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Analisis multivariante para describir la economia ecuatoriana en el periodo 2018-2023

Resumen

La economia ecuatoriana es una economia diversificada donde destacan sectores como servicios,
comercio, industrial, minero y construccién que esta en franco crecimiento, pero que presentan
diferencias en su comportamiento que determinan su desempefio econoémico, por lo cual el objetivo
de esta investigacion fue emplear técnicas de andlisis multivariante para describir la economia
ecuatoriana en el periodo 2018-2023. Para ello se realizé el anélisis de pardmetros econémicos y
sociales de los sectores mas importantes de la economia de Ecuador entre 2018-2023, para los
cuales se seleccionaron datos de produccion, inversion tecnoldgica y social en los sectores de
servicio, comercio, industria, mineria y construccion, que permitieron la seleccién de los
indicadores mas relevantes para explicar la variacion de los datos. Los resultados revelan que el
sector servicio y comercio, fueron los de mayor crecimiento econdémico, superando al industrial,
minero y construccion, lo cual se evidencio en indicadores de crecimiento econémico como
numero de establecimiento y exportaciones; de indole social como personas ocupada en grandes y
medianas empresas sueldos e indicadores inversion en tecnologia, capacitacion de personal, si bien
la economia evidencia un notable crecimiento se requiere el fortalecimiento de sectores claves de
la economia como el area industrial y la modernizacion del sector primario de la economia.

Palabras Clave: crecimiento economia, indicadores, multivariado, seleccion,

Abstract

The Ecuadorian economy is a diversified economy where sectors such as services, commerce,
industry, mining, and construction stand out, which are in frank growth, but which present
differences in their behavior that determine their economic performance, which is why the
objective of this research was to use multivariate analysis techniques to describe the Ecuadorian
economy in the period 2018-2023. To this end, an analysis of the economic and social parameters
of the most important sectors of the Ecuadorian economy between 2018-2023 was carried out, for
which production, investment, technology, and social data were selected in the service, commerce,
industry, mining, and construction sectors, which allowed the selection of the most relevant
indicators to explain the variation in the data. The results reveal that the service and commerce
sectors were those with the highest economic growth, surpassing the industrial, mining and
construction sectors, which was evidenced in economic growth indicators such as number of

establishments and exports; of a social nature such as people employed in large and medium-sized
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companies, salaries and indicators, investment in technology, staff training, although the economy
shows notable growth, the strengthening of key sectors of the economy such as the industrial area
and the modernization of the primary sector of the economy is required.

Keywords: economic growth, indicators, multivariate, selection,

Resumo

A economia equatoriana é uma economia diversificada onde se destacam setores como 0s Servigos,
0 comeércio, a industria, a mineracdo e a construcao, que se encontram em franco crescimento, mas
que apresentam diferencas no seu comportamento que determinam o seu desempenho econémico,
pelo que u objetivo desta investigacdo foi utilizar técnicas de analise multivariada para descrever
a economia equatoriana no periodo 2018-2023. Para tal, foi realizada uma anéalise dos parametros
econdmicos e sociais dos setores mais importantes da economia equatoriana entre 2018-2023, para
os quais foram selecionados dados de producdo, investimento, tecnologia e sociais nos setores dos
servicos, comércio, industria, mineracdo e construcdo, o que permitiu a sele¢do dos indicadores
mais relevantes para explicar a variacdo dos dados. Os resultados revelam que os sectores de
servicos e comércio foram os que apresentaram maior crescimento econdémico, ultrapassando 0s
sectores industrial, mineiro e de construcdo, o que ficou evidenciado em indicadores de
crescimento econémico como numero de estabelecimentos e exportacdes; de natureza social como
pessoas empregadas em grandes e médias empresas, salarios e indicadores, investimento em
tecnologia, formacdo de quadros, embora a economia apresente um crescimento notavel, o
fortalecimento de sectores-chave da economia como a area industrial e a modernizacéo do sector
primario da economia € necesséria.

Palavras-chave: crescimento econémico, indicadores, multivariados, selecéo,

Introduccion

La economia ecuatoriana es una economia diversificada donde destacan sectores como el
agricola,pecuario,minero, industrial y turistico que esta en franco crecimiento ( Montero, 2020;
Pineda et al., 2021), pero donde a pesar del desarrollo emergentes de nuevos rubros en las areas
agricolas y en la explotacion turistica, las cifras de los censos llevados a cabo el instituto nacional
de estadistica de Ecuador apuntan al predominio de sectores como el de servicio, comercio,

industrial, minero y construccion, cuyo comportamiento fue evaluado en los ultimos 5 afios.
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El crecimiento de observa a través de la medicion de indicadores que muestra una tendencia
positiva como el producto interno bruto, las exportaciones y los impuestos recaudados ( De Pascale
et al., 2021; Zakhidov,2024), entre los que destacan variables como la produccién expresada en
millones de dolares, la tasa de ocupacion, la creacion de nuevos establecimientos de grandes ,
mediana y pequefias empresa, la inversion en tecnologia para apalancar el desarrollo de las

empresas Yy la inversion en la preparacion de mano de obra calificada.

Asimismo existen indicadores sociales que pueden explicar el comportamiento de la economia
ecuatoriana como son los indices sociales de pobreza, desigualdad, desempleo e ingresos de los
trabajadores ( Aria et al., 2020; Mero et al., 2020), de los cuales los mas importantes para explicar
las divergencia ente los sectores econdémicos del Ecuador son los relacionados a la tasa de
ocupacion y desempleo de los trabajadores, el salario percibido por los empleados, las

competencias desarrolladas por los trabajadores del sector privado y las brechas de genero

Para medir los cambios en la economia ecuatoriana se recurre a modelos econometricos basados
en ecuaciones matematicas que permiten ademas predecir el comportamiento futuro, pero no
consideran la interaccion entre variables ( De Paula, 2020), sin embargo estos métodos
econométricos resultan complejos y dificiles de comprender por aquellas personas sin
conocimientos basicos de la economia, ademas que requieren de una gran cantidad de datos, que

permitan garantizar la confiabilidad de los modelos ( Sabrov et al., 2022)

Otro método el cual resulta mas exitoso, dado que considera la interaccion entre las variables y
discrimina el comportamiento entre los sectores econdmicos evaluados es el analisis multivariante
que incluye el analisis de componentes principales que ha ido usado con éxito en la investigacién
ecologica y agricola, el cual logra reducir el nmero de variables, seleccionar la importancia de las
variables que explican el comportamiento de los datos y ademas permiten visualizar las relaciones
entre las variables estudiadas y ayudar a la aplicacion del porqué de la variacion de los datos (
Gewers et al., 2021; Hasan y Abdulazeez, 2021).

Considerando lo expuesto anteriormente el objetivo de esta investigacion fue describir el

comportamiento de la economia ecuatoriana mediante el uso de estadistica multivariante a través
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del analisis de parametros econdémicos y sociales de los sectores mas importantes de la economia
de Ecuador entre 2018-2023, para los cuales se seleccionaron datos de produccion inversion
tecnoldgica y social en los sectores de servicio, comercio, industria, mineriay construccion, que

permitieron la seleccion de los indicadores mas relevantes para explicar la variacion de los datos.

MATERIALES Y METODOS
Se realizo el analisis de parametros econdmicos Yy sociales de los sectores mas importantes de la
economia de Ecuador entre 2018-2023, en los sectores de servicio, comercio, industria, mineria y

construccidn, los cuales se describen a continuacion:

Servicios: Abarca el sector terciario dedicado a actividades de banca, seguros, turismo, transporte

y alojamiento entre otras.

Comercio: es el area dedicada a la venta y compra de productos manufacturados nivel nacional e

internacional

Industria: abarraca el procesamiento de materia prima de la agricultura, ganaderia y mineria para

su consumo nacional o exportacion.

Mineria: se refiere a la extraccion de minerales metalicos y no metalicos, donde destaca la

explotacion de hidrocarburos

Construccidn: es el sector destinado a la fabricacién de viviendas tanto con fines residenciales y

comerciales.

En cada sector se determinaron variables de produccion inversion tecnoldgica y social, las cuales
se citan a continuacion, empezando por las variables de produccion, las cuales de citan en la tabla
1, las cuales fueron: ventas, valor agregado; nimero de establecimientos; ventas nacionales; ventas

extranjeras y produccién por trabajador
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Tabla 1. Variables de produccion usadas para el anélisis multivariante que describen la economia
ecuatoriana en el periodo 2018-2023

Variable Medida usada Datos y periodo de evaluacion

Ventas Millones de $ Instituto nacional de estadistica
(INEC) de afio 2018 a 2023

Valor Agregado Millones de $

NuUmero de establecimientos | Numero

Ventas Nacionales Millones de S

Ventas extranjeras Millones de $

Produccion por Trabajador | Relacion entre produccion

y nimero de empleados

Posteriormente se determinaron las variables de inversion social, las cuales de citan en la tabla 2,
las cuales fueron: ocupacidn de trabajadores; la cual se segrego en grandes, medianas y pequefias,
empresas, empleados con formacion universitaria de género masculino, asi como empleados con

formacion universitarios de género femenino y sueldos percibidos mensualmente
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Tabla 2. Variables sociales usadas para el analisis multivariante que describen la economia
ecuatoriana en el periodo 2018-2023

Variable Medida usada Datos y periodo de evaluacion
Ocupacion Numero trabajadores Instituto nacional de estadistica
O. Grandes empresas Numero trabajadores (INEC) de afio 2018 a 2023

O. medianas empresas Numero trabajadores

O. pequefias empresas Numero trabajadores

Universitarios Hombres Numero trabajadores

Universitarios mujeres Numero trabajadores

Sueldos $ recibidos mensuales

Finalmente se determinaron las variables de inversion tecnologicelas cuales se citan en la tabla 3,
las cuales fueron: gasto en tecnologia de la informacién y comunicacion (TIC), segregado en
grandes, medianas, y pequefias empresas, porcentaje de inversion destinado a las TIC también
segregado en grandes, medianas y pequefias empresas y calidad de la conexion a internet, en banda

ancha, mdvil y angosta
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Tabla 3. Variables Tecnol6gicas usadas para el analisis multivariante que describen la economia
ecuatoriana en el periodo 2018-2023

Variable Medida usada Datos y periodo de evaluacion
Gastoen TIC Millones de $ Instituto nacional de estadistica
TIC Grandes Millones de $ (INEC) de afio 2018 a 2023
TIC medias Millones de $

TIC pequefias Millones de $

Inversién en TIC Porcentaje (%)

INV. TIC grandes Porcentaje (%)

INV TIC medias Porcentaje (%)

INV pequefias Porcentaje (%)

Empresa banda ancha Numero de empresas

Empresa conexion movil NUmero de empresas

Empresas banda angosta Numero de empresas

Anélisis de los datos

Para la construccion de indicadores de calidad desempefio econémico que describan el
comportamiento de la economia ecuatoriana en el periodo 2018-2023 tomando como base la
metodologia descrita por Acevedo et al., 2021, la cual emplea técnicas estadisticas multivariadas
(Huir, 2006), por lo que se explord el uso de analisis de componentes principales (ACP) para
observar cuales variables explican mejor la variacion del desempefio economico en Ecuador en
funcién de las condiciones de cobertura del suelo con CBS pero fue desacertada considerando el

valor de KMO que fue menor a 0,70 y por no cumplir con el test de esfericidad de Bartlett

Los pasos para la seleccion de indicadores fue en primer lugar determinar los componentes

principales (ACP) que mejor explican la variacion de ellos datos y una vez identificados los mismos
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se determino la correlacion de cada variable con cada componente principal, para seleccionar los
indicadores mas relevantes, luego se graficaron los biplots para la identificacion de los grupos
economicos de acurdo a su desempefio y finalmente para cada componente se cosntruyeron los
valores maximos y minimos de cada variable que seran usados como referencias para futuras

evaluaciones

RESULTADOS

Para determinar que variables explican el comportamiento de aquellos sectores econémicos con
mejor desempefio y aquellos con peores rendimientos, se realizd un analisis de componentes
principales (ACP) que muestra que para el caso de las variables cuantitativas las tres primeras
dimensiones explican el 92,0 % de la variacion de los datos (tabla 4) observando que el componente
1, explica el 56,0 % de la variacion, el componente 2 el 20, 0 % y el componente 3 el 16,0 % de
la variacion.

Tabla 4. Porcentaje de variacion explicado por componentes principales para explicar el

desempefio de la economia ecuatoriana entre 2018-2023.

Componente Proporcion
1 0,56
2 0,20
3 0,16
4 0,07
5 0,00
6 0,00
7 0,00
8 0,00
9 0,00
10 0,00
11 0,00
12 0,00
13 0,00
14 0,00
15 0,00
16 0,00
17 0,00
18 0,00
19 0,00
20 0,00
21 al 25 0,00
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Al establecer las correlaciones de las 25 variables consideradas con cada uno de los componentes
se observo que en el primer componente las variables méas importantes en explicar la variacion de
los datos como se observa en la tabla 5, fueron personas ocupadas, segregadas en grandes y
medianas empresas, hombres y mujeres con formacion universitaria, gasto en TIC en grandes,
medianas y pequefias empresas en inversion en TIC las cuales tienen una correlacion de mas de
0,70 con el componente 1y fueron seleccionadas como indicadores dado que explicacién cambios
en factores de produccion e inversion tecnologica y social que impactan en el desempefio

econdmico del Ecuador

Mientras que el componente 2, las variables con mayor correlacion con este componente fueron
las ventas extranjeras, los sueldos percibidos por los trabajadores y la inversion en Tics tanto en
grandes como en medianas y pequefias empresas, las cuales al igual que lo observado en el
componente 1 una correlacién de mas de 0,70 con el componente 2 y fueron seleccionadas como
indicadores dado que explicacion cambios en factores de produccion e inversién tecnoldgica y

social que impactan en el desempefio econémico del Ecuador
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Tabla 5. Correlacion de variables originales con componentes principales (1 y 2) para explicar el
desempefio de la economia ecuatoriana entre 2018-2023.

Variable CP1 CP2
Ventas 0,71 0,47
Valor Agregado 0,77 0,11
Numero de establecimientos | 0,96 -0,17
Personas ocupadas 0,96 0,20
Ventas Nacionales 0,30 0,74
Ventas extranjeras -0,18 0,89
Ocupacion 0,47 -0,22
0. Grandes empresas 0,95 -0,19
O. medianas empresas 0,90 -0,34
0. pequefias empresas 0,75 -0,07
Produccién por Trabajador 0,07 -0,16
Universitarios Hombres 0,93 -0,27
Universitarios mujeres 0,95 -0,28
Sueldos 0,17 0,87
Gastoen TIC 0,97 -0,21
TIC Grandes 0,96 -0,19
TIC medias 0,93 -0,33
TIC pequefias 0,94 -0,32
Inversion en TIC 0,96 -0,20
INV. TIC grandes 0,56 0,78
INV TIC medias -0,60 -0,76
INV pequefias -0,41 -0,80
Empresa banda ancha 0,64 0,24
Empresa conexion movil 0,66 0,26
Empresas banda angosta 0,74 0,19

Al graficar el componente 1 vs componente 2, en la figura 1 se puede observar que se conforman
tres grupos, un primer grupo correspondiente al sector servicio el cual presenta el mayor nimero
de establecimientos, mas personas ocupadas en grandes y medianas empresas, mas hombres y
mujeres con formacion universitaria, mayor gasto en TIC en grandes, medianas y pequefias

empresas e inversion en TIC en grandes industrias.
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Asi mismo se observa un segundo grupo conformado por los sectores industrial y comercial que
destacan por las ventas nacionales y exportaciones, asi como presentar los mejore sueldos y
finalmente un dltimo grupo conformada por los sectores mineria y construccién, que, si bien
presentan el peor desempefio econdémico, tienen la mayor inversion en TIC en relacion con las
medianas y pequefias empresas, contario a los otros sectores donde la inversion es realizada por las

grandes corporaciones.

7,004

Mineria

I

INVM s

A18x783

_T.UD_ r T T 1
7,00 -3,50 0,00 3,50 7,
CP 1 (56,4%) [I

Figura 1. Biplot de componentes principales 1 vs 2 para explicar el desempefio de la economia

ecuatoriana entre 2018-2023

Para cada componente se construyeron los valores maximos y minimos de cada variable que fue
seleccionada como indicador y que seran usados como referencias para futuras evaluaciones en la
tabla 6 se presenta los valores para el componente 1 observando que en todas las variables el valor
maximo correspondio al sector servicio, seguido del sector comercial e industrial, mientras que
los valores mas bajos se observaron para los sectores mineria y construccion, que son los que

presentaron el peor desempefio econémico.
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Tabla 6. Valores maximos y minimos de variables seleccionas como indicadores en el componente

principal 1y usadas para describir el comportamiento la economia ecuatoriana en el periodo 2018-

2023

Variable Servicio | Comercio | Industria | Mineria Construccion
Establecimientos 10720 7300 1860 707 179
Personas ocupadas | 898900 | 278200 252300 31332 34340
O. grandes 679400 | 158000 210000 25400 27600
O. medianas 66600 47400 23740 3000 27800
U. Hombres 28700 7200 7460 1900 2064
U. Mujeres 26820 7760 5120 536 938
Gasto TIC 449 138 114 19,80 6,20
TIC. Grandes 418 130 110 19 5,40
Tic medinas 22 5 3 0 0,60
Tic. Pequefias 9 3 1 0,80 0,20
Inv TIC 61,40 19 15,60 2,60 1

Igualmente para el componente 2 se construyeron los valores maximos y minimos de cada variable
que fue seleccionada como indicador y que seran usados como referencias para futuras
evaluaciones en la tabla 7 se presenta los valores para el componte 1 observando que en las
variables ventas extranjeras, sueldos e inversién TICs en grandes empresas el valor maximo
correspondio al sector servicio, seguido del sector comercial e industrial, mientras que los valores
mas bajos se observaron para los sectores mineria'y construccion, que son los que presentaron el
peor desempefio econdmico a excepcion de la inversion en TICs en medianas y pequefias empresas

que fue mayor en los sectores de mineria y construccion
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Tabla 7. Valores maximo y minimo de variables seleccionas como indicadores en el componente

principal 2 y usadas para describir el comportamiento la economia ecuatoriana en el periodo 2018-

2023

Variable Servicio Comercio Industria Mineria | Construccion
Ventas extranjeras | 9,36 3640 14540 7500 0

Sueldos 394 2149 1938 453 275

Inv Tic Grandes 92,40 93,80 96,40 91,00 80.00

Inv Tic Medinas 5,40 5,20 3,00 7,20 13,60

Inv Tic Pequefias | 2,40 1,20 0,60 1,40 6,.40

Los indicadores seleccionados permitieron describir el comportamiento de la economia ecuatoriana
mediante su seleccién a través estadistica multivariante, que permitio el andlisis de parametros
econdmicos y sociales de los sectores mas importantes de la economia del Ecuador entre 2018-
2023, basados en datos de produccidn inversion tecnoldgica y sociales en los sectores de servicio,

comercio, industria, mineriay construccion, cuya validacion permitira evaluaciones futuras.

DISCUSION

Los resultados revelan en primer lugar que mediante el analisis multivariante se puede discriminar
con precision el comportamiento de la economia ecuatoriana en el contexto de determinar los
cambios entre los sectores evaluados, lo que permitié discriminar entre los sectores estudiados
destacando un mejor desempefio en el sector servicios como destacan otras investigaciones
(Choez y Moreria, 2020; Guagua et al., 2020), seguido del sector comercio industrial, mientras que
el peor desempefio durante el periodo comprendido entre 2018 y 2023 corresponde a los sectores

de la mineria y de la construccion,

La técnica usada permuto detectar cambios en los parametros economicos como fueron ventas,
valor agregado; nimero de establecimientos; ventas nacionales; ventas extranjeras y produccion
por trabajador que permitieron determinar variacién en el crecimiento de cada sector como una

respuesta diferencial a las politicas economicas del estado ecuatoriano ( Toscanini et al., 2020;
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Nina et al., 2021), especialmente en aquellos sectores que se encuentran rezagado con respecto a

los de mayor rendimiento como son la mineria y la construccion.

Los cambios también fueron observados en las variables sociales evaluadas como fueron:
ocupacion de trabajadores; la cual se segrego en grandes, medianas y pequefias empresas,
empleados con formacidn universitaria de género masculino ,asi como empleados con formacion
universitarios de género femenino y sueldos percibidos mensualemente,las cuales son de relevancia
dado que el proceso econdémico es un fendmeno social donde los cambios son dinamizados o

ralentizado por la respuesta de la sociedad ( Serrano et al., 2020; Sumba et al.,2020)

Asi mismo se obervaron cambios en las variables tecnologicas evaluadas como fueron: gasto en
tecnologia de la informaciion y comunicacion (TIC), segregado en grandes, medianas, y pequefias
empresas, porcentaje de inversion destinado a las TIC tambien segregado en grandes, medianas y
pequefias empresas y calidad de la conexion a internet, en banda ancha, movil y angosta,las cuales
son de relevancia dado que el proceso de desarrollo tecnoldgico que se enmarca dentro de lo que

hoy se conoce como la industria 4.0 ( Kumar et al., 2020; Rodriguez et al., 2021)

Ademas de determinar los cambios en la economia ecuatoriana los métodos multivariante permiten
determinar la interaccion en la variables, las cuales son utiles para explicar el comportamiento
observado (Pourghaz et al., 2023; Bieszk-Stolorz et al., 2024), determinando dos aspectos
relevantes como es el agrupamiento de los sectores econdémicos en funcién de separar entre
aquellos de mejor rendimiento y los de peor desempefio durante el periodo 2018-2023,

identificando ademas las variables que fueron capaces de explicar dicha variacion.

La estadistica multivariante es la base para la seleccion de variables que seran usadas en los
modelos econométricos y de prediccion que complementaran la investigacion mas alla de una
descripcion del comportamiento economico hacia la realizacion de predicciones ( Gosselt et al.,
2022; Liy Jung, 2023), dichos indicadores podran ser usados para evaluaciones futuras y serviran
de bases para una muestra mas amplia que incluya sectores que no fueron considerados en este

estudio, asi como estudios a nivel provincial.
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La importancia de contar con modelo matemético parecidos es clave en la investigacion
econdmica,donde predominan la incertidumbre que causa variabilidad de los datos , dificultad la
comprension de los procesos la toma de decisiones y las protecciones futuras como respuestas a
las politicas econdmicas, con la ventaja de que las variables seleccionadas no incluyen solamente
parametros economicos, sino que considera ademas aspectos sociales y tecnologicos que influyen
en el desarrollo economico del Ecuador.

CONCLUSIONES

Los resultados de la estadistica multivariante muestran un comportamiento diferencial entre los
sectores evaluados con un mejor desempefio del sector servicios, seguido del sector comercio y el
sector industrial, mientras que el peor desempeno economico durantte el periodo 2018-2023 fue
observado en los sectores de mineria y cosntruccion con los peores valores para los parametros de
produccion, sociales y tecnologicos, 1o que obliga al estado a tomar acciones urgentes para
solucionar las fallas en los aspectos evaluados.

Las variables economicas y sociales fueron sensibles a los cambios que impulsaron el crecimiento
econdmico ecuatoriana, teniendo bla capacidad de discriminacion entre los sectores evaluados,
siendo fueron ventas, valor agregado; nimero de establecimientos; ventas nacionales; ventas
extranjeras y produccion por trabajador que permitieron determinar variacion en el crecimiento
de cada sector en el aspecto economico y ocupacion de trabajadores; la cual se segrego en grandes,
medianas y pequefias empresas, empleados con formacion universitaria de género masculino ,asi
como empleados con formacién universitarios de género femenino y sueldos percibidos

mensualemente en el ambito social.

La técnica de analisis multivariante ademas pido identificar parametros en el ambito economico
como gasto en tecnologia de la informaciion y comunicacion (TIC), segregado en grandes,
medianas, y pequenas, porcentaje de inversion destinado a las TIC tambien segregado en grandes,
medianas y pequefias empresas y calidad de la conexion a internet, en banda ancha, movil y
angosta, cuya comprension es clave en el contexto de las demandas tecnologicas que requieren la
industria 4.0 tanto en lo referente a produccion, marjketing digital, manejo de informacion y

automatizacion de procesos.
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