
regressor.fit(X_train, y_train)

~ LinearRegression |

LinearRegression{}é

y_pred = regressor.predict(X_test)

mse = mean_squared error(y test, y_pred)
r_sguared = r2 score(y_test, y pred)

print('Mean Squared Error:', mse)
print('R-squared:', r_squared)

Mean Squared Error: 4889751722.1463384
R-squared: ©8.2208548528178936
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