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Resumen

El presente trabajo, analiza la dindmica de las puntuaciones del Indice de Competitividad
Digital elaborado por el Centro de Competitividad Global del Institute of Managment and
Devolpment (IMD). Se toma en consideracion, las puntuaciones obtenidas por el Indice de
Competitividad Digital de 60 paises, para el periodo 2013-2020. Los resultados obtenidos, sugieren
que la competitividad digital en los paises analizados, ha crecido sostenidamente durante el periodo
2014-2019. Sin embargo, la crisis ocasionada por la pandemia por SARS-COVID-19 en el aio

2020, ha generado una contraccion significativa del nivel de competitividad digital general.
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Abstract

This paper analyzes the dynamics of the scores of the Digital Competitiveness Index
prepared by the Center for Global Competitiveness of the Institute of Management and Devolpment
(IMD). The scores obtained by the Digital Competitiveness Index of 60 countries, for the period

2013-2020, are taken into consideration. The results obtained suggest that digital competitiveness in
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the countries analyzed has grown steadily during the 2014-2019 period. However, the crisis caused
by the SARS-COVID-19 pandemic in 2020 has generated a significant contraction in the level of

general digital competitiveness.

Keywords: COVID-19, Digital Competitiveness, Digitization, Dynamic

Resumo

Este trabalho analisa a dindmica das pontuagdes do Indice de Competitividade Digital
elaborado pelo Center for Global Competitiveness do Institute of Management and Devolpment
(IMD). Sdo consideradas as pontuagdes obtidas pelo Indice de Competitividade Digital de 60
paises, para o periodo 2013-2020. Os resultados obtidos sugerem que a competitividade digital nos
paises analisados tem crescido de forma constante durante o periodo 2014-2019. No entanto, a crise
causada pela pandemia SARS-COVID-19 em 2020 gerou uma contrac¢do significativa no nivel de

competitividade digital geral.

Palavras-chave: COVID-19, Competitividade Digital, Dindmico, Digitalizacao

Introduccion

En tan solo pocas semanas, el mundo tal cual lo conocemos, ha cambiado producto de la
rapida propagacion que, a nivel global, se ha generado de la enfermedad causante por el COVID-19.
Entre tanto, hemos visto como los hacedores de la politica publica de los diferentes paises, han
tomado decisiones mas o menos drasticas, en torno a la gestion local de la pandemia. Desde la
sancion de confinamientos compulsivos a la poblacion, cierre de fronteras, restricciones a la
circulacion, suspension de las actividades académicas, o hasta la simple divulgacion de medidas
sanitarias para la prevencion de los contagios, cada pais, ha decidido sus propias medidas de
mitigacion de acuerdo a la dinamica que estuvo y estd adquiriendo la enfermedad en su territorio.

Sin embargo, y pese a los esfuerzos realizados por la comunidad global, a principios de
enero del ano 2021, la Organizacion Mundial de la Salud, ya ha contabilizado aproximadamente 90
millones de personas contagiadas y 2 millones de decesos por el SARS-COVID-19 [1]. Sin lugar
dudas, y a pesar de que los hacedores de la politica publica cuentan con el asesoramiento de
expertos, las decisiones para gestionar localmente la enfermedad, se toman en un contexto de

incertidumbre o bien con informacion imperfecta (McKee y Stuckler, 2020, p: 640). Como
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consecuencia de ello, el impacto que estas medidas han generado en la economia global durante el
afio 2020 (al menos), han sido sustancialmente significativas.

Caida de la produccion industrial, aumento del desempleo, cierre de empresas, pérdida de
recaudacion tributaria, aumento del gasto publico, crisis de endeudamiento publico y privado,
reduccion de la inversidon, volatilidad en los mercados bursatiles, pérdidas de capacidades
formativas y de aprendizaje, constituyen algunos ejemplos de los efectos ocasionados por la
incertidumbre que ocasiona la enfermedad y las politicas publicas orientadas a su mitigacion
(Barua, 2020; Gupta, et. al., 2020, Nicola, et. al., 2020; Vidyaa, y Prabheeshb, 2020). Inclusive, se
advierte que los efectos de la pandemia podrian ser catalogados como de larga duracion,
ralentizando en consecuencia, la capacidad de recuperacion y crecimiento de la economia mundial
(Guo, et al., 2020).

Por su parte, y a fin de adaptarse rapidamente a las restricciones imperantes en este contexto,
diferentes organizaciones alrededor del mundo, han tratado de iniciar, profundizar o acelerar su
proceso de digitalizacion. El objetivo pues, consiste en mitigar la propagacion del virus, y a la vez,
seguir operando. En principio, podemos entender la digitalizacion, como un proceso que pretende
canalizar en gran parte, las interacciones, comunicaciones, las actividades comerciales y
productivas de las firmas, a través del uso de las tecnologias digitales (Laudon y Laudon, 2019).
Luego, y a nivel agregado, la capacidad y disposicion que tiene un pais, a los fines de adoptar y
explorar aquellas tecnologias digitales que le permitan soportar su transformacion econdémica y
social, definirdn su competitividad digital (IMD, 2017).

En este contexto, y considerando el efecto que ha ocasionado la pandemia por SARS-
COVID-19 en la economia global durante el afio 2020, nos preguntamos: /La trayectoria de la
competitividad digital de los paises, se ha visto afectada por la pandemia durante el ario 2020?,
¢ Como ha sido la trayectoria de la competitividad digital de los paises antes del ario 2020?

Asimismo, y con el objeto de dar respuesta a estos interrogantes, la presente investigacion
se propone como objetivo general: “Analizar la trayectoria de la competitividad digital de un
conjunto de paises durante el periodo 2013-2020". Luego, los objetivos especificos propuestos,
seran:

e Describir como ha evolucionado la competitividad digital del conjunto de paises analizados

durante el periodo 2013-2020.

e Evaluar para el conjunto de paises analizados, el comportamiento de la brecha de

competitividad digital y su relacion con el nivel promedio general, durante el periodo 2013-

2020.
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e Verificar si el factor tiempo, incide significativamente en la trayectoria de la competitividad
digital del conjunto de paises analizados, durante el periodo 2013-2020
e Comprobar si el nivel registrado de competitividad digital para el conjunto de paises

analizados durante el afio 2020, difiere significativamente del periodo anterior.

Competitividad Digital

El grado de desarrollo alcanzado en estos tltimos afios de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TICs), ha consolidado una dindmica de apropiacion e innovacion por parte de
las diferentes organizaciones alrededor del mundo. En efecto, este fendémeno ha propiciado que las
organizaciones deban adecuar sus conductas estratégicas de tipo colaborativas — competitivas, en
base al flujo de datos proveniente del mercado <de producto y factores> con el objeto de maximizar
sus chances de innovacion y re-conversion productiva (Hamel, 2002; Lombardero Rodil, 2015).

Desde el punto de vista microecondmico, estos cambios no sélo ha re-configurado la oferta
de bienes y servicios disponibles, sino que, a nivel de demanda, también puede apreciarse como los
consumidores han modificados sus expectativas y preferencias en torno a estos bienes y servicios.
En consecuencia, y tomando en consideraciéon el impacto que han generado las TICs en las
relaciones de consumo y produccion, algunos autores, han procurado circunscribir a este nuevo
fendmeno econdmico, como una disciplina emergente denominada: Economia Digital (Aguilera
Obra, et. al., 2001 y 2003; Carley, 1999; CEPAL, 2013; Margherio, 1998).

Luego, y desde una perspectiva agregada, se podra indicar que la transformacion hacia una
economia moderna, estard asociada a la capacidad que detente un pais, en asimilar las tecnologias
digitales disponibles, ya sea en el ambito econdomico como social (Chirkunova, Anisimova,
Tukavkin, 2021, p: 122). En esta linea, en CISCO (2019), se sostiene que esta capacidad es lo que le
permitird a un pais, posicionarse en términos de su nivel de preparacion digital. Por lo tanto, resta
establecer de qué manera el nivel de preparacion digital, puede explicarse en términos agregados.

Al respecto, el Institute Managment and Development (IMD), ha propuesto un esquema
tedrico y metodologico con el objeto de medir a nivel agregado, el estadio de preparacion digital de
un pais. Basandose en los lineamientos teoricos de los modelos de competitividad, el Institute of
Managment and Development, pretende evaluar la capacidad y disposicion que tiene un pais, a fin
de adoptar y explorar aquellas tecnologias digitales, que le permitan soportar su transformacion
economica y social (IMD, 2017). Surge asi, el concepto de competitividad digital, el cual estard
determinado por la capacidad de aprendizaje y de descubrimiento que la sociedad experimenta en
torno a la tecnologia, por el nivel de desarrollo de su infraestructura digital, y por el grado de

preparacion que revista la economia para consolidar su transformacion digital (IMD, 2020: 18).
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Asi planteado el concepto de competitividad digital, resulta evidente que el factor tiempo
adquiera un rol significativo en su trayectoria. Por ejemplo, el desarrollo del capital humano en
un pais (factor conocimiento), requiere de inversion y tiempo en términos de educacion y
entrenamiento (Abdurakhmanova, et. al., 2020; Katz, et. al., 2014). El desarrollo de la
infraestructura tecnologica (factor tecnologia), requiere que la economia implemente proyectos de
inversion, cuya evaluacion, depende criticamente del horizonte temporal asumido,
independientemente de la incidencia que pudiese tener otras variables de interés (Zekos, 2005). Por
su parte, las actitudes adaptativas (factor preparacion de futuro), resultan funcionales al tiempo, en
la medida que la capacidad de respuesta, resiliencia y la adaptacion de los agentes econdmicos, se
miden en esta variable. Al punto que, aquellos que logren optimizar este tiempo, podrian disponer
de una fuente de ventaja competitiva de caracter estratégico (Albach, 1993: 12)

Asimismo, y a partir del estadio de competitividad digital que se encuentre un pais, seria
factible implementar, segln las restricciones imperantes del contexto, diversas iniciativas digitales
de variadas intensidad, como ser: el emprendedurismo digital y la digitalizacion (Bukht y Heeks,
2018; Heeks, 2017). Desde la perspectiva del emprendedurismo digital por ejemplo, encontraremos
aquellos individuos y/o firmas que haciendo un uso innovador de las TICs, podran ser capaces de
crear nuevas empresas o transformar otras existentes (Zhao y Collier, 2016; Shen et. al., 2018). Ya
sea generando un nuevo modelo de negocio basado en internet, o implementaciones que permitan la
colaboracion inter-empresaria, todas estas acciones, contribuiran a la creacion de comunidades de
innovacion abierta y redes capaces de generar valor (Dahlman, et. al., 2016).

En lo que respecta a la digitalizacion, en el sentido estricto del término, podemos entenderla
como un conjunto de actividades organizacionales, que basadas en las tecnologias digitales, buscan
optimizar los procesos productivos, comerciales y de gestion, con el objeto de reducir costos,
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y aprovechar las oportunidades de mercado (Khalin y
Chernova, 2018; Weresa, 2019). Sin embargo, la implementacion de diversos procesos de
digitalizacion, no se encuentran libres de obstéaculos.

Por ejemplo, la capacidad de desmaterializar las tareas y los servicios por parte de las
firmas, dependeran de la naturaleza de su actividad de negocio, de la infraestructura tecnologica y
del talento disponible (Almeida, et. al., 2020: 98). En este ultimo punto, un estudio desarrollado en
Shakina (et. al, 2021), sugiere que la brecha digital empresarial, sucede como consecuencia de una
insuficiente acumulacion de competencias y habilidades por parte de las firmas. Con lo cual, se
obstaculiza su capacidad por asimilar los cambios tecnoldgicos. Adicionalmente, y desde una
perspectiva economica y financiera, aquellas firmas que pretendan iniciar un proceso de
digitalizacion, deberan ser capaces de valorar el beneficio esperado neto de la inversidon requerida.

Luego, el proceso de evaluacion del proyecto de inversion, debera ponderar no solo los riesgos
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naturales del negocio, sino que, debera incorporar en su analisis, la incertidumbre tecnologica
asociada (Azzolini, 2018; Kotarba, 2017).

Considerando estos inconvenientes asociados a la implementacion de los procesos de
digitalizacion, un estudio desarrollado en Faraj (et al., 2021), sostiene que la pandemia por SARS-
COVID-19, ha dejado en evidencia la gran sobre-estimacion que se ha dado respecto de la
capacidad de una economia en digitalizarse. En efecto, los autores establecen que los intentos de
acelerar los procesos de digitalizacion a nivel global, han sido en su mayoria, poco exitosos.
Justifican esta situacion, producto del acceso desigual de la infraestructura digital, la persistencia de
un pensamiento analégico en la implementacion de los procesos de digitalizacion, y en general, de
la fragilidad que acontece cuando se toman decisiones urgidas por el contexto. Luego, estas
apreciaciones generales, resultan compartidas en: Kon“car (et. al., 2020), Morgunova (et. al., 2020),
Tejaswini y Hemantha (2020) y Zaytsev (et. al., 2021)

Por su parte, varios autores, coinciden en sefalar que el proceso de digitalizacion de la
economia, promueve cambios significativos en torno al crecimiento econémico, la innovacion, la
competitividad general, la distribucion de ingresos y el mercado laboral (Bilozubenko, et. al, 2020;
Liepziger y Dodev, 2016); Schwab, et. al., 2013, Tovma, et. al., 2020). Sin embargo, cuando
analizamos el fenémeno de la digitalizacion desde una perspectiva agregada, podemos apreciar la
existencia de profundas desigualdades en lo que respecta al acceso y uso de las tecnologias
digitales, ya sea por parte de las personas, firmas, comunidades y en general de los paises (Yogesh
et. al., 2020).

Este fendmeno, denominado brecha digital, es capaz de ralentizar la velocidad a la cual una
economia se digitaliza (Mendoza- Ruano y Caldera-Serrano, 2014: 128). Por ello, resulta esencial
que las politicas publicas a nivel nacional, puedan generar un entorno facilitador de la
competitividad digital, generando, por ejemplo, el desarrollo de una infraestructura tecnologica
acorde, un marco regulatorio adecuado y flexible, y todas aquellas acciones que permitan a la
sociedad, el acceso y uso de las tecnologias digitales (Sepashvili, 2020).

Al respecto, en Bodiako (et. al., 2021) se indica que la gran mayoria de los paises
desarrollados y en vias de desarrollo, han adoptado durante el periodo 2012-2017, diferentes
estrategias nacionales de modernizacion digital, tendientes a mejorar sus sistemas econdmicos. En
consecuencia, resulta esperable que los niveles de competitividad digital a nivel general, hayan
asumido un sendero de crecimiento durante ese periodo. Luego, y producto de ello, seria logico
esperar que la brecha de competitividad digital preexistente, tienda a reducirse en ese lapso.

Finalmente, esta investigacion adhiere a la premisa de que la capacidad y factibilidad que
tiene una economia en digitalizarse, depende del estadio de su competitividad digital. De esta

manera, este enfoque difiere de aquellos que intentan ligar el proceso de digitalizacion como un

101



Revista Cientifica de UCES

Vol. 26, N° 2 (Julio — Diciembre de 2021)
ISSN Electrénico: 2591-5266

(pp. 96 - 122)

impulsor de la competitividad digital y general de una economia (Bilozubenko, et. al., 2020;
Georgescu y Kinnunen, 2020; Kiporenko, 2020). Al contrario, dada la definiciéon conceptual que se
ha provisto aqui del término de competitividad digital, es que resulta razonable deducir, que sera el
nivel alcanzado por un pais en su competitividad digital, lo que determine la cantidad, calidad,
intensidad e integridad de los procesos de digitalizacion que finalmente se implementen en una

economia.

Marco Metodologico

a) Datos
La fuente de datos secundaria, que ha sido seleccionada para esta investigacion, es elaborada
por el Centro de Competitividad Global del Institute of Managment and Development (IMD).
Especificamente, hacemos referencia al Indice de Competitividad Digital que dicha institucion
publica desde el afio 2013 y por el cual, se clasifican segin las puntuaciones obtenidas, 63 paises

alrededor del mundo. Dicho indice, se estructura de la siguiente manera:

Tabla 1
Arquitectura del Indice de Competitividad Digital IMD

Factor Subfactor Cantidad de Indicadores

Talento
Conocimiento Educacién y Entrenamiento
Concentracion Cientifica
Marco Regulatorio
Tecnologia Capital
Marco Tecnologico
Actitudes Adaptativas

Preparacion Futura Agilidad de Negocio

A S U N N N N9 N

Integracion IT

Nota. Adaptacion. Fuente: Institute of Management and Development (2020)
Como podemos apreciar en la Tabla 1, disponemos de la arquitectura basica del indice de

competitividad digital. Cada factor, contiene 3 sub-factores, y cada uno de ellos, contribuye de

manera equiproporcional en el valor del indice (11,1%). Asimismo, 32 de los 52 indicadores, son

102



Revista Cientifica de UCES

Vol. 26, N° 2 (Julio — Diciembre de 2021)
ISSN Electrénico: 2591-5266

(pp. 96 - 122)

relevados a partir de estadisticas internacionales, mientras que, los restantes 20 indicadores, son
registrados a partir de la opinion de un panel de expertos (IMD, 2020: 30).

Con el objeto de que cada indicador, no afecte el valor del indice producto de su escala de
medicion [2], cada uno de ellos, se estandariza a través del método del desvio estandar. Luego, cada
sub-factor, promedia las puntuaciones obtenidas en sus indicadores y se agrega al indice global. De
esta manera, se garantiza que cada sub-factor contribuya de manera equiproporcional al valor del
indice, independientemente del numero de indicadores que albergue. Finalmente, la economia que
alcance el maximo valor de puntuacion estandarizada, se le asignara un valor de 100, mientras que
las sucesivas, recibirdn un valor relativo de acuerdo a su puntuacion y al umbral especificado.

Planteada de esta manera la construccion del indice, seréd factible comparar las puntuaciones
de manera interanual para el conjunto de paises. Ya que, tanto la arquitectura como el procedimiento
de calculo del indice, no ha variado desde el ano 2013. Luego, y a los fines de esta investigacion,
seran considerados 60 de los 63 paises. Esta eleccion, se fundamenta por el hecho que han sido 60
paises los que han sido valorados por el indice de manera ininterrumpida desde el afio 2013. Por
ultimo, resulta importante destacar, que el indice de competitividad digital publicado por el IMD,
constituye la base empirica de referencia, de una gran cantidad de investigaciones cientificas y
académicas en la materia. S6lo por citar algunos ejemplos, encontramos los trabajos de: Méndez-
Trejo y Villarreal-Rodriguez (2019), Jurcevi¢ (et. al., 2019), Lixandroiu (2018), Laitsou (et. al.,
2020).

b) Definicion de trayectoria de una serie temporal

Segiin Gonzalez Casimiro (2009), “Una serie temporal es una secuencia ordenada de
observaciones, donde cada una de las cuales, estd asociada a un momento de tiempo” (Gonzélez
Casimiro, 2009: 1). Luego, cuando se pretende analizar la trayectoria de una serie temporal, se
intenta establecer de qué manera evolucionan las observaciones de interés, a lo largo del tiempo.
Para tal propodsito, se requiere indagar dos aspectos en el estudio de las series temporales:
modelado y andlisis. Segun Abril (2011), el modelado tiene como propodsito basico, predecir los
valores futuros de la serie, mientras que, el objetivo del andlisis, consta de resumir las propiedades
de una serie y remarcar sus caracteristicas salientes. Este ultimo aspecto, puede establecerse en el
dominio del tiempo o de las frecuencias.

En el primer caso, el foco de atencion, se encuentra en la relacion entre las observaciones en
puntos diferentes del tiempo, mientras que, en el dominio de las frecuencias, el interés consiste en

analizar los movimientos con diferentes periodicidades (Gonzalez Casimiro, 2009: 7).
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Dado que esta investigacion, utiliza las puntuaciones del indice de competitividad digital
propuesto en IMD, y que las mismas adquieren una periodicidad anual, se procedera al analisis en el

dominio del tiempo de la serie, seglin las recomendaciones propuestas en Abril (2011).

¢) Procedimientos implementados para la satisfaccion de los objetivos especificos

A continuacion, se describiran los procedimientos metodologicos que seran utilizados a

los efectos de satisfacer, cada uno de los objetivos especificos propuestos.

c.1) “Describir como ha evolucionado la competitividad digital del conjunto de paises analizados
durante el periodo 2013-2020"

Para este propdsito, las puntuaciones anuales registradas en el indice de competitividad
digital de los 60 paises analizados, seran procesados por la técnica de diagrama de cajas y bigotes
(Tukey, 1977). Dicha técnica, permitird analizar la tendencia central, simetria y valores
atipicos de los datos. Segun Komorowski (et., al., 2016), el diagrama de cajas y bigotes,
comienza con la construccion de un rectangulo, cuyos limites, se encuentran establecidos por los
cuartiles 1 y 3 de la distribucion, mientras que, la tendencia central de la serie, queda establecida
por la mediana de la distribucién (cuartil 2). Luego, la simetria de la distribucion, podréa ser
constatada si la mediana se encuentra equidistante en el trayecto que dista entre el tercer y el
primer cuartil.

Asi, cuanto méas cerca se encuentre la mediana del cuartil 3, tanto mas, sera el sesgo
negativo de la distribucién (asimetria negativa). En cambio, cuanto méas cercana se encuentra la
mediana del cuartil 1, tanto mas, sera el sesgo positivo de la distribucion (asimetria positiva). Por su
parte, los bigotes se extenderan hacia ambos lados del rectangulo, a una distancia de + 1.5 del rango
intercuartilico (Q3 -Q1). De esta manera, seran clasificados como valores atipicos de la serie,
aquellos datos que se encuentren a una distancia superior /inferior a los limites prefijados por los
bigotes de la caja.

Finalmente, describir estos aspectos de la trayectoria del indice de competitividad digital,
nos permitird dilucidar hacia qué direccion tiende la serie y si este proceso se encuentra

traccionado por el conjunto de paises analizados, 0 bien, por s6lo una fraccion de ellos.

c.2) “Evaluar para el conjunto de paises analizados, el comportamiento de la brecha de

competitividad digital y su relacion con el nivel promedio general, durante el periodo 2013-2020"
Tal cual como hemos indicado, la brecha digital entre los paises, promueven diferencias en

torno a su capacidad de digitalizacion y expectativas de crecimiento futuro (Mendoza- Ruano y

Caldera-Serrano, 2014, Yogesh et. al., 2020). Por lo tanto, evaluar el comportamiento que tiene la
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brecha de competitividad digital en el conjunto de paises analizados, y para el periodo propuesto,
nos permitird dilucidar que tendencia adquiere este proceso.

Para ello, serd instrumentada la brecha de competitividad digital, a través del céalculo del
desvio estandar, correspondiente a las puntuaciones anuales del indice de competitividad digital de
los 60 paises analizados. Dicho calculo, se ejecutara en cada uno de los afos que integran el
periodo. De esta manera, se asimilard la brecha de competitividad digital como una medida de
variabilidad en la muestra de paises. Es decir, cuanto mayor sea tal variabilidad, tanto mayor sera
la brecha de competitividad existente entre los paises. Luego, sera graficada la relacion entre la
brecha de competitividad digital y el tiempo, a los efectos de evaluar su comportamiento a lo largo
del periodo analizado.

Acto seguido, se calculard el promedio de las puntuaciones registradas en el indice de

competitividad digital de los 60 paises analizados, en cada uno de los afios que forman parte del
periodo de estudio. Finalmente, se evaluara la significancia y el sentido de la correlacion entre la

brecha de competitividad digital y el nivel promedio de competitividad digital.

c.3) “Verificar si el factor tiempo, incide significativamente en la trayectoria de la competitividad
digital del conjunto de paises analizados, durante el periodo 2013-2020"

En lo que respecta a este objetivo, haremos uso de un conjunto adicional de herramientas
metodologicas. En primera instancia, se habia propuesto un modelo de andlisis de varianza de
medidas repetidas de un factor (ANOVA-RM), con el objeto de determinar si la competitividad
digital de los paises, varia significativamente con el tiempo. Sin embargo, el incumplimiento del
supuesto de distribucion normal de las puntuaciones en gran parte de los periodos analizados,
sumado a la violacion del supuesto de esfericidad del modelo [5], dieron lugar a la eleccion de un
test alternativo de tipo no — paramétrico denominado Test de Friedman.

La prueba de Friedman, desarrollada por Milton Friedman en 1940, permite comparar
medianas poblacionales provenientes de muestras relacionadas, resultando un buen sustituto cuando
los supuestos del ANOVA-RM no se cumplen como en nuestro caso. El estadistico de Friedman Fr,

se calcula de la siguiente manera:

12 N o i
FF"—[.mJéRI_ 3b.k+1|

Donde:
b = se refiere al nimero de bloques
k = es el nimero de tratamientos que se esta comparando

R?% = representa el rango al cuadrado del tratamiento i.
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Luego, se formula la prueba mediante el estadistico x* para probar las hipétesis Hy : 1, = 1>
= ... =1 vs. H, : al menos una 1; es diferente al resto. Finalmente, se rechaza la hipotesis nula si Fr >

% k-1 (NUfiez-Colin, 2018, p: 74).

c.4) “Comprobar si el nivel registrado de competitividad digital para el conjunto de paises
analizados durante el aiio 2020, difiere significativamente del periodo anterior”

Con el objeto de verificar si las puntuaciones del indice de competitividad digital, difieren
en torno a su tendencia central en cada uno de los periodos, se utilizara como prueba post — hoc, la
prueba de los rangos con signo de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945). Dicho analisis, permite comprobar
en qué periodos comparado de a pares, se producen variaciones significativas en torno a los valores
medianos de las puntuaciones del indice de competitividad digital.

Asimismo, se propone el uso del test junto a la correccion de Bonferroni con el objeto de
controlar la tasa de error de tipo I (Goss-Sampson, 2018: 84).

Por ultimo, la eleccidon del test no-paramétrico, acontece como consecuencia de haber
verificado que las puntuaciones del indice de competitividad digital, no se distribuyen de manera

normal en gran parte de los periodos analizados [6].

d) Procesamiento de los datos
A tales efectos, este trabajo utiliza el Lenguaje R version 3.6.3.

Resultados

Distribucion de las puntuaciones del indice de competitividad digital en el periodo 2013-2020
Tomando en consideracion, las puntuaciones obtenidas de 60 paises en el indice de

competitividad digital del IMD, se muestra a continuacion, las distribuciones obtenidas para el

periodo: 2013-2020:
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Figura: 1 Distribuciones anuales de las puntuaciones del indice de Competitividad Digital. Fuente: Elaboracién propia

en base a datos de IMD.

Como se puede observar en la Figura 1, se han elaborado los diagramas de caja y bigotes
correspondientes a las puntuaciones del indice de competitividad digital, en cada uno de los afios
analizados. En primer lugar, se puede apreciar la inexistencia de valores atipicos en cada uno de los
afios, dado que no se registran puntuaciones mas alla de los valores limites fijados por los bigotes
(1.5 rango intercuartilico). Asimismo, se visualiza una tendencia que muestra una reduccion
sistematica del rango intercuartilico (Q3 — Q1) que se va acentuando a partir del afio 2016, lo que
sugiere que la variabilidad de las puntuaciones del indice de competitividad digital, tiende a
reducirse. En lo que respecta a la simetria de las distribuciones, podemos segmentar el analisis en
dos sub-periodos: 2013-2016, y 2017-2020. En el primer sub-periodo, podemos considerar la
existencia de distribuciones con asimetria positiva (leve). Dicho evento, estaria indicando una
mayor concentraciéon de puntuaciones del indice de competitividad digital en la parte inferior de la
distribucion. Luego, en el segundo sub-periodo, se puede apreciar una leve tendencia hacia una
asimetria negativa, lo que estaria sugiriendo una relativa concentracion de puntuaciones del indice
de competitividad digital en la parte superior de la distribucion.

En lo que respecta a la tendencia central de las distribuciones, se puede vislumbrar, a través
de la mediana de cada una de ellas, un incremento sostenido de este indicador, sobre todo en el
periodo 2014-2019. Por lo que, en primera instancia, estos resultados estarian avalando las
observaciones planteadas en Bodiako (et. al., 2021). Luego, la contraccidon experimentada por la
mediana del indicador durante el afio 2020, bien podria encontrar una primera justificacion, en los

argumentos desarrollados por Faraj (et al., 2021).
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Comportamiento de la brecha de competitividad digital durante el periodo 2013-2020 y su relacion
con los niveles promedio

Como hemos indicado, la brecha de competitividad digital, se ha instrumentado a través del
calculo del desvio estandar de las puntuaciones del indice de competitividad digital, en cada uno de
los afios que conforman el periodo analizado. Luego, podemos interpretar, que cuanto mayor resulte
el desvio estindar de las puntuaciones en un afio en particular, tanto mayor, serd la brecha de

competitividad digital imputable a dicho afio, producto de la variabilidad evidenciada en la serie de

datos.
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Figura 2: Desvio estandar de las puntuaciones del indice de Competitividad Digital, segtin afio. Fuente: Elaboracion
propia en base a datos de IMD.

En la Figura 2, podemos visualizar como el desvio estdndar de las puntuaciones del indice
de competitividad digital, disminuye de manera persistente desde el afio 2013. Esta tendencia, ya la
habiamos identificado en la Figura 1, cuando aprecidbamos la reduccion sistemdtica del rango
intercuartilico en las puntuaciones del indice de competitividad digital. No obstante, se detallaran
algunas particularidades.

Si bien durante el bienio 2017-2018, se puede constatar cierta estabilizacion del indicador, a
partir del afio 2019, podria confirmarse su tendencia a la baja. Sin embargo, para el afio 2020, se
puede observar cierta recuperacion del desvio estandar. A continuacién, analizaremos la correlacion
entre el desvio estandar y el promedio de las puntuaciones del indice de competitividad digital,

durante el periodo analizado.
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Figura 3: Relacion entre la brecha de competitividad digital y el promedio de los puntajes del indice de Competitividad

Digital durante el periodo analizado. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de IMD.

En la Figura 3, podemos apreciar una correlacion inversa y significativa (p: -0.98, p-value
< 0.01) entre el desvio estdndar de las puntuaciones del indice de competitividad digital y los
valores promedios durante el periodo 2013-2020. Significa entonces, que a medida que la brecha
de competitividad digital entre los paises se reduce (menor valor en el desvio estandar de las
puntuaciones), aumenta el nivel de competitividad digital que se experimenta a nivel general
(mayor promedio de puntuaciones).

Implicitamente, este proceso estaria indicando que el crecimiento de la competitividad
digital general <Figura I> ha sido experimentado por una gran parte de los paises analizados
durante el periodo, ya que, la brecha de competitividad digital, también se ha reducido durante
dicho periodo <Figura 2>. Luego, tanto el sentido de la correlacion como su significatividad,
podria aguardar correspondencia con los fundamentos teéricos desarrollados en Mendoza- Ruano y

Caldera-Serrano (2014) y Yogesh (et. al., 2020).

Andlisis del factor tiempo en la evolucion de la competitividad digital de los paises
A continuacion, contrastaremos empiricamente si el tiempo constituye un factor de
relevancia, en la evolucion de la competitividad digital de los paises analizados. Para ello,

analizaremos los resultados de la prueba de Friedman.
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Tabla 2
Test no paramétrico de Friedman (medidas repetidas)
* Df p
245.7373" 7 <.0000001

Nota. Test de Friedman para medidas repetidas. Fuente: Elaboracion propia en base a datos del IMD.

*#* Valor altamente significativo, p-value < 0.001

Como se observa en la Tabla 2, se ha aplicado el Test de Friedman para medidas repetidas,
para el periodo 2013-2020. Asi, se puede apreciar que el p-value asociado al estadistico 3 resulta
inferior al valor critico del 1%. Por lo tanto, rechazamos la hipdtesis nula del test, la cual postula
que no existen diferencias significativas entre las medianas de las puntuaciones del indice de
competitividad digital durante el periodo 2013-2020. Por tanto, y a pesar de que el analisis temporal
no es lo suficientemente extenso, el factor tiempo demostraria su relevancia en la trayectoria de
la competitividad digital general. Finalmente, esta evidencia encuentra sustento tedrico en los

trabajos desarrollados en: Abdurakhmanova (et. al., 2020), Albach (1993) y Katz (et. al., 2014).

Incidencia de la pandemia por SARS- COVID-19 en la competitividad digital de los paises en el
aro 2020.

Demostrado que el factor tiempo resulta relevante y significativo en la evolucion de las
puntuaciones del indice de competitividad digital, analizaremos ahora, los resultados de la prueba

de los rangos con signo de Wilcoxon:

Tabla 3

Comparacion de a pares utilizando prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Periodo 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2014 1.000*

2015 0.00180°  0.00023"

2016 3.2¢-07°  5.9¢-08"  3.5¢-06

2017 1.7e-08" 6.0e-09° 4.7¢-08°  7.6e-07°

2018 7.7e-10°  7.0e-10°  1.6e-09° 2.7e-09"  5.8e-07"

2019 8.1e-10°  6.7e-10°  1.5e-09° 2.2e¢-09" 5.8e-09° 0.00111°

2020 2.4e-06"  1.1e-06°  8.1e-05°  0.34846" 1.000 2.1e-05"  2.7e-09°

Nota. Test de rango con signo de Wilcoxon, aplicado a combinaciones de a pares entre afios. Fuente:
Elaboracion propia en base a datos de IMD

a Valores no significativos al 5 % (p — value > 0.05) // b Valores significativos al 1 % (p — value < 0.01)
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En la Tabla 3, podemos visualizar los niveles de significacion hallados en cada una de las
comparaciones entre afos, segun la prueba post-hoc propuesta en Wilcoxon (1945). Asimismo, el p-
value se encuentra ajustado por la correccion de Bonferroni, de acuerdo a las recomendaciones
efectuadas en Goss-Sampson (2018: 84).

El nimero de combinaciones realizadas asciende a 28 y solo en 3 de ellas (Nota a, en Tabla
3), las diferencias no resultaron significativas: 2013 vs 2014 (p-value = 1), 2016 vs 2020 (p-value =
0,34846) y 2017 vs 2020 (p-value = 1). Luego, las restantes 25 combinaciones, resultaron ser
significativas al nivel del 1% (Nota b, en Tabla 3).

Asimismo, y con el objeto de interpretar correctamente las consecuencias de estos
resultados, se aportara el sentido (direccion) de cada una de las comparaciones efectuadas en la

Tabla 3. Para ello, analizaremos la Tabla 4.

Tabla 4

Sentido de las diferencias entre las combinaciones propuestas en la Tabla 3

Periodo 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013
2020 ) e A (+)° (+)°
2019 (G I G M G M G & (+)° (+)°
2018 (G N GO M GO X (+)° (+)°
2017 (+)° (+)° (+)° (+)°
2016 (+)° (+)° (+)°
2015 (+)° (+)°
2014 (+-)°

Nota. Sentido de las diferencias en las combinaciones por pares. Fuente: Elaboracion Propia en base a
resultados de la Tabla 3

a Diferencia significativamente negativa entre los periodos.

b Sin diferencia significativa entre los periodos.

¢ Diferencia significativamente positiva entre los periodos

En la Tabla 4, podemos observar el sentido de las diferencias, en cada una de las
combinaciones propuestas en la Tabla 3. Descartando inicialmente las diferencias no significativas
(£), podemos apreciar que desde el afio 2014 hasta el 2019, la mediana de las puntuaciones del
indice de competitividad digital, se ha incrementado sostenidamente (+). Ello significa, que durante
ese periodo, la competitividad digital de los paises analizados, ha crecido de manera significativa.

Sin embargo, durante el afio 2020, y como consecuencia de las acciones globales tendientes

a mitigar la diseminacion del SARS-COVID-19, se ha podido constatar una contraccion
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significativa de la mediana de las puntuaciones del indice de competitividad digital, si la
comparamos con el bienio 2018-2019 (-). Inclusive, la mediana de las puntuaciones del indice de
competitividad digital registrada en el afio 2020, no resulta significativamente diferente de las
registradas en el bienio 2016-2017 (£). Con lo cual, solo la mediana de las puntuaciones del indice
de competitividad digital del afio 2020, comienzan a generar diferencias significativamente
positivas, cuando se las compara a partir del afio 2015 hacia atras (+). En consecuencia, y en base
a estos resultados, se podra indicar que la pandemia por SARS-COVID-19, ha generado un

impacto significativamente negativo, en la competitividad digital de los paises analizados.

Conclusiones

Este trabajo, se ha propuesto analizar la trayectoria que ha tenido la competitividad digital
de un conjunto de paises, durante el periodo 2013-2020. Partiendo de la definiciéon conceptual y
operativa que el Institute of Managment and Development (IMD) ha propuesto para el constructo:
“competitividad digital”, hemos analizado las puntuaciones obtenidas de su indice desde el afio
2013. También, hemos indicado que el nivel de preparacion digital de un pais, se encuentra
supeditado por su nivel de competitividad digital, y a la vez, este ultimo, es lo que determina la
capacidad de una economia, a los efectos de enfrentar con éxito su proceso de digitalizacion.

Luego, y ante la pregunta: ;Como ha sido la trayectoria de la competitividad digital de los
paises antes del aiio 20207, se ha probado que la competitividad digital de 60 paises alrededor
del mundo, ha crecido de manera relativamente uniforme desde el aiio 2014 hasta el aiio 2019.
Inclusive, se ha evidenciado una reduccion sistematica de la brecha de competitividad digital
entre ellos, durante dicho periodo. Adicionalmente, se ha comprobado la correlacion
significativamente inversa, entre la brecha de competitividad digital y los niveles promedio de
competitividad digital a nivel general. Por lo tanto, y tal cual lo hemos indicado con anterioridad,
estos resultados avalan los planteamientos teoricos establecidos en: Bodiako (et. al., 2021),
Mendoza- Ruano y Caldera-Serrano (2014) y Yogesh (et. al., 2020).

Por otro lado, y a pesar de la acotada muestra temporal, se ha demostrado empiricamente
que el factor tiempo representa un elemento significativo, a la hora de analizar la trayectoria
de la competitividad digital. Luego, dicho resultado, encuentra sustento en diferentes enfoques
teoricos: Abdurakhmanova, (et. al., 2020), Albach (1993), Katz (et.al., 2014) y Zekos (2005).

Por su parte, y en relacion al segundo interrogante planteado en esta investigacion: /La

trayectoria de la competitividad digital de los paises, se ha visto afectada por la pandemia durante
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el aiio 2020?, hemos verificado que la pandemia por SARS-COVID-19 junto a todas las medidas
sanitarias implementadas para controlar su diseminacion, no solo ha afectado la vida social, sino
que, ademas, ha incidido en el nivel de competitividad digital de los paises analizados durante
el afios 2020. En efecto, se ha demostrado empiricamente que la mediana de las puntuaciones del
indice de competitividad digital para el afo 2020, resulta significativamente inferior que las
registradas en los afios 2019 y 2018, sin diferencia significativa para los afios 2017 y 2016, y s6lo
significativamente superior para los afios 2015, 2014 y 2013. Con lo cual, la crisis generada por la
pandemia por SARS-COVID-19, retrotrajo los niveles medianos de competitividad digital, en

al menos 3 afios, de acuerdo a los paises analizados.
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NOTAS

Informacion extraida de:_https://covid19.who.int/ [Consulta: 12/01/2021]

. En “Methodology and Principles of Analysis: World Digital Competitiveness: ”. En linea:
https://www.imd.org/globalassets/wcc/docs/methodology_world_competitiveness_center.pd
f [ Consulta: 120/01/2021]

. En el Anexo II, se mencionan los paises analizados en este trabajo clasificados segun su
region.

. Miembros  reconocidos en la Organizacion de Naciones Unidas:
https://www.un.org/es/member-states/index.html [Consulta: 14/01/2021]

. En el Anexo I, se disponen de los resultados de los Tests de Shapiro (Normalidad) y
Mauchly (Esfericidad) de la muestra.

. Analizado en el Anexo I
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ANEXO 1

Analisis de los supuestos de normalidad v esfericidad del modelo ANOVA-RM

l. Prueba de Normalidad

A continuacién, analizaremos la distribucion de las puntuaciones del Indice de
Competitividad Digital de IMD para el periodo 2013 — 2020. En la siguiente tabla, disponemos del

test Shapiro- Wilk con el objeto de evaluar la normalidad de las series.

Tabla 5
Test de normalidad de Shapiro — Wilk, segun periodo

Puntaciones del Periodo Test de Shapiro Wilk (W) Significacion
2013 0.93647 0.003777°
2014 0.93461 0.003132°
2015 0.94810 0.012690°
2016 0.96007 0.047410°
2017 0.96200 0.058950°
2018 0.95028 0.016050°
2019 0.94996 0.015510°
2020 0.95897 0.041920°

Nota. Test de normalidad de Shapiro Wilk en cada uno de los periodos analizados. Fuente: Elaboracion
Propia en base a datos de IMD

a Periodo con distribucion normal al nivel de significacion del 5 % (p — value > 0.05)

b Periodo sin distribucion normal al nivel de significacion del 5 % (p — value < 0.05)

Como podemos apreciar en la Tabla 5, s6lo durante el periodo 2017, podriamos asumir que
las puntuaciones del indice de competitividad digital se distribuyen de manera normal para un nivel
de significacion del 5% (p-value >0,05). Sin embargo, para el resto de los periodos, la significacion
del estadistico W es inferior al valor critico escogido del 5%, en consecuencia, no se puede asumir
que en dichos anos, las puntuaciones del indice de competitividad digital se distribuyan de manera

normal.

II Prueba de Esfericidad

El test de esfericidad de Mauchly aplicado en este caso, asumird como hipdtesis nula, que
las varianzas de las puntuaciones del indice de competitividad digital se mantendran iguales durante

el periodo analizado.
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Tabla 6

Test de Esfericidad de Mauchly

W Significacion
0.001590655" 2.305766e-60

Nota. Test de Esfericidad de Mauchly para el periodo 2013-2020. Fuente: Elaboracion propia en base a datos
de IMD
*Significativo al nivel del 1% (p-value <0.01)

Como podemos apreciar en la Tabla 6, el p-value asociado al estadistico W de Mauchly, es

significativamente inferior al nivel critico escogido del 1%. Por lo tanto, se concluye que el

supuesto de esfericidad no se cumple segun este modelo.
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ANEXO II

Regiones Paises Cantidad
Austria Italia
Bélgica Luxemburgo
Dinamarca Paises Bajos
Finlandia Noruega
Europa Oriental Francia Portugal 18
Alemania Espafia
Grecia Suecia
Islandia Suiza
Irlanda Reino Unido
Bulgaria Letonia
Republica Checa Polonia
Europa del Este Estonlla Rumanlg 12
Croacia Eslovenia
Hungria Republica Eslovaca
Lituania Ucrania
Israel Emiratos Arabes Unidos 5
Asia Occidental Jordania Turquia
Qatar
Africa Sudafrica 1
Asia Central Rusia Kazakhstan 2
China Continental Republica de Korea 5
Asia Oriental Hong Kong Taiwan
Japén
Australia Filipinas
Asia Meridional y el |-India___ Singapur
Pacifico Indonesia Tailandia 8
Malasia Nueva Zelanda
Canada Estados Unidos de 3
América del Norte América
éjico
Argentina Chile
América del Sur Brasil Peru 6
Colombia Venezuela
Total de Paises 60

Tabla VI Paises analizados y distribucion geografica. Fuente: Adaptacion en base a IMD (2020)
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