Presentacion

Retos e innovaciones en el quehacer de
la administracion de las organizaciones.
Aportaciones de las matematicas para
abordarlos

Los seres humanos decidimos y actuamos a partir de nuestras representaciones
mentales del mundo real. Lo maravilloso de los lenguajes es que permiten concretar
y comunicar esas representaciones. En este acto de formulacién y expresion, las
representaciones se enriquecen con las aportaciones de los otros. Las matematicas
son un lenguaje que nacio practicamente universal, aunque con variaciones en los
signos (niimeros romanos, arabigos, mayas,...) pero no en su légica.

Desafortunadamente, en nuestro pais se ha limitado su ejercicio y el apro-
vechamiento de su potencial al ser vistas como un asunto de “especialistas” y ser
apreciadas, por una amplia gama de los profesionistas de las ciencias sociales, como
un lenguaje esotérico. En este contexto se presenta el nimero 33 de nuestra Revista
“Administracion y Organizaciones” con el proposito de difundir algunas de las apli-
caciones de las matematicas para modelar y analizar situaciones y fenémenos de las
ciencias administrativas, econémicas, sociales y humanas.

Este nimero, que se ha convocado bajo el tema: Retos e innovaciones en el
quehacer de la administracién de las organizaciones. Aportaciones de las matemd-
ticas para abordarlos, se enfoca en la presentacion de algunos de los conceptos,
modelos y técnicas que pueden apoyar a las organizaciones, para dar respuesta a
los retos y oportunidades que se les presentan ante nuevos factores, objetivos y ten-
dencias sociales y ambientales, las que a su vez provocan situaciones complejas, in-
ciertas e imprecisas en asuntos de su andlisis, administracién y toma de decisiones.

Las matematicas apoyan con aspectos tedricos y metodologicos el entendi-
miento y el andlisis de temas esenciales para las organizaciones como las redes y la
conectividad, el estudio de los nuevos mercados, el comportamiento y analisis del
consumidor, la toma de decisiones en un ambiente de incertidumbre, la representa-
cion de conocimiento y el aprendizaje organizacional, la inteligencia de negocios en
un contexto de complejidad, los sistemas complejos, distribuidos y difusos, y el papel
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de los actores en las organizaciones. Todos ellos temas relevantes por el impacto que
tienen en el desempeio organizacional en el corto, mediano y largo plazo.

Es asi, que se ha pretendido abrir un espacio para la difusion de conceptos,
modelos, métodos y herramientas que han estimulado formas creativas, innovado-
ras y originales de resolver problemas, balancear consideraciones a corto y mediano
plazo, asi como entender las interdependencias de acciones y el rango de implica-
ciones que pueden tener las decisiones

Los articulos que se han seleccionado para este nimero de la revista, si bien no
abundantes, se ubican en diversos niveles y enfoques de anélisis organizacional, con
ello dan muestra del potencial que las matematicas tienen para describir y descubrir
situaciones, y refieren el amplio dambito de incidencia que puede darse a su quehacer.

Son seis los trabajos que han sido seleccionados para este nimero. En el
primero de ellos Una aproximacién mediante légica difusa al andlisis de la compe-
titividad empresarial, Juan Gabriel Vanegas, Juan Carlos Botero y Jorge A. Restrepo
nos presentan la aplicacion de un sistema de inferencia construido sobre la base
de la logica difusa —la cual permite la modelacion matemaética de variables de tipo
lingliistico— cuyas aplicaciones ilustran, entre otras cosas, como “el conocimiento
experto se puede procesar e interpretar al interior de la organizacién”, en este caso
se ejemplifica su uso para validar como la volatilidad cambiaria afecta negativamen-
te el desempeno empresarial de un conjunto de empresas (pymes comercializadoras
internacionales del sector textil-confecciones en Antioquia-Colombia) cuyos ingre-
sos se derivan de la exportacién de sus productos.

El segundo trabajo, titulado La influencia de las barreras a la innovacién que
limitan la competitividad y el crecimiento de las pymes manufactureras, de Silvia
Pomar Fernandez, Jorge Antonio Rangel Magdaleno y Roberto Ezequiel Franco Zes-
ati; busca explicacion a por qué algunas pequenas y medianas empresas (Pymes) no
logran ser mas competitivas, analizando las barreras a la innovacién como agentes
limitantes de la competitividad y el crecimiento. Para ello los autores han conside-
rado una muestra de 152 empresas Pymes del sector manufacturero del Estado de
Aguascalientes, México; de las han obtenido informacién mediante una encuesta
personalizada, dirigida a los gerentes o responsables directos de la administracion,
para posteriormente analizar los datos a través de un analisis de fiabilidad del mo-
delo de relacion que proponen y de un andlisis de regresion multiple para medir el
grado de relacién entre las variables estudiadas.

El objetivo de Jorge Rouquette Alvarado y Amanda Suérez Burgos, repor-
tado en el articulo El andlisis de varianza en el estudio de un grupo de empresas
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mexicanas, nos invita a reconocer que “lo que se observa varias veces no ocurre
exactamente de la misma manera, por lo que entonces lo que se observa se aprecia
con variabilidad”, por ello, utilizan el andlisis de varianza, una técnica estadisti-
ca que se basa en obtener muestras representativas de diferentes poblaciones para
medir su variabilidad y establecer similitudes o diferencias; como una herramienta
eficaz, “elegante y potente”, para resolver estudios comparativos de homogeneidad.
Se toma como ejemplo el contraste de empresas del comercio minorista dirigido a
los consumidores, de alimentos y bienes, que compiten por un mismo sector del
mercado, con el objetivo de demostrar que a pesar de tener diferencias en prome-
dios de ventas y empleados, los promedios en las utilidades netas tienen similitudes.

Por su parte, Vicente Angel Ramirez Barrera, Ana Elena,Narro Ramirez y An-
gel Eduardo Ramirez Nieves nos muestran en Cadenas de Markov en una micro 7
empresa. Estudio de caso, el valor de este proceso cuando, al exponer en térmi-
nos probabilisticos tanto las preferencias personales de los clientes por diferentes
marcas como los datos estimados acerca de recuperar la inversion y obtener una
ganancia, es posible aplicarlo para que un vendedor esté en mejores condiciones
de proveer adecuadamente a los clientes en un futuro conociendo las posibilidades
de que éstos se estabilicen en la compra de determinada marca y la periodicidad
con la que podrian cambiar de marca, aportandole ademas conocimiento sobre el
porcentaje de deuda que podria no llegar a cobrar.

En Identificacién de Modelos y Variables Econémicas, Yolanda Daniel Chi-
chil y Sergio Solis Tepexpa retoman a la econometria como una de las grandes
herramientas en la valoracion y prediccion del comportamiento de las variables eco-
némicas y del estudio de fendmenos econémicos que ha permeado hacia la practica
organizacional, al utilizarla en la planeacion y el control de operaciones. Persiguen
como objetivo ilustrar y motivar el aprendizaje de la aplicacion de modelos econo-
métricos como instrumentos para explicar el comportamiento de los fenémenos del
mercado, explicando de manera clara y sencilla las caracteristicas de los modelos
basicos de oferta-demanda y de equilibrio, mediante la aplicacién del modelo del
andlisis de regresion y su método de estimacion de minimos cuadrados indirectos.

Finalmente, en el articulo titulado Validacion de modelos estadisticos que
apoyan la elegibilidad de programas gubernamentales de Laura P. Penalva Rosales,
se senala que frente a recursos siempre escasos de los programas gubernamentales
de apoyo para atender las necesidades de individuos u organizaciones, resulta fun-
damental asegurar que dichos apoyos se dirijan a aquéllos que tengan una posibili-
dad real de aprovechamiento de los mismos. Sin embargo, la experiencia muestra
que no siempre se logra una buena seleccién de beneficiarios. En este articulo se
presentan los resultados de un ejercicio de validacién de tres modelos estadisticos
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posibles para la clasificacién de solicitudes a un programa de apoyo gubernamental
mediante la medida del error de inclusién, suponiendo que es posible establecer el
mejor modelo estadistico para seleccionar a los beneficiarios de un programa siem-
pre que, ademas de las pruebas de validez estadistica, se utilicen métodos alternos
para validar la informacion manifestada por el solicitante.

Este nimero tematico de la revista se quiere dedicar especialmente a la me-
moria de nuestro maestro, colega y amigo Ricardo Antonio Estrada Garcia, gran
promotor del uso de las matematicas para el estudio y practica de la Administracién
en las organizaciones, visionario y de mente brillante, nos ha dejado con esta re-
vista, que él fund6, un espacio de didlogo e intercambio sumamente valioso que
pretendemos se mantenga abierto a las ideas, a la creatividad y a la reflexion, de la
misma manera que lo era Ricardo.

Vaya pues esta contribucion para la mejor apreciacién de herramientas dis-
ponibles para el estudio, andlisis y apoyo a la administracion de las organizaciones.

Martha Margarita Fernandez Ruvalcaba y Laura P. Penalva Rosales
Marzo de 2015
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RESUMEN

Los resultados del entorno empresarial son probabilisticos por naturaleza. Este tra-
bajo explora los efectos de la volatilidad cambiaria en el desempeino competitivo,
medido por el margen de contribucion, de las pymes comercializadoras interna-
cionales del sector textil-confecciones en Antioquia-Colombia. La aproximacion
empirica utiliza datos de 267 empresas, 51 de ellas exportadoras, para el periodo
1995-2013. Se presenta un sistema de inferencia difuso tipo Mamdani, que a partir
de variables lingtisticas, permite definir un indicador global numérico para evaluar
los efectos cambiarios. Los resultados muestran como el margen de contribucion se
ubica en un nivel lingtistico bajo para las empresas analizadas, sugiriendo como
la volatilidad de la tasa de cambio ha restado competitividad a las pymes de este
sector en el periodo de andlisis. El valor agregado de la propuesta utilizada subyace
en la aplicacion de un sistema de logica difusa para el andlisis de la competitividad
empresarial, en este caso de un sector, como una forma alternativa de medir el des-
empeno de una firma en el mercado externo.

Palabras clave: competitividad, margen de contribucion, pymes, tipo de cambio,
sistemas de l6gica difusa.
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ABSTRACT

The business environment results are probabilistic in nature. This paper explores
the exchange rate volatility effects on competitive performance, measured as the
contribution margin ratio, of export-oriented to textile-clothing SMEs sector from
Antioquia-Colombia. Our empirical analysis relies on data from 267 firms, 51 of
which are exporting firms, over the 1995-2013 period. A Mamdani fuzzy inference
system from linguistic variables is used in order to determine a global numerical
index for evaluating exchange rate effects. The empirical analysis reveals that con-
tribution margin ratio was classified in a lower level, which means that competitive-
ness of SMEs textile-clothing sector has been affected by exchange rate volatility in
last twelve years. This study shows the use of fuzzy logic systems for analyzing firm
competitiveness within a sector as an alternative way of measuring the firm perfor-
mance in the international market.

Keywords: competitiveness, contribution margin ratio, SMEs, exchange rate, fuzzy
logic inference systems.



UNA APROXIMACION MEDIANTE LOGICA DIFUSA AL ANALISIS DE LA COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

Introduccion

El analisis del margen de contribucion brinda elementos importantes en la toma de
decisiones empresariales al mostrar como se vera afectada la utilidad, y por tanto
la rentabilidad de una empresa o sector, ante cambios en ingresos operacionales y
costos. En el plano macroeconémico la pérdida de competitividad implica un en-
carecimiento relativo de los bienes y servicios de origen, lo que dificulta su ingreso
en el mercado exterior, en tanto que en el plano microeconémico se traduce en
una reduccion del margen de ganancia de las empresas, lo cual repercute en menos
produccion e inversiones, y alienta la importacion sustitutiva de bienes y servicios
locales (América Economia, 2011).

Este trabajo realiza un analisis para las empresas de un sector especifico,
recurriendo a una aproximacion alternativa por medio de la légica difusa, en aras
de aportar mas elementos de juicio a la explicacion de la incidencia que tiene la
volatilidad del tipo de cambio real en el margen de contribucién de las pymes co-
mercializadoras internacionales del sector textil-confecciones de Antioquia en el pe-
riodo 1995-2013. Para ello, se retoman algunos elementos del trabajo de Restrepo y
Vanegas (2010) en la definicion del problema y se propone un sistema de inferencia
difuso tipo Mamdani para abordar dicho anélisis.

La evaluacion se aplica a las pymes comercializadoras internacionales (Cl),
porque son empresas cuyos ingresos se derivan de la exportacién de sus productos,
y por tanto los movimientos cambiarios inciden en su desempefo competitivo. Se
dispone de datos para 267 empresas que reportaron informacion financiera a la
Superintendencia de Sociedades entre 1995 y 2013, donde 51 de éstas son Cl, lo
cual facilita la construccién de indicadores anuales para todo el grupo de Cl como
un conjunto. Los datos son deflactados usando el indice de precios al consumidor
(IPC) y el indice de precios al productor (IPP) para tener un conjunto homogéneo de
informacion en términos reales (pesos de 2005). Esta informacién se procesa en el
software Matlab para modelar un sistema de inferencia difuso tipo Mamdani.

Este articulo est4 estructurado en cinco partes incluida esta introduccién. La
segunda parte muestra una breve revision de los fundamentos de la logica difusa y
sus aplicaciones en problemas similares, asi como, se esboza un breve planteamien-
to de la competitividad empresarial. La tercera parte presenta las cifras agregadas del
sector. En cuarto lugar se presenta la formulacion de un sistema de inferencia difuso,
y como quinto punto, son abordados los resultados empiricos de la modelacion y
algunas conclusiones.
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Fundamentos teodricos y revision de la literatura
Logica difusa

El tratamiento empirico bajo sistemas de logica difusa enfatiza en que el modelo como
tal no es difuso, sino que lo son las variables como forma de representar la informa-
cion a modelar, como una forma complementaria a la logica clasica que pretende
calificar informacion imprecisa, es decir con cierto grado de vaguedad (Zadeh, 1965;
2008). En el entorno empresarial existe un amplio conocimiento disonante con la
realidad, lo que genera un conocimiento impreciso, vago, confuso, inexacto, incierto,
o probabilistico por naturaleza. Asi, uno de los principales inconvenientes que surge
como resultado de la escasa capacidad de expresion de la logica clasica bipolar es la
Y, clasificacion de pertenencia a determinadas categorias de andlisis.

Para ejemplificar lo anterior, supongamos que tenemos un grupo de empresas
a las cuales se les desea clasificar por sus ingresos en millones de pesos, catalogan-
dolas como de ingresos altos o bajos. La légica clasica soluciona la tarea definiendo
un umbral de pertenencia, asignando un valor que determina que ingresos iguales o
superiores se consideran altos. Si tal umbral es $1.000 millones de pesos, todos los
elementos del grupo con ingresos iguales o superiores a este valor seran altos, en caso
contrario seran bajos. Seglin esta secuencia analitica, una firma con ventas de $999
millones, sera tratada igual que otra que reporte informacién financiera de $500 mi-
llones, en cuyo caso ambas adquieren el calificativo de ingresos bajos. No obstante, si
tenemos un método que permita ordenar los ingresos con una dinamica que suavice
las transiciones, podriamos reproducir la realidad financiera con mayor fidelidad.

Son varias las definiciones asociadas a los estudios o modelos de pensamiento
difuso o logica difusa a través del tiempo, mas atiin cuando su aplicabilidad y enfoque
fundamenta su significado. Este tipo de andlisis es una forma alternativa de abordar
la toma de decisiones mediante formulaciones matematicas, basada en patrones de
comportamientos similares al pensamiento de los humanos, permitiendo valores in-
termedios entre los extremos totalmente verdadero y totalmente falso que la logica
clasica excluye (Buckley y Eslam, 2002; Medina y Paniagua, 2007). Ademas, la logica
difusa se ha implementado en disciplinas como: la economia, las finanzas, la psicolo-
gia, la fisica, entre otras; sistemas en los que se encuentra vaguedad e imprecision y no
necesariamente se dispone de informacién cuantitativa, lo que permite tratar de una
forma util con la incertidumbre (Guiffrida y Nagi, 1998; Medina y Paniagua, 2007).

De esta manera, se constituye en una de las disciplinas matematicas que
cuenta con un gran potencial de aplicaciones en el contexto corporativo, dado que
en este contexto se maneja un conocimiento lingtistico que es susceptible de ser
modelado usando sistemas difusos. Su uso como aplicacion moldea las diferentes
dinamicas y estructuras condicionadas por el mercado, constituyéndose como una
herramienta de gran potencial para el desarrollo de nuevos métodos o técnicas que
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soporten la toma de decisiones con miras en la maximizacién del valor de los que
participan en una compaiia.

La logica difusa se funda en el concepto de grados de pertenencia, lo cual per-
mite manejar informacion de dificil especificacién, importante para la resolucién de
un problema, por medio de una serie de reglas con sistemas adaptables que se nutren
de la observacién o formulacién. El aspecto central de las técnicas de logica difusa
es la capacidad de reproducir de manera aceptable y eficiente los modos usuales del
razonamiento, al considerar que la certeza de una proposicion es una cuestién de
grado, por esta razén parte de la base del razonamiento aproximado y no del razona-
miento preciso, asumiendo caracteristicas que fundamentan su aplicacion a partir de
la flexibilidad, la tolerancia con la imprecision, la capacidad para moldear problemas
no-lineales y su fundamento en el lenguaje de sentido comun (Zadeh, 1965).

Como ejemplos concretos de aplicaciones en contextos empresariales se
pueden sefialar varios casos que muestran como el uso de la matematica difusa en
la explicacién o determinacién de factores que afectan el desempeno de una com-
pania. En este orden de ideas, Medina (2006) presenta aquellos trabajos que se han
enfocado en la solucién de problemas financieros, particularmente en el campo de
la teoria de portafolios, la evaluacién de proyectos, el analisis de crédito, el andlisis
técnico y el andlisis financiero. Otro de los temas que ha sido abordado es la ges-
tion de flujos de efectivo como uno de los aspectos mas importantes en el mundo
de los negocios (Chiu y Park, 1994; Kuchta, 2000; Kahraman et al., 2002; Appa-
doo, 2014). Otras aplicaciones financieras dan cuenta de problemas de inversion
incorporando incertidumbre (Gil Aluja, 2002), la definicion de politicas de créditos
en las entidades financieras (Medina, 2003), proceso de adquisicion de activos de
una empresa (Mclvor et al., 2004), determinacién de los margenes minimos para la
adjudicacion de proyectos en el sector construccion (Chao, 2007; Laryea y Hughes,
2010), evaluacién del desempeno financiero en empresas (Ertugrul y Karakasoglu,
2009), comparacion del rendimiento de los procesos de la cadena de abastecimien-
to con la estrategia financiera de la empresa (Elgazzar, 2012), o con los objetivos
competitivos y el rendimiento empresarial (Yusuf et al., 2014).

En sintesis, se puede evidenciar como los sistemas difusos tienen amplia apli-
cacién en el diseio de modelos para la toma de decisiones financieras y pueden ser
aplicados a una variedad de problemas, particularmente aplican en la solucién de
procesos muy complejos, es decir, cuando se carece de un modelo matematico sim-
ple o para procesos no lineales; incluso cuando el conocimiento experto se puede
procesar e interpretar al interior de la organizacién propendiendo por la asertividad
en las decisiones con alto enfoque estratégico y consecuente al direccionamiento
corporativo. Este breve resumen pone de relieve la importancia de complementar
los enfoques probabilisticos con enfoques sustentados en la teoria de la posibilidad
para alcanzar una mayor confiabilidad que brinde elementos mas acertados que
apoyen la toma de decisiones financieras.
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Competitividad empresarial

En el entorno empresarial el significado de competitividad no presenta confusién,
una vez que existe consenso en que las fuentes de ventaja competitiva de una em-
presa fluyen a través de la afinacion de los factores internos de éxito: produccién,
comercializacion, logistica y operaciones, innovacion y desarrollo, entre otros y tra-
ducidos via precio, calidad y servicio que cumplen las expectativas de sus clientes
en una mayor proporcion en relacién a los de sus rivales en un mercado especifico
(Abdel Musik y Romo Murillo, 2005).

Asi, la pérdida de competitividad se traduciria en los indicadores financieros
como producto de la disminucién del nivel de ventas y su consecuente pérdida de
participacion de mercado vy, finalmente, el liderazgo y con él la ventaja competitiva.
La capacidad para competir se basa en una combinacién de los factores claves de
éxito que redundan en un menor precio, una calidad y servicio de categoria mundial,
de manera que en mercados con comportamientos oligopélicos con una cantidad im-
portante de productores en los que no se tiene el poder de fijar precios, las empresas
seran competitivas si sus precios son tan o mas bajos que los precios de sus rivales.

Frente a la industria textil-confecciones, podemos inferir de las conclu-
siones del trabajo de Abdel Musik y Romo Murillo (2005), que como no todas
las industrias son iguales, existen por tanto factores divergentes que explican su
competitividad; entre los que podemos citar: la concentracion del mercado, las
barreras de entrada, la intensidad de capital y complejidad técnica, y sobre todo
el potencial de exportacion, que es el objeto de andlisis en el caso de las firmas
comercializadoras internacionales. Este Gltimo elemento acttia como un incentivo
negativo para mejorar la competitividad de la industria. En este orden de ideas la
industria bajo analisis en nuestro medio presenta mas debilidades que fortalezas e
igualmente mas amenazas que oportunidades.

Un hecho recurrente en los andlisis de competitividad es presentar las varia-
ciones en el nivel de precios como un asunto que provee ganancias coyunturales, es
decir, es solo plausible en el corto plazo, por lo que se considera un factor espurio y
no genera efectos positivos en el largo plazo. De acuerdo a la revision de literatura
en el tema realizada por Auboin y Ruta (2013), la relacién entre las fluctuaciones
cambiarias y el desempeno exportador ha adoptado dos direcciones: i) el impacto
sobre comercio internacional y ii) los desajustes cambiarios. En el primer enfoque
los resultados muestran impactos negativos, aunque no muy altos, en tanto que en
el segundo enfoque muestran que los efectos desaparecen en el largo plazo.

Ahora bien, si bien para el caso colombiano a nivel general no se encuentra
un impacto negativo de la volatilidad del tipo de cambio real en el desempeno de
las firmas, a excepcion de un efecto moderado en las ganancias (Iregui et al., 2013),
no obstante, a nivel micro y sectorial, considerando el tipo de empresas analizadas,
Restrepo y Vanegas (2010) muestran que el comportamiento del tipo de cambio
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les ha restado competitividad, y como se vera en la siguiente seccion, en términos
reales la brecha de rentabilidad comparada con el sector en su conjunto se ha pro-
fundizado en la tltima década.

Analisis empirico de la competitividad empresarial via margen
de contribucién

La regularidad empirica que el margen de contribucién ha mostrado en las empre-
sas del sector textil-confecciones evidencia la evolucién del nivel de ingresos de
las companias. El comportamiento del tipo de cambio incide en la competitividad
de las pymes de este sector en Antioquia, asi lo han manifestado algunos empresa-
rios: “las empresas de confecciones perdieron competitividad y clientes con la re-
valuacion” (Dinero, 2005, junio). Empiricamente, en términos nominales, Restrepo
y Vanegas (2010) encontraron que la volatilidad de la divisa afecta negativamente
a las comercializadoras internacionales de tamano pequeio y mediano del sector
en cuestion, una vez que éste tipo de empresas tienen anclados sus ingresos com-
pletamente a los movimientos del tipo de cambio. En dicho andlisis el margen de
contribuciéon nominal promedio en casi todos los afos analizados fue inferior para
las comercializadoras internacionales comparadas con el sector en su conjunto,
brecha que se explica por las fluctuaciones cambiarias; aunque es de resaltar que en
los dltimos anos la diferencia se ha acortado (Figura 1).

Figura 1
Margen de contribucion nominal del sector (1995-2013)

30 A

25 4

15 4

10

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
—o— MC Cl's(%) == MC sin Cl’s(%)

Fuente: Elaboracién propia con base en Restrepo y Vanegas (2010) y Supersociedades (2014).

En términos reales (en pesos de 2005), los efectos son ain méas dramaticos, en
términos de caidas mas pronunciadas y dejan ver una brecha temporal mas amplia
y una pérdida de competitividad, via margen de contribucién, atin mayor para este
sector hasta el ano 2007, momento a partir del cual la brecha se ha cerrado, lo cual
coincide con menores fluctuaciones de la moneda (Figura 2).
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Figura 2
Margen de contribucién real del sector (1995-2013)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Supersociedades (2014).

Metodologia, supuestos y planteamiento
Sistema de inferencia difuso

De acuerdo con los planteamientos de Jang et al. (1997, p.74), un sistema de infe-
rencia difuso (SID) se compone fundamentalmente de tres elementos: una base de
conocimiento la cual contiene una seleccién de reglas difusas; una base de datos que
define las funciones de membresia en esas reglas; y un mecanismo de razonamiento
que realiza el procedimiento de inferencia. Esquematicamente este procesamiento
va desde un conjunto X (nitido o difuso), atraviesa los tres pasos anteriores (reglas,
agregadores y método de parametrizacion) para obtener un resultado Y (Figura 3).
De esta manera, este tipo de sistemas convierte variables de entrada que pueden ser
cuantitativas o cualitativas en variables lingtisticas mediante conjuntos difusos (fuzzy
sets) o funciones de pertenencia que son evaluados a través de reglas difusas del tipo
SI — ENTONCES (Zimmermann, 1997). Una vez obtenidas las salidas del sistema,
estas se convierten en valores nitidos (crisp), mediante un proceso de concrecion (de-
fuzzyfication) brindando asf informacién para la toma de decisiones (Medina, 2006).
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Figura 3
Diagrama de bloque para un SID
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Fuente: Jang et al (1997).

En el proceso de establecer un sistema de inferencia difuso es necesario definir
los conjuntos difusos de entrada y de salida, asi como las funciones de pertenencia.
La definicion de tales conjuntos se basa en la opinion de expertos cuando se dispone
de variables de corte cualitativo o en la identificaciéon de regularidades empiricas en
datos cuantitativos, lo cual permite obtener los posibles rangos de valores que la va-
riable pueda tomar. Tras esto se emplean funciones de membresia de tipo triangular,
trapezoidal, gaussiana, sigmoidea o generalizada de Bell para estos conjuntos con el
fin de representar la asignacion correcta entre las entradas y salidas (Jang et al., 1997).

Elementos que componen un sistema de inferencia difuso

De acuerdo con Buckley y Eslam (2002), los sistemas difusos tienen como finalidad
inferir una conclusiéon mediante la composicion de reglas difusas a partir de premi-
sas conocidas. Las proposiciones difusas incluyen predicados que generalmente se
pueden escribir como “x es A” donde “A” es un predicado difuso y “x” es la variable
difusa (también conocida como variable lingtiistica) y son expresados en términos
de conjuntos difusos. Para el contexto analizado se puede ejemplificar como: “pro-
bablemente la tasa de cambio subird manana”.

Las relaciones difusas se pueden considerar como una generalizacion de las
relaciones ordinarias, relaciones como “x y z son casi iguales”, y son frecuentes de
encontrar en la cotidianidad. Ademads, son dificiles de representar usando légica
difusa para una solucién natural a su representacién. Una relacion difusa R del con-
junto X al conjunto Y es un conjunto difuso en el producto del conjunto X x Y = {(x,
y)/x EX,y EY}y es caracterizada por una funcion de pertenencia.

Las reglas de implicacién son utilizadas en el razonamiento difuso como un
método que permite la cuantificacion de un tipo particular de relaciones difusas,
sirve para trasladar la condicion difusa A — B a una relacion difusa. Las mas utili-
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zadas son la propuesta por Zadeh y la propuesta por Mamdani, siendo esta Gltima
el corazén de muchos de los sistemas de inferencia difuso utilizado para contrastar
hipotesis (Tabla 1) (Buckley y Eslam, 2002).

Tabla 1
Tipos de implicacion

Regla de Zadeh (Ra) | a — b=1"(1-atb)

Regla Mamdani (Rc) [ a—b=a”b

La composicion de relaciones difusas permite la inferencia de un consecuen-
te a partir de un conjunto de antecedente dado; se utilizan operaciones de maximos
y minimos por lo que se conoce como reglas de composiciéon del tipo: MAX-MIN,
MIN-MAX o MAX-PRODUCTO (Buckley y Eslam, 2002).

SID aplicado al analisis de la competitividad empresarial

Con base en el esquema presentado en la Figura 3 y teniendo presente los elemen-
tos senalados en el analisis empirico anterior, se procede a formular los conjuntos
difusos en un SID tipo Mamdani (Mamdani, 1977). Posteriormente se construyen
las reglas de decision, tomando como fuente informacién historica del sector para
el periodo 1995-2013. Luego se elabora el algoritmo y se utiliza el software Matlab
version 2009a para generar las superficies difusas y obtener la incidencia del tipo de
cambio en el margen de contribucion de las pymes en estudio®.

Variables

Las variables utilizadas para la modelacién de la competitividad fueron: margen de
contribucion (MC), ingresos operacionales (I0O), costos totales (CT) y volatilidad del
tipo de cambio (TC). Todas las variables fueron deflactadas segtin corresponda utili-
zando el indice de Precios al Consumidor (IPC) o el indice de Precios al Productor
(IPP), estas ultimas se expresan valores de 2005.

Funciones de Composicion

La funcién usada en este trabajo, de tipo T (triangular), puede definirse en la siguien-
te ecuacion:

> En el Anexo al final de este documento para tener un punto de comparacion se encuentra el andlisis
difuso para el resto de pymes excluyendo las Cl.
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0 —-u<a
u-a
—a<u<b
b-a
T(u; a, b,c) =
c—a
— b<u<c
c-b
0—-u>c

Mediante esta funcién es posible modelar propiedades con un valor de in-
clusion diferente de cero para un rango de valores cenido en torno a un punto b. 1

Reglas

Siguiendo la metodologia de extracciéon de reglas planteada en Zimmermann (1997),
se define la forma de reglas S/ - ENTONCES para determinar la relacién entre las
variables de entrada y salida que componen el SID. De esta forma, un SID tipo Ma-
mdani de la forma SI — ENTONCES sigue la siguiente estructura:

SIX,esA yX,esA,y... X, es A, ENTONCES Yes B

En este sentido, al disponer de datos histéricos®, las relaciones empiricas se
establecen mediante comparaciones pareadas para los niveles de las variables IO y
CT; y MC se calcula como la relacion (IT-CT)/CT. Con base en el andlisis estadistico
de las series de tiempo los valores establecidos como minimo, promedio y maximo
fueron los siguientes:

Tabla 2
Conjunto de valores para las series 10 y CT (valores en millones de pesos)

Variable Bajo (B) Medio (M) Alto (A)

Ingresos (10) 12.327.440 61.144.748 210.235.578

Costos (CT) 10.493.068 46.709.730 156.957.011

Fuente: elaboracién propia.

© Esta informacion se utiliza para establecer la base de conocimiento, por tanto no se requiere del juicio
de expertos para determinar las regulaciones empiricas.
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Con esta informacion se calcula el margen de contribucién (MC) para cada
conjunto de datos y luego se comparan en el tiempo los resultados mediante el
coeficiente de correlacion para establecer la forma como se relacionan (Tabla 3).

Tabla 3
Relaciones ingreso-costo y margen de contribucion para Cl

Ingresos (10) Costos (CT) MC
B B 0,15
-2,79
-11,73
0,83
0,24
-1,57
0,95
0,78
0,25

S>> > Z|Z|wm|w
>ZI|m| > ZI|wm|>»|L

Fuente: elaboracién propia.

Ahora, con el objeto de operacionalizar el modelo y su posterior validacién
empirica, se utilizan conjuntos difusos triangulares para representar cada variable,
los cuales se categorizan en bajo (B), medio (M) y alto (A). Asi, al tener tres con-
juntos difusos de entrada: ingresos (10), costos (CT), volatilidad de la tasa cambio
(TC), y un conjunto difuso de salida: margen de contribucion (MC), existen 27 (3°)
diferentes combinaciones a representar (Tabla 4). Las combinaciones permiten de-
finir el intervalo donde se ubica el MC, como resultado de la interaccién de las
tres variables —10, CT y TC—; los cuales se definieron de forma empirica utilizando
primero los datos de ingresos y costos (Tabla 3). Posteriormente, con el valor ob-
servado y ubicado en los limites definidos en el conjunto triangular difuso para MC
(valores maximos y minimos), se contrasta con la volatilidad del TC para determinar
la combinacion final del SID. La Tabla 4 muestra la base de conocimiento para cap-
turar la incidencia de las fluctuaciones cambiarias en la competitividad de las pymes
comercializadoras:
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Tabla 4
Relaciones tipo Mamdani para el andlisis difuso de la competitividad en Pymes

TC (volatilidad)
Ingresos | Costos

B M A

B B M B B
B M B B B
B A B B B
M B A A M
M M M B B
M A B B B
A B A A M
A M A A M
A A M| M B

Fuente: elaboracién propia.

Con base en lo anterior, se pueden intuir los valores lingtisticos basados en los
comportamientos de estas variables, asi:

Relacion 1. R1: MC a TC: relacién negativa. Si TC es muy volatil entonces MC es bajo
Relacion 2. R2: TC a lO: relacion negativa. Si TC es muy volatil entonces 10 disminuye
Relacion 3. R3: CT a MC: relacién negativa. Si CT es muy bajo entonces MC aumenta
Relacion 4. R4: 10 a MC: relacion positiva. Si IO aumenta entonces MC aumenta.

Validacion del modelo y resultados

Los conjuntos difusos asociados a cada una de las variables de los antecedentes y
la variable resultante se muestran en la Figura 4 (todas las variables se expresan en
logaritmos naturales para reducir la escala y variabilidad de los datos). Cada variable
expresa tres diferentes niveles: bajo, medio y alto.

21
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Figura 4
Conjuntos difusos para el andlisis de la competitividad en Pymes
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Fuente: elaboracion propia con datos de Supersociedades (2014).

Una vez definidos estos conjuntos, el software Matlab es usado para obtener
las relaciones resultantes. En la Figura 5, puede observarse el planteamiento del
sistema de inferencia difuso. El método de concrecion para este ejercicio fue el
método del centroide y para la agregacion en la cual se combinan los resultados ob-
tenidos de cada una de las reglas para llegar a un Gnico conjunto difuso se utilizo el
método MAX-MIN, es decir cada regla es evaluada con el operador MIN y después
las salidas de cada regla son combinadas para obtener un tnico conjunto difuso a
través del operador MAX (Medina et al., 2010).
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Figura 5
Planteamientos del SID para determinar MC en Pymes
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Fuente: elaboracion propia usando el software Matlab.

En la Figura 6, se muestra la forma como el software Matlab presenta los
resultados del SID tipo Mamdani, donde cada renglén representa cada una de las
27 posibles combinaciones enunciadas en la Tabla 4. Las salidas se producen de
la definicién de los conjuntos difusos usados y del método de concrecion aplica-
do. Asi, se ilustra con un caso especifico de reglas que se activan para los valores
particulares de las entradas para las variables ventas (17,7), costos (17,5) y TCR
(4,33), y como salida el método de concrecion para el MC presenta un nimero
nitido de 2,85, valor que al retornarlo a la escala original del MC representa un
valor de 17,3%”. El valor anterior cae en el rango del indicador de competitividad
empresarial bajo-medio definido en Restrepo y Vanegas (2010), permitiendo inferir
como la volatilidad de la divisa en términos reales afect6 ostensiblemente el MC de
las pymes comercializadoras internacionales en las Gltimas dos décadas. Cuando el
modelo se corre para el grupo de empresas del sector textil, excluyendo las Cl, se
genera un valor nitido para el MC de 3,31; el cual representa en la escala original
un valor porcentual de 27,4%, valor superior en cerca de 10 puntos porcentuales
al generado para las empresas exportadoras, corroborando la incidencia negativa
del TC sobre el MC de este tipo de empresas,® y por tanto sobre la competitividad.

7 Como los datos estan expresados en logaritmo natural, se toma el valor exponencial para retornar dicho
valor a la escala de los nimeros naturales.

8 En el Anexo se presenta la informacion para el sector sin incluir las CI.
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Figura 6
SID Mandani usando el método MAX-MIN en pymes CI°.
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Fuente: elaboracion propia usando el software Matlab.

En la Figura 7 puede observarse las gréficas de superficies difusas que muestran
la relacion de las variables determinantes del margen de contribucion. En la parte (a)
se aprecia como para valores entre 16,0 a 18,0 para las ventas y 3,5 a 4,0 para la vola-
tilidad del tipo de cambio, la incidencia sobre el MC es cercana a 3,0; cifra similar que
se observa en la Figura 7 (b) cuando las ventas se encuentran entre 17,0 a 19,0 y los
costos entre 18,0 y 19,0. También se puede apreciar que con costos entre 16,5y 17,5
y ventas entre 16,0 y 17,0 se obtienen resultados para MC mayores a 3,0; situacién
similar que se observa con ventas mayores a 17,0 y una volatilidad de la TC entre 3,5
y 4,5. En resumen, los resultados anteriores corroboran una relacién negativa de las

% Las filas del sistema representan las 27 (3% combinaciones de la base de conocimiento referida en la
Tabla 3.
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fluctuaciones de la tasa representativa del mercado en la competitividad de las peque-
fias y medianas empresas comercializadoras internacionales.

Figura 7
Superficies difusas en Cl: (a) volatilidad TC vs. ventas y (b) ventas vs. costos

TCR Ventas Ventas Costos

Fuente: elaboracién propia usando el software Matlab.

Conclusiones

El modelo de légica difusa aplicado permite validar como la volatilidad cambiaria
afecta negativamente el desempeinio empresarial del conjunto de firmas analizado.
Los resultados obtenidos a través de variables lingtisticas analizan con mayor pro-
fundidad los presentados en Restrepo y Vanegas (2010), donde por medio de un
analisis estadistico descriptivo, exploran las regularidades empiricas de los datos. En
este sentido, se trasciende desde un analisis exploratorio hacia uno de corte expli-
cativo, donde es posible no solo determinar la relacién inversa de la volatilidad de
la tasa de cambio en el margen de contribucién de las pymes comercializadoras en
Antioquia-Colombia, sino también cuantificar el impacto de ésta. Empiricamente se
encontré un MC de 17,3%, que traduce como por cada 100 pesos vendidos, 82,7
pesos constituyen los costos variables y 17,3 pesos son destinados para cubrir los
costos fijos, las cargas financieras y generar utilidad; resultado muy modesto para
generar valor en el tiempo en el sector analizado.

En términos reales los resultados obtenidos expresan como el margen de con-
tribucion real, para el sector en su conjunto, presenta tendencias decrecientes muy
pronunciadas en los periodos de mayor volatilidad de la moneda; lo que aporta infor-
macién para el diseno de politicas y estrategias que coadyuven para tornar el sector
mas competitivo. Ahora bien, son diversos los factores que determinan el desempeio
competitivo de una firma en el mercado; en este caso, al encontrar un vinculo con
las fluctuaciones de los precios, se genera un alto riesgo de mercado de las empre-

25
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sas de este sector. Ademas, los recursos generados en la actividad comercial con un
margen de contribucion tan bajo, podrian ser insuficientes para cubrir los costos fijos
y generar utilidades, exponiendo a la empresa a un alto riesgo operativo que podria
desencadenar en una crisis de insolvencia técnica; y por tanto, con un impacto fuerte
en la permanencia en el corto plazo, reduciendo su competitividad y sostenibilidad.
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Anexo

A continuacién se presenta el andlisis difuso para las pymes del sector textil-confec-
ciones excluyendo las Cl. La interpretacion y los datos son similares a las secciones
5y 6, la tnica diferencia es que se tomaron el resto de pymes de estos sectores ex-
cluyendo las Cl. En este caso no tenemos la certeza de la incidencia directa del tipo
de cambio, ya que los ingresos no necesariamente dependen de las fluctuaciones de
la divisa como en el caso de las CI.

SID para pymes del sector textil-confecciones excluyendo las CI

0 Relaciones tipo Mamdani para el ana’lisisTdailf)L:zo‘lde la competitividad sin incluir Pymes CI

Ingresos Costos MC
B B B
B M B
B A B
M B A
M M M
M A B
A B A
A M A
A A M

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8
Conjunto difusos para el andlisis de la competitividad sin incluir Pymes CI
Ventas reales Costos reales
1 -
1 -
0.8 1
0.8 -
0.6 1 0.6 -
0.4 A1 04 -
0.2 1 02 1
0 y " 0 . : : : ,
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Margen de contribucion
1 =
0.8 1
0.6 1
0.4 A
0.2 1

0 T T 1
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Fuente: elaboracién propia con datos de Supersociedades (2014).

Figura 9
Planteamiento del SID sin incluir Pymes Cl
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\
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Fuente: elaboracién propia usando el sofware Matlab.
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Figura 10
SID Mamdani usando el método MAX-MIN sin incluir Pymes Cl

Ventas= 19.1 Costos= 18.8 MC= 3.31
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Fuente: elaboracién propia usando el sofware Matlab.
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Fuente: elaboracién propia usando el sofware Matlab.
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RESUMEN

Las empresas enfrentan exigencias de competitividad como la calidad, la diversifica-
cion e innovacion. Las grandes empresas estdn mas preparadas para competir, mu-
chas de ellas tienen la cultura de la innovaciéon y generan conocimiento constante,
sin embargo en el caso de las pequenas y medianas empresas (Pymes), enfrentan
barreras a la innovacion que no les han permitido ser competitivas y crecer. Este
trabajo analiza la relacion de las barreras a la innovacion con la competitividad y el
crecimiento de las Pymes. Con una muestra de 152 Pymes del sector manufacturero
del Estado de Aguascalientes, México, a través de un estudio cuantitativo, se realizé
un analisis de correlaciones. Los resultados muestran evidencia empirica sobre la
influencia de las barreras a la innovacién con la competitividad y el crecimiento de
las Pymes estudiadas.

Palabras clave: Barreras a la Innovacion, Competitividad, Crecimiento Empresarial,
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ABSTRACT

Companies face demands of competitiveness like quality, diversification and inno-
vation. Large companies are more prepared to compete, having an innovation cul-
ture and creating constant awareness. However, the small and medium enterprises
(SMEs) face innovation barriers, which limit their capability to compete, and growth.
This paper analyzes the relationship between the innovation barriers and the capabi-
lity to be competitive and grow of SMEs. For this purpose, we took a sample of 152
SMEs in the manufacturing sector of the State of Aguascalientes (Mexico) to analyze
the performed correlation between those variables, making use of a quantitative
study. The results show empirical evidence about the influence of the innovation
barriers with competitiveness and growth of the SMEs studied.

Keywords: Barriers to Innovation, Competitiveness, Business Growth, SMEs.
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Introduccion

En los ultimos anos, la Pyme ha evolucionado, ha descubierto que es capaz de ofre-
cer a sus clientes productos y servicios de calidad permitiéndoles tener presencia
en un mercado cada vez mas exigente. (Anzola, 2002) Segun Lloyd, Muller y Wall
(2002), su tamano les ha dado la posibilidad de innovar para lograr una ventaja
competitiva, debido a que su estructura organizacional es mas simple y por su fle-
xibilidad para adaptarse mas facilmente a los cambios, sin embargo, se presentan
situaciones externas que provienen del medio en que se desenvuelven e internas
como las culturales, financieras y de gestion, que limitan el proceso de cambio,
razon por la cual muchas de ellas adin no han podido lograrlo.

Se ha establecido que para las Pymes la innovacion es el factor esencial en
el camino al crecimiento y mejora en su competitividad; en consecuencia, la inno-
vacién implica el desarrollo e implementacién de estrategias como la introduccion
y el desarrollo de nuevos productos, nuevos métodos de produccion, apertura de
nuevos mercados o la reorganizacion de la empresa. (Carland, Hoy, Boulton y Car-
land, 1984; Bird, 1989; Mueller y Thomas, 2000).

En la literatura es a partir de los aflos 90’s que se inicia la discusion sobre
temas de competitividad y crecimiento empresarial, surgieron en mayor medida, los
estudios que senalan al capital humano, su conocimiento y las capacidades propias
de las organizaciones, como los aspectos explicativos de su competitividad y cre-
cimiento; s6lo que la mayor parte de estos trabajos se enfocaron mas a las grandes
empresas, dandole poca importancia socio-econémica a las Pymes, que representan
junto con las micro empresas el mayor nimero y generan una gran parte del empleo
(Rubio y Aragén, 2006).

La Pyme y las grandes empresas poseen diferencias relevantes en sus activi-
dades de innovacion, debido a que la primera es mas sensible a la disponibilidad
de recursos, habilidades desarrolladas y aspectos del entorno en el cual se desen-
vuelve. Es en base a esta problematica que surge la necesidad de analizar por qué
algunas empresas de este tamaiio no logran ser mas competitivas, parte de ellos lo
encontramos en las barreras que se generan para lograr la innovacién, razén por la
cual es el tema que se analiza en este articulo.

Las Pymes se enfrentan a diversas barreras a la innovacion, las cuales depen-
deran esencialmente de las caracteristicas que cada empresa en lo particular tenga.
Una Pyme enfrenta barreras como: la falta de recursos financieros, deficiencias en
la comercializacién, deficiencias en el desempeio de los recursos humanos y una
deficiente gestién financiera y administrativa. Es asi que una buena capacitacién
del personal, el fomento de una cultura financiera e innovadora, una buena ges-
tion administrativa y de conocimientos, pueden facilitar un clima innovador en las
empresas, considerando la capacidad emprendedora y de liderazgo de los duefos.
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El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar la influen-
cia de las barreras a la innovacién como agentes limitantes de la competitividad y
crecimiento de las Pymes manufactureras del Estado de Aguascalientes, a través de
un enfoque cuantitativo de tipo correlacional, considerando una muestra de 152
empresas -calculada a través de un muestreo probabilistico aleatorio simple. A or-
ganizaciones de este tipo se les aplicé un instrumento de medicion, tipo encuesta
personalizada, dirigida a los gerentes o responsables directos de la administracién,
durante el periodo comprendido entre octubre — diciembre de 2013.

El andlisis de los datos obtenidos se llevo a cabo a través de un andlisis de
fiabilidad considerando el coeficiente Alfa de Cronbach, con la finalidad de validar
la confiabilidad del modelo teérico (Nunnally y Bernstein, 1994). Finalmente, se
realizaron analisis de regresion multiple para medir el grado de relacién entre las
variables estudiadas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1997). Lo anterior fue elabo-
rado con el apoyo del programa estadistico IBM SPSS Statistics version 21.

Tomando como base el estudio de Madrid-Guijarro et al. (2009), se plantean
para este trabajo las siguientes tres hipotesis:

H1 - Los Recursos Financieros, como Barrera a la Innovacion, Influyen Nega-
tivamente en la Competitividad y el Crecimiento de la Pyme Manufacturera.

H2 - Los Recursos Humanos, como Barrera a la Innovacion, Influyen Negati-
vamente en la Competitividad y el Crecimiento de la Pyme Manufacturera.

Hs — £l Ambiente Externo, como Barrera a la Innovacion, Influye Negativa-
mente en la Competitividad y el Crecimiento de la Pyme Manufacturera.

De esta manera, con una muestra de 152 empresas se analizo el papel de
las barreras a la innovacién como limitantes que influyen en la competitividad y el
crecimiento de las Pymes manufactureras del Estado de Aguascalientes.

Importancia de la pequeia y mediana empresa en México y
Aguascalientes

Las cifras arrojadas por el Gltimo censo econémico llevado a cabo por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2009) sefalan que la pequeia y me-
diana empresa representa el 4.8% del total de las empresas en México. Ademas,
generan el 26.4% del Producto Interno Bruto y contribuyen con el 31.2% de los
empleos formales. Con cifras muy similares, la Pyme también es muy importante
en la economia del Estado de Aguascalientes ya que segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, en Aguascalientes, el 5.14% de las empresas son de estos
tamanos. Adicionalmente, las Pymes aportan el 24.85% del producto interno bruto
del Estado y el 25.81% de las personas econémicamente activas se encuentran ocu-
padas en una empresa de estas caracteristicas (INEGI, 2009).

En relacién a la industria manufacturera, Aguascalientes ha sido uno de los
estados en donde la industria manufacturera ocupa el primer lugar de aportacion
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al producto interno bruto local con un 27.1%; ademas, el empleo en el Estado esta
conformado principalmente por el sector manufacturero con un 30.4%. En este sen-
tido, las remuneraciones totales al personal ocupado por la industria manufacturera
asciende al 48.7% del total de remuneraciones a la poblaciéon econémicamente
activa de la entidad. (INEGI, 2012) De acuerdo al INEGI (2009), el 10.52% de las
empresas manufactureras en la entidad son pequenas y medianas.

Factores criticos y estratégicos de la competitividad y del
crecimiento

Actualmente las organizaciones se enfrentan a nuevas condiciones de competencia
de los mercados, lo que las ha llevado a generar procesos de aprendizaje y des-
aprendizaje de las practicas de gestion y de las capacidades empresariales, orga-
nizacionales y tecnolégicas. Estos cambios y el rapido avance tecnolégico, han
ocasionado problemas en las empresas, la pequena y mediana empresa ha sido de
las mas afectadas, pero al mismo tiempo algunas de ellas han mostrado capacidad
de adaptacién (Martinez y Pomar, 2011).

Existen teorias que se enfocan en factores que son criticos en la competitivi-
dad empresarial, es decir, los que permiten alcanzar ventajas competitivas sosteni-
bles en el tiempo y apropiarse de las rentas generadas. En un esfuerzo por identificar
los recursos o factores estratégicos en las Pymes, Rubio y Aragon (2006), apoyados
en otros estudios (Huck y McEwen, 1991;Pelham, 1997, 2000; Warren y Hutchin-
son, 2000), encontraron que los principales factores estratégicos que contribuyen a
la generacion de ventajas competitivas, son humanos, tecnolégicos, de innovacion,
comerciales o habilidades de marketing, de capacidades directivas, las financieras,
de cultura organizacional y los relacionados con los procesos productivos y la cali-
dad del producto o servicio.

Dentro de los principales factores estratégicos y que aparece con mayor fre-
cuencia en las investigaciones se encuentra la innovacion, la cual es considerada
que puede influir en el proceso de adaptacion a los cambios del entorno y mejorar
las oportunidades para alcanzar los objetivos empresariales. La teoria basada en
recursos enfatiza precisamente la habilidad de la empresa para influir el mercado
mediante el desarrollo de nuevos productos, propone localizar los determinantes de
la competitividad en las caracteristicas internas de la organizacién (Alvarez, 2003).

De acuerdo a estudios de la CEPAL 2011, a partir del ano 2000 en México,
se comenzaba una tendencia a la pérdida de competitividad y un débil desarrollo
de las actividades de innovacion de la economia nacional. La baja innovacion y
su pérdida de competitividad, se hizo mas evidente a partir del cambio de mo-
delo econémico basado en la apertura comercial, ya que, durante el modelo de
industrializacion por sustitucion de importaciones, la mayoria de estas empresas
no logré generar las capacidades de innovacién que incidieran en el incremento
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de su productividad, esto sucedi6 en parte por la reducida capacidad de gestion de
un gran nimero de empresarios, y por qué en muchos casos estan conformadas por
familiares con pocos conocimientos en la direccion de empresas.

A pesar de que las grandes empresas tienen mas posibilidades de innovar
por su estructura, su orientacion al mercado y por los recursos con que cuentan,
hay estudios que muestran que algunas Pyme son promotoras de desarrollo y creci-
miento por medio de la innovacién en procesos, productos y servicios que permiten
responder a las necesidades de los clientes, esto es, gracias a que son empresas con
estructura organizacional simple, que le da posibilidad de una mayor comunica-
cion con los trabajadores; asi mismo, a su baja inversion en tecnologia, que les ha
permitido ser mas flexibles y por lo tanto adaptarse mas rapidamente a los cambios
o mejorar las oportunidades para alcanzar sus objetivos (Rubio y Aragén, 2006;
Hadjimanolis, 2000).

La capacidad de adaptacion de la Pyme, ha permitido que la innovacién sea
un aspecto que mide la competitividad y crecimiento de estas empresas. De acuer-
do con un estudio realizado por PricewaterhouseCoopers (2002) a administradores
de empresas, estos han reconocido que la innovacién ha sido un aspecto que les
ha dado ventajas competitivas y les ha dado la posibilidad de diferenciacion frente
a sus competidores.

El concepto de innovacién ha sido definido desde diferentes enfoques, el
Manual de Oslo (OCDE, 2005), define innovacion como “la introduccion de un
nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), proceso, método
de comercializacion o método organizativo en las practicas internas de la empresa,
la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores”. Schumpeter (citado
en Geschka y Hiibner, 1992), dice que “cualquier cosa que se haga diferente en el
reino de la vida econdmica puede ser tomada como una innovacién”, para él, el
empresario innovador es un individuo con ideas de cambio, que también aporta
capital para constituir una empresa.

La empresa logra innovar cuando es capaz de transformar lo que realiza en
nuevos productos y procesos, considerando los avances de la ciencia, la tecnologia,
la produccién, las necesidades sociales y requerimientos del mercado. La tinica ma-
nera que tiene una empresa de ser competitiva en el futuro es innovando mas que
la competencia (Pomar, Rendén, y Ramirez, 2013).

Sin embargo, existen una serie de condiciones adversas (barreras) que limitan
la innovacion. Piatier (1984), considera que existen barreras a la innovacion que son
concebidas como cualquier factor que influye de modo negativo los procesos de
innovacion; generalmente estan asociadas a los costos, recursos humanos, cultura
organizacional, el flujo de la informacién y las politicas gubernamentales. (Baldwin
y Lin, 2002; Mohen y Roller, 2005).
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Barreras de la Innovacién: Entre los estudios mas destacados con este tema
se encuentran los relacionados con: barreras que frenan el crecimiento, barreras a
innovacion en las Pymes en Chipre, barreras y limitaciones en el desarrollo de la
innovacion industrial, barreras de la innovacién enfrentadas por las empresas manu-
factureras en Portugal, y el estudio sobre la innovacion y el desempeiio (Levy, 1993;
Lall et al., 1994; Hadjimanolis, 1999; Frenkel, 2003; Silva, Leitdo y Raposo, 2007;
Van Auken, Madrid Guijarro y Garcia, 2008; Tiwari y Buse, 2007).

Existen distintas formas de clasificacion de las barreras, la clasificacion mas
comun es aquella que diferencia entre las internas o endégenas y las externas o exoé-
genas. (Piatier, 1984; Hadjimanolis, 1999; Madrid-Guijarro et al., 2009).

En [a Tabla 1 se muestran algunos de los autores que han analizado el tema,
en donde se pueden observar los diversos factores que han encontrado como barre-
ras a la innovacion, también podemos ver que es al final de la década de los 90’s
que se ha despertado mayor interés en el tema.
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Las barreras internas pueden subdividirse principalmente en aspectos financieros
y de aspectos de recursos humanos, por ejemplo: la falta de recursos financieros, expe-
riencia en el uso tecnologia, inadecuada gestion del tiempo y gestion administrativa,
aspectos culturales, ademas de la actitud de la alta gerencia a los riesgos que conllevan
los cambios o la resistencia de los empleados al cambio (Hadjimanolis, 1999).

Las barreras externas se pueden subdividir en barreras macroeconémicas
(Madrid-Guijarro et al., 2009) y las relacionadas con la dificultad de disposicién
de recursos financieros, disposicién de informacién técnica y seleccién del equipo
apropiado (Hadjimanolis, 1999).

A continuacién se presentan algunas barreras externas consideradas por los
autores analizados:

e Restricciones para acceder a fuentes adecuadas de financiamiento.

e Insuficiente apoyo gubernamental.

® Regulaciones gubernamentales (fiscales, de importacion, exportacion entre otras).

e Baja demanda de los productos que se ofrecen.

e Alta competencia.

e Productos sustitutos.

e Turbulencia econémica (aumento de las tasas de interés, inflacion, tipo de
cambio entre otras).

e Falta de informacion de los mercados.

e Carencias de infraestructuras en el Estado.

e Falta de informacion sobre tecnologias.

e Falta de cooperacién entre empresas.

Estas barreras a su vez, pueden ser clasificadas en tres, las que tienen que ver
con los recursos financieros, los humanos y con el medio ambiente externo (Madrid-
Guijarro et al., 2009):

Recursos financieros: en la Pyme los duenos regularmente tienen miedo a
realizar nuevas inversiones, consideran que posiblemente no tendran el dinero sufi-
ciente para cubrirlas, sobre todo si se requiere de un financiamiento, el cual implica
el pago de intereses y capital. El problema es que no cuentan con un mercado cau-
tivo que les permita asegurar el ingreso, pero esto no lo lograran sino se arriesgan,
cambian su forma de pensar, invierten e innovan.

Recursos humanos: en este sentido, en la Pyme, el problema radica principal-
mente en quienes dirigen a la organizacién, de ellos depende fomentar la generacién
de conocimiento y por lo tanto innovacion, asi como de elegir a las personas adecua-
das con la experiencia, capacidad y habilidades necesarias para ocupar los puestos.
Son los que deben motivar al personal y crear una cultura orientada a la innovacion

Ambiente externo: los dirigentes de la Pyme normalmente no estan bien in-
formados sobre lo que esta aconteciendo en el momento, lo que indicaria que
desconocen lo que sucedera en el futuro, es por ello, que no saben la forma en que
les afectara el entorno. Si esto sucede, lo mas probable es que no estén preparados

41



ADMINISTRACION Y ORGANIZACIONES, ANO 17 No. 33. DiCIEMBRE 2014

para enfrentar el cambio, lo que implicaria que la incertidumbre aumente y por lo
tanto el riesgo.

Metodologia aplicada para el analisis de la informacion

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo y es de tipo co-
rrelacional. Para determinar las empresas que serian encuestadas, se tomd como
referencia la base de datos que ofrece el Directorio Empresarial de Aguascalien-
tes (Secretaria de Economia [SE], 2013) donde se menciona que existen registradas
5,204 empresas de las cuales 793 pertenecen a la industria manufacturera.

Tabla 2
42 Total de Empresas Manufactureras en el Estado de Aguascalientes
Tamaiio de Cantidad de Cantidad %
la empresa trabajadores de unidades
economicas
Micro 0-10 510 64.32
Pequena 11a50 179 22.57
Mediana 51 a 250 71 8.95
Grande Mas de 250 33 4.16
Total poblacion a estudiar 793 100

Esta tabla muestra la distribucién de la poblacién de estudio de manera disgregada por la cantidad de trabajadores y
tamano de la empresa. Cabe hacer hincapié que el criterio de clasificacion considerado es el establecido en la Ley para
el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia y Mediana Empresa en su articulo 3°, fraccion Ill. Los datos
mostrados fueron obtenidos del Directorio de Empresas del Sistema de Informacién Empresarial Mexicano. Se puede ob-
servar que el total de la poblacién a estudiar compuesta por Pymes asciende a un 31.52%. Fuente: Elaboracion propia
con datos del Sistema de Informacion Empresarial Mexicano de la Secretaria de Economia, (2013).

Como se observa en la Tabla 2, el total de Pymes manufactureras es de 250
y representan la poblacion a estudiar. Sobre esta base, se realizé el célculo de la
muestra a través de un muestreo aleatorio simple; considerando solamente a aque-
[las empresas que tuvieran entre 11y 250 trabajadores, con un 95% de confianza'y
con un error de estimacion del 5%. Se utilizé la siguiente ecuacion para determinar
la muestra de una poblacion finita (Suarez, 2012):

N o 2% 72
(N-1) e?+(c?*27?)

Donde:

N = Total de la poblacion.

Z = 1.96 al cuadrado (con una nivel de confianza del 95%).

o = Desviacion estandar de la poblacion utilizandose un valor constante de 0.5.
e = Error de estimacion.
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El proceso para obtener el resultado se muestra a continuacion:

(250)(0.50%)(1.96)?

=152
(N-1)(0.05)*+[(0.5)°x(1.96)"]

De esta manera, el resultado arrojé una muestra de 152 pequenas y medianas
empresas, a las que se aplicoé un instrumento de medicion tipo encuesta persona-
lizada para los gerentes o responsables directos de estas organizaciones durante el
periodo comprendido entre los meses de octubre y diciembre del afio 2013.

En base a esto, para medir las hipotesis establecidas, se plantea el siguiente
modelo tedrico:

Figura 1
Modelo Teérico

Competitividad y
Crecimiento

Barrera a la
Innovacién
1
1

Fuente: Elaboracién propia

Desarrollo de Medidas: El instrumento de medicion utilizado en esta investi-
gacion se encuentra anexo al final de este articulo y estd conformado mediante una
adaptacién de los siguientes tres bloques: Barreras a la Innovacion, Competitividad,
y Crecimiento. Para el andlisis estadistico del primer bloque (F1) [lamado Barreras
a la Innovacion, se utilizaron 15 elementos en total, medidos con escala Likert del
1 al 5, medidos desde “Total desacuerdo” hasta “Total acuerdo”. (Madrid-Guijarro
et al., 2009). El segundo bloque (F2) se denominé “Competitividad” integrado por
18 elementos, medidos con escala Likert de cinco puntos, con descripciones desde
“Total desacuerdo” hasta “Total acuerdo”. (Buckley, Pass y Prescott, 1988). El tercer
bloque (F3), fue identificado como “Crecimiento”, considerando tres elementos,
medidos por intervalos tomando en cuenta el volumen de ventas del afio anterior,
la tendencia para el afio actual y el aio siguiente (Petrakis, 1997).
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Resultados

En primera instancia, se muestran los resultados de las medias obtenidas desglosa-
das por tamano de empresa y por variable de estudio, en los cuales se observa que,
conforme incrementa el tamano de la empresa, menor es el resultado de la media en
cada variable. Para el caso de la pequena empresa, la barrera que representa mayor
importancia es la relacionada con el recurso humano y en la mediana empresa es el
recurso financiero. Para ambos tipos de empresas, la barrera que menos impacta a
las actividades de innovacién es la que incluye factores del ambiente externo.

Tabla 3
Tabla de Medias por Tamario de Empresa (Barreras a la Innovacién)

Tamaiio de la Recursos Recursos Ambiente
empresa Financieros Humanos Externo
Pequena 3.07 3.11 2.92
Mediana 2.85 2.79 2.68

En la Tabla 3, se observan las medias obtenidas en cada una de las dimensiones de la variable de Barreras a la Innova-
cién. A su vez, las medias se encuentran separadas por tamano de empresa en Pequena (de 11 a 50 trabajadores) y en
Mediana (de 51 a 250 trabajadores). Se puede observar que los resultados de las medias muestran una tendencia de
disminucion conforme aumenta el tamafo de la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

Después se realizé un Andlisis de Fiabilidad de las escalas de medida aplicadas
para recabar los datos. Para ello, el programa estadistico SPSS arroja valores superiores
a 0.70 para el coeficiente Alfa de Cronbach en cada escala, con lo que se puede in-
terpretar que todas las escalas consideradas son fiables (Nunnally y Bernstein, 1994).

Tabla 4
Estadisticos de fiabilidad

Escala Alfa de Numero de Casos validos
Cronbach elementos
Barreras a la Innovacion 0.847 15 152
Competitividad 0.845 18 152
Crecimiento 0.710 3 152

En la Tabla 4 se observan los resultados del andlisis de la fiabilidad arrojando coeficientes Alfa de Cronbach superiores
al minimo aceptable para las ciencias sociales, lo que permite establecer que las escalas utilizadas en este estudio son
razonablemente confiables. (Nunnally y Bernstein, 1994) Fuente: Elaboracién propia.
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Paso previo al Anélisis de Regresion Mltiple, se realizaron las pruebas de los
supuestos del modelo tedrico, considerando la normalidad, independencia de los
términos de error y no colinealidad. A continuacién se muestran los resultados de

las pruebas mencionadas:

Barreras a la innovacién

RR.FF.

Figura 2
Pruebas de normalidad (Histogramas y Graficos g-q)

RR.HH.

Ambiente Externo
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En la Figura 2 se muestran los graficos con distribucion normal (histogramas y gréaficos g-q) de cada variable estudiada
(Barreras a la Innovacion, Competitividad, y Crecimiento). Fuente: Elaboracion propia.
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Los histogramas y graficos g-q anteriores permiten visualizar una distribucién
normal para las tres variables analizadas (Barreras a la Innovacién, Competitividad,
y Crecimiento), lo cual permite aceptar el supuesto de normalidad de los datos
obtenidos.

Tabla 5
Pruebas de independencia de los términos de error

Variable dependiente Durbin-Watson
Competitividad 2.288
Crecimiento 1.984

La Tabla 5 muestra los valores obtenidos correspondientes al estadistico Durbin-Watson para las relaciones entre la
variable independiente de Barreras a la Innovacién vy las variables independientes de Competitividad y Crecimiento.
Fuente: Elaboracién propia.

La tabla anterior muestra los resultados de la prueba del supuesto de indepen-
dencia de los términos de error a través del estadistico Durbin-Watson, los cuales
toman valores cercanos a dos, lo cual permite inferir la ausencia de problemas im-
portantes de autocorrelacion en los datos de las variables predictoras y la variable
de respuesta.

Tabla 6
Pruebas de no-colinealidad

Variables dependientes Tolerancia FIV mas alto
Competitividad 0.602 1.661
y Crecimiento

En la Tabla 6 se muestran datos de la relacién de las variables independientes de Barreras a la Innovacion
con las variables dependientes de Competitividad y Crecimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Las pruebas de tolerancia y factor de inflacion de la varianza (FIV) mas alto
demuestran la ausencia de problemas importantes de colinealidad, resultando en el
caso de las pruebas de tolerancia, un valor entre 0.50 y 1; y en el caso de las pruebas
del FIV, un valor entre 1y 1.60.



LA INFLUENCIA DE LAS BARRERAS A LA INNOVACION QUE LIMITAN LA COMPETITIVIDAD Y EL CRECIMIENTO DE LAS PYMES...

Tabla 7
Relacion de las barreras a la Innovacion con la competitividad y el crecimiento

Barreras a la Innovacion Competitividad Crecimiento
Recursos financieros (Beta) -0.050** -0.010**
Recursos humanos (Beta) 0.055** -0.058**
Ambiente externo (Beta) -0.117%* 0.009%*

Valores de regresion

Constante 3.633 -1.011
R 0.293 0.399
R? 0.086 0.117

**= p< 0.05. En la Tabla 7 se observan valores resultantes de la medicion de la relaciéon de la variable independiente
de Barreras a la Innovacion con las variables dependientes de Competitividad y Crecimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos y que se presentan en la tabla anterior indican que,
en el caso de la competitividad, las barreras a la innovacién correspondientes a los
recursos financieros y el ambiente externo tienen influencia negativa; y en el caso
del crecimiento, los recursos financieros y los recursos humanos representan barre-
ras que influyen negativamente.

Lo anterior permite aceptar la H1: “Los Recursos Financieros, como Barrera
a la Innovacion, Influyen Negativamente en la Competitividad y el Crecimiento
de la Pyme Manufacturera” (p < 0.05) y rechazar la Hz2: “Los Recursos Humanos,
como Barrera a la Innovacién, Influyen Negativamente en la Competitividad y el
Crecimiento de la Pyme Manufacturera”. También se rechaza la H3: “El Ambiente
Externo, como Barrera a la Innovacién, Influye Negativamente en la Competitivi-
dad y el Crecimiento de la Pyme Manufacturera”. De esta manera, los resultados
para las barreras a la innovacién de recursos humanos y el ambiente externo, no
manifiestan valores negativos en la misma magnitud en la influencia en las variables
de competitividad y el crecimiento (p < 0.05).

Detallado lo anterior, en la Tabla 8 se presentan solamente los indicadores
que obtuvieron resultados significativos en cada dimension de las barreras a la inno-
vacién de las variables dependientes de competitividad y crecimiento:
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Tabla 8
Valores significativos por indicador

Variable Dimension Indicador Valor
Dependiente Beta

Dificultades para la
obtencién de -0.082
financiamiento

Recursos financieros

Costos de la innovacion

P dificiles de controlar -0.077
Competitividad

Turbulencia econémica -0.060

) Carencias de
5 Ambiente externo infraestructuras en el -0.078

estado

Resistencia al cambio de

los empleados -0.170

Excesivo riesgo
percibido
en la innovacién

Crecimiento Recursos humanos -0.159

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

La innovacion es un tema que debe ser considerado por las organizaciones, ante los
rapidos cambios del medio ambiente las empresas que quieren permanecer, necesi-
tan considerar al mercado y la competencia, ya que son los factores que determinan
hacia donde dirigir las estrategias para lograr el cambio. Como se observo en los
resultados obtenidos los factores financieros, humanos y el medio ambiente externo
tienen elementos importantes que deben ser considerados para lograr la innovacion.

La Pyme que quiera innovar deberd considerar las barreras que inhiben la
innovacion, en el caso de las barreras internas, deben cambiar su cultura y ver a
la innovacion como el factor que le permitira ser competitivo, ademas tendra que
evitar su aversion al riesgo, esto lo lograra si se mantiene informado y sus dirigentes
estan convencidos de la necesidad del cambio.

Los resultados muestran que, para las Pymes estudiadas, los recursos finan-
cieros representan una barrera a las actividades de innovacién, que influye de mane-
ra negativa tanto en su competitividad como en su crecimiento, ya que los empresa-
rios coincidieron en que es un elemento que limita su vision a realizar cambios que
involucren recursos, particularmente resultando con mayor peso los indicadores
relacionados con las dificultades para obtener financiamiento y los costos relaciona-
dos con la innovacion.
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De esta manera, las Pymes se tienen que enfrentar con mayor dificultad a
requerimientos para ser sujetos de créditos, los cuales empiezan desde las condi-
ciones y garantias hasta la fuerte carga que representa el costo financiero a través
de las parcialidades, comisiones e intereses, ademas de los plazos que manejan los
oferentes de créditos que, en ocasiones, no se ajustan a las posibilidades de una
empresa de estas dimensiones, lo cual, aunado a la percepcién de la dificultad de
controlar los costos que conllevan las innovaciones, condicionan la competitividad
y crecimiento de estas empresas.

Por otro lado, la barrera a la innovacion relacionada con el recurso humano
se observa que influye positivamente en la competitividad y de manera negativa en
el crecimiento, lo cual permite inferir que, aun cuando el personal esté orientado a
dar resultados competitivos favorables, la empresa no tan facilmente aumenta en su
tamano en el corto y mediano plazo. Uno de los dos indicadores que limitan el cre-
cimiento de las Pymes es la resistencia al cambio de los empleados. Comtnmente
el personal entra en su “zona de confort” generando aversion a realizar cambios en
sus labores cotidianas, para lo cual se requiere de iniciativas del lider que ayuden a
involucrarlo en los cambios requeridos y asi, lograr identificaciéon con las ventajas
que esto les conlleva y por ende, a la empresa en su conjunto.

Por la falta de fomento para generar conocimiento y aprendizaje en el perso-
nal, el no detectar oportunidades, o no aprovechar los recursos con los que se cuen-
ta, éstas no innovan. Los mayores niveles de comunicacién existentes, los menores
niveles de formalizacién, que dotan de una mayor autonomia a los trabajadores,
y el mayor compromiso que se establece entre trabajador y empresa facilitan la
creatividad de los trabajadores y su participacién en el desarrollo de innovaciones
orientadas a favorecer la competitividad organizacional.

El riesgo de fracaso es el segundo indicador de las barreras de recursos hu-
manos que afecta directamente el crecimiento empresarial, y si se agrega el costo
de financiar, el crecimiento se dificulta aiin mas. Si los administradores perciben un
bajo riesgo y cuentan con los recursos financieros, la barrera a la innovacién dismi-
nuird, permitiendo que las Pymes puedan superar este obstaculo.

Finalmente, la barrera a la innovacion sobre el ambito externo a las organiza-
ciones arroja resultados negativos en su influencia en la competitividad y positivos
en su impacto en el crecimiento, permitiendo visualizar que aun cuando los desafios
que se presentan en el entorno externo obstaculizan su competitividad, las Pymes
pueden superarlos y llegar a incrementar sus dimensiones en un determinado lapso
de tiempo. Los indicadores pertenecientes a la barrera de ambiente externo que re-
sultaron con mayor impacto negativo fueron la turbulencia econémica y las carencias
de infraestructuras en el estado. Asi, aspectos macroeconémicos como el poder ad-
quisitivo, tasas de interés, tipos de cambio, entre otros, ademas de las condiciones de
infraestructura que ofrece el gobierno, son percibidos como limitantes en el desem-
pefio competitivo, ya que una Pyme es mas sensible a condiciones externas, que se
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tornan mas desafiantes, que para grandes empresas o corporativos trasnacionales que
cuentan con mayor capacidad para responder a situaciones de diversa indole.

Este tipo de trabajos es util tanto para los gerentes de las Pymes mexicanas,
como para los disenadores de las politicas econémicas. Por una parte, los gerentes
obtendran un mayor conocimiento de la influencia de las barreras a las actividades
de innovacion en la competitividad y crecimiento empresarial, lo que puede guiar
la realizacion de planes estratégicos que permitan prever y controlar con mayor
precision las distintas operaciones y por ende, los recursos financieros suficientes,
en miras de evitar insuficiencia de fondos que puedan perjudicar las actividades de
innovacion limitando la competitividad y crecimiento de la empresa.

Asimismo, la administracién publica puede identificar los tipos de barreras
a la innovacion que estan influyendo negativamente el desempeio competitivo y
crecimiento de las Pymes manufactureras de Aguascalientes con la finalidad de di-
senar politicas publicas que incluyan la eficaz creacion y difusion de programas y
apoyos que favorezcan la obtencién de recursos financieros a bajo costo, programas
de capacitacion y adiestramiento para su personal, asi como facilitar el acceso a
informacion sobre el mercado, tecnologias, y aspectos macroeconémicos.

No se pueden considerar estos resultados como concluyentes, ya que existe
la limitaciéon de que el instrumento utilizado fue contestado desde la perspectiva
del encuestado la cual puede ser subjetiva, por lo que no necesariamente pudiera
reflejar la total realidad que viven las Pymes del sector manufacturero. Es por ello,
que seria conveniente aplicar estas encuestas a empresas de otra entidad federativa
o sector, con el propésito de analizar si se repiten los resultados, hacer comparativos
y con ello poder generalizar. Futuras lineas de investigacién pueden considerar el
estudio de la influencia de las barreras a la innovacién en la actividad innovadora de
las Pymes de la industria manufacturera de Aguascalientes, generando informacion
interesante y enriqueciendo la discusién sobre el tema.
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Anexo
Cuestionario
BARRERAS A LA INNOVACION

4.- Seiale la importancia de las siguientes limitaciones u obstaculos a la Total Total

hora de innovar (BARRERAS A LA INNOVACION). desacuerdo acuerdo
AlB1 Excesivo riesgo percibido en la innovacion 2 4 5
AIB2 Altos costos de la innovacion 2 4 5
AIB3 Costos de la innovacion dificiles de controlar 2 4 5
AlB4 Dificultades para la obtencién de financiamiento 2 4 5
AIB5 Falta de informacion de los mercados 2 4 5
AlB6 Falta de cooperacion entre empresas 2 4 5
AIB7 Carencias de infraestructuras en el Estado 2 4 5
AlIB8 Insuficiente apoyo gubernamental 2 4 5
AlB9 Falta de informacién sobre tecnologias 2 4 5
AIB10 Resistencia al cambio de los directivos 2 4 5
AIB11 Resistencia al cambio de los empleados 2 4 5
AlB12 Falta de personal especializado y calificado 2 4 5
AlIB13 Escasa actividad formativa del personal dentro de la empresa 2 4 5
AlB14 Problemas para mantener personal calificado en la empresa 2 4 5
AIB15 Turbulencia econémica 2 4 5
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COMPETITIVIDAD

. L . Total Total
1.- Comparado con el promedio del sector (desempefo financiero)... desacuerdo acuerdo
FP1 Nuestro Retorno de la Inversién ha sido muy bueno en los 1 2 4 5
tltimos tres afos
FP2 Nuestras ventas han sido muy buenas en los Gltimos tres aiios 1 2 4 5
FP3 Nuestros resultados financieros han sido muy buenos en los 1 2 4 5
tltimos tres anos
FP4 Nuestras utilidades han sido buenas en los Gltimos tres aiios 1 2 4 5
FP5 Nuestras deudas han disminuido significativamente en los ul- 1 2 4 5
timos tres afos
FP6 Los créditos contratados en los dltimos tres afios han sido a 1 2 4 5
tasas preferenciales
2.- Comparado con el promedio del sector (costos de produccion)... Total Total
desacuerdo acuerdo
PC1 Los costos de nuestros productos afectan nuestra competitividad 1 2 4 5
PC2 Los costos de los pedidos con nuestros proveedores son bajos 1 2 4 5
PC3 Los costos de transporte con nuestros proveedores son bajos 1 2 4 5
PC4 Los costos de las entregas de los productos con nuestros pro- 1 2 4 5
veedores son bajos
PC5 Los costos de las materias primas e insumos con nuestros pro- 1 2 4 5
veedores son bajos
PC6 Los costos de produccién en nuestra empresa son bajos 1 2 4 5
3.- Trabajamos conjuntamente con nuestros proveedores en cuanto a Total Total
(tecnologia)... desacuerdo acuerdo
TE1 Desarrollo de tecnologia 1 2 4 5
TE2 Desarrollo de productos y/o servicios 1 2 4 5
TE3 Desarrollo de procesos de produccién y/o servicios 1 2 4 5
TE4 Planificacién de proyectos 1 2 4 5
TE5 Mejoramiento de la maquinaria y equipo 1 2 4 5
TE6 Desarrollo de tecnologia de la informacion 1 2 4 5




LA INFLUENCIA DE LAS BARRERAS A LA INNOVACION QUE LIMITAN LA COMPETITIVIDAD Y EL CRECIMIENTO DE LAS PYMES...

CRECIMIENTO

5.- Indique los valores de las siguientes variables, asi como la tendencia para los afios 2013 Y 2014.

2012

Tendencia 2013

Tendencia 2014

Aumento Igual Disminucion

Aumento Igual Disminucion

Ingresos
ventas
(millones
pesos)

por

de

[ Menos de $1
[T Entre $1y $2
[ Entre $2y $3
[] Entre $3 y $4
[] Entre $4 y $5
[] Entre $5y $6

) Mas de $6
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RESUMEN

En este trabajo se presenta la situacién de tener que contrastar empresas que compi-
ten por un mismo sector del mercado, nada menos que el comercio minorista diri-
gido a los consumidores de alimentos y bienes necesarios para vivir, con el objetivo
de demostrar que hay diferencias entre las mismas. Para tal fin se seleccionan cuatro
cadenas como Soriana, Comercial Mexicana, Oxxo y Chedraui, con la hipétesis de
que dichas diferencias estan en sus ventas, utilidades netas y personas empleadas,
durante el periodo 2008-2013. Una herramienta elegante y potente es el analisis
de varianza, eficaz para resolver la homogeneidad de las poblaciones contrastadas
con la igualdad de sus medias en forma simultanea, facilitando estudios compara-
tivos que en el campo de la administracién adquiere su relevancia. De acuerdo al
andlisis, se visualizan diferencias en las ventas y en el personal empleado entre las
cuatro cadenas, no asi en las utilidades netas. Sin embargo, también se observa la
conformacién de dos subconjuntos caracterizados por su homogeneidad. La con-
clusiébn mas relevante es que, a pesar de tener diferencias en promedios de ventas y
empleados, los promedios en las utilidades netas tienen similitudes.

Palabras clave: diseno de experimentos, andlisis de varianzas, organizaciones co-
merciales.
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ABSTRACT

The present work is aimed at comparing companies competing for the same sector in
a market, namely retail trade, with the objective of showing that there are differences
between such companies. To this end, four retail chains: Soriana, Comercial Mexi-
cana, Oxxo and Chedraui were selected. Our hypothesis is that such differences lie
on their sales, net profit y people employed, at least during the period 2008-2013. In
order to test it an elegant a powerful tool, analysis of variance was used; this tool is
efficient to simultaneously solve the homogeneity of contrasted populations with the
similarity of their medians, facilitating comparative studies that possess great relevance
in the field of administration. According to the analysis, differences are visualized in
the figures for sales averages and people employed among the four retail chains, but
not so in the averages for net returns. Furthermore, the conformation of two subsets of
companies characterized by their homogeneity is observed.

Keywords: experimental design, analysis of variance, commercial organizations.



EL ANALISIS DE VARIANZA EN EL ESTUDIO DE UN GRUPO DE EMPRESAS MEXICANAS

1. La experimentacion estadistica

Una practica comun en las organizaciones industriales es realizar experimen-
tos con el objetivo de mejorar el proceso de produccion, detectando, resolviendo o
minimizando problemas de calidad. También, en las organizaciones comerciales se
requiere la experimentacién para, entre otros objetivos, analizar su competitividad
en el mercado y establecer estrategias para atraer a los consumidores.

Una forma para optimizar el proceso de experimentacién de manera sistema-
tica y organizada es mediante el empleo de la estadistica. Al respecto, “el disefio
estadistico de experimentos es [...] la forma eficaz de hacer pruebas en los procesos,
ya que proporciona la técnica y la estrategia necesarias para llevar de manera eficaz
los procesos a mejores condiciones de operacion” (Gutiérrez y de la Vara, 2004: 4).

El conocer el tipo de experimentos asi como las principales técnicas estadis-
ticas, combinadas con el conocimiento del proceso en cuestion, contribuyen a pro-
porcionar informacién de suma relevancia en la toma de decisiones para resolver
problemas de diversa indole.

Se requiere determinar que los métodos empleados sean confiables para me-
dir precisién y exactitud con el objetivo de elegir qué diseno experimental es el
mas adecuado, segun los factores que se designan y cuantas repeticiones del mismo
se deben realizar, asi como la forma en que el experimento se lleve a la practica y
genere los resultados del mismo.

Sin pensamiento estadistico, conceptos como la observacion y la repeticion
pueden resultar contradictorios; lo que se observa varias veces no ocurre exacta-
mente de la misma manera, entonces lo que se observa se aprecia con variabilidad.
El punto de partida en el disefo es considerar que el experimento tenga aleatoriza-
cioén, repeticion y bloqueo. Este tltimo se refiere a nulificar o tomar en cuenta en
forma adecuada los factores que afecten la respuesta observada.

Siguiendo a Gutiérrez y de la Vara (2004) son cinco los principales aspectos a
tomar en cuenta en la seleccion de un disefio experimental: 1) el objetivo del experi-
mento, 2) el nimero de factores a considerar, 3) el nimero de niveles que se prueban
en cada factor, 4) los efectos que se desea analizar, 5) el costo, tiempo y precision.

Ronald A. Fisher (1890-1962) tuvo mucho impacto en los principios del di-
sefio de experimentos a partir de desarrollar su distribucién de probabilidad en la
década de los aios veinte. De sus investigaciones surge el andlisis de varianza, téc-
nica que se basa en obtener muestras representativas de diferentes poblaciones para
medir su variabilidad y establecer similitudes o diferencias.

El trabajo que se presenta propone la aplicacion de una de las variantes del
modelo de Fisher. El objetivo es analizar el comportamiento de ciertas variables estra-
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tégicas en varias empresas mexicanas cuando da comienzo una crisis econémica en
USA3, que afecta posteriormente a México en los siguientes aios a partir del 2008*.

Las empresas mexicanas tuvieron que desarrollar cambios en sus estrategias
para mantenerse en el mercado sin mayores contratiempos. Es asi, que establecen ajus-
tes de personal y de inversiones, del cual no fue ajeno el sector del comercio minorista.

Para el analisis de los cambios en el periodo comprendido entre los afos
2008 y 2013, se plantea un experimento comparativo con determinadas variables
en un grupo de empresas nacionales que enfocan su actividad hacia el mercado
minorista de autoservicio, y demostrar que existieron o existen diferencias en el
tratamiento de dichas variables y por ende, en sus estrategias.

2. El grupo de empresas nacionales

Las cuatro empresas mexicanas seleccionadas para un andlisis comparativo son
Chedraui, Comercial Mexicana, Soriana y Oxxo°. Comparten caracteristicas en rela-
cion a que se dedican al comercio minorista de autoservicio y tienen una presencia
importante en México.

La empresa Chedraui tiene por nombre oficial “Grupo Comercial Chedraui
S.A.B de C.V”; de acuerdo con la informacion proporcionada en su pagina virtual
surge en 1920, que a la fecha tienen alrededor de 212 tiendas alrededor del territo-
rio mexicano (también tiene presencia en Estados Unidos que llevan por nombre “El
Super”). Dentro de los principales cambios que Grupo Chedraui ha experimentado
en los ultimos anos es que en el ano 2004 adquirio la cadena de autoservicio Carre-
fur, lo que sirvio para tener presencia en algunas zonas donde no tenia.®

* Para el verano de 2007, el alza en las tasas de interés y, como consecuencia, el incumplimiento de
pago por parte de las familias generé un efecto domin6 en la economia estadounidense, es decir, la
burbuja financiera creada a raiz del otorgamiento de créditos exploto, y con ello, la quiebra de entidades
financieras importantes y la caida del sector financiero. En el cuarto trimestre de 2008, la crisis financiera
trajo consigo una disminucion del PIB estadounidense, es decir una contraccion del 6.2% respecto al
trimestre anterior; una reduccion en la industria de 1.8%; la tasa de desempleo llego a 8.5% y el nimero
de desempleados fue de 5.3 millones (Zurita, 2009).

La caida del sector financiero de Estados Unidos provocé una disminucién en el precio del petréleo y
con ello el precio de commodities, gran volatilidad en los mercados de valores, y tipos de cambio, asi
como fuertes presiones inflacionarias.

4 El comercio exterior es la via de contagio que mas impact6 a la economia mexicana en la recesion;
seglin INEGI, las exportaciones en el primer cuatrimestre de 2009 present6 un decremento del 30.5%,
el valor de las exportaciones decrecio en 58.5%, las exportaciones no petroleras disminuyeron en un
24.2%. Las importaciones presentaron una caida del 30.7%, las remesas bajaron en 5% (cerca de 300
millones de pesos); el tipo de cambio se deprecio, y la tasa de desocupacion fue de 5.25% (Zurita, Ro-
driguez, 2009).

> Walt Mart no se eligié para efectos de este trabajo debido a que es una empresa extranjera y posee
caracteristicas monopolicas.

¢ Informacion consultada el 25 de septiembre de 2014 en: http:/chedrauiv4.random-interactive.com/
index.php?r=site/rendercontent&content = pages/grupo
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Cuadro 1
Cifras de Grupo Comercial Chedraui S.A.B de C.V

CONCEPTO 2013 2012 2011 2010 2009 2008

Ventas (mdp) 66,364 | 63,944 | 57,487 | 52,794 | 47,901 | 40,658
Utilidad neta (mdp) 1,708 1,557 1,515 1,449 1,394 914
Utilidad de operacién (mdp) 3,106 | 2,959 | 2,715 2,580 2,424 2,580

Activo (mdp) 45,567 | 43,390 | 37,122 | 33,995 | 26,495 | 25,526

Activo circulante (mdp) 9,797 10,399 10,391 11,556 6,752 6,631

Pasivo (mdp) 23,917 | 22,922 19,893 17,977 15,686 16,234

Pasivo circulante (mdp) 14,411 14,061 15,259 12,320 10,226 10,631
Patrimonio (mdp) 21,650 20,468 17,229 16,018 10,809 9,292
Empleados 41,081 38,780 36,052 33,018 30,437 28,659 6

Fuente: Revista Expansion. Las 500 empresas mas importantes de México 20147,
http://www.cnnexpansion.com/rankings

La Comercial Mexicana, con razon social “Controladora Comercial Mexi-
cana, S.A.B. de C.V.” tiene una cobertura nacional. Segtn su pagina oficial es una
empresa nacional que tiene sus origenes en el ano 1930. En los anos 80 adquirio
la cadena “Sumesa” y la cadena de restaurantes “California”. Dentro de diferen-
tes variantes se encuentran “Comercial Mexicana”, “Bodega Comercial Mexicana”,
“Mega Comercial Mexicana”, “City Market” y “Fresko”.®

Cuadro 2
Cifras de Controladora Comercial Mexicana

CONCEPTO 2013 2012 2011 2010 2009 2008

Ventas (mdp) 47,060 45,667 | 43,784 | 55,717 54,893 53,298
Utilidad neta (mdp) 3,711 6,657 883 1,044 362 -8,573
Utilidad de operacion (mdp) 2,901 2,638 2,525 3,042 2,802 3,042
Activo (mdp) 42,264 41,710 | 44,072 | 45,824 50,338 50,603
Activo circulante (mdp) 10,386 9,686 11,065 13,617 17,030 16,284
Pasivo (mdp) 13,048 15,801 28,019 | 30,635 36,182 36,805
Pasivo circulante (mdp) 9,641 9,275 10,107 | 10,577 36,006 36,142
Patrimonio (mdp) 29,216 25,909 16,053 15,189 14,155 13,798
Empleados 29,129 29,658 | 40,565 | 38,930 39,190 40,172

Fuente: Revista Expansion. Las 500 empresas mas importantes de México 2014.
http://www.cnnexpansion.com/rankings

7 Informacién consultada el 19 de septiembre de 2014 en: http://www.cnnexpansion.com/rankings/
interactivo-las-500/2014

8 Informacion consultada el 26 de setiembre de 2014 en: http://www.comercialmexicana.com.mx/
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“Organizacion Soriana S.A.B. de C.V.” es una empresa mexicana que nace
en 1968, y actualmente tienen alrededor de 664 tiendas en activo en sus diferentes
variantes como son “Soriana Hiper”, “Soriana Stper”, “Mercado Soriana”, “Soriana

Express” y “City Club”.?

Cifras de Organizacion Soriana S.A.B. de C.V.

Cuadro 3

CONCEPTO 2013 2012 2011 2010 2009 2008

Ventas (mdp) 105,028 | 104,611 | 98,263 | 93,700 | 88,637 | 95,619
Utilidad neta (mdp) 3,117 3,557 3,060 3,278 2,868 1,724
Utilidad de operacion (mdp) 5,558 5,410 4,949 5,104 4,584 5,104
Activo (mdp) 78,952 | 74,377 | 74,084 | 69,217 | 65,725 | 66,388
Activo circulante (mdp) 23,709 20,806 22,211 18,769 16,698 16,508
Pasivo (mdp) 35,553 | 34,106 | 36,162 | 34,355 | 33,795 | 37,257
Pasivo circulante (mdp) 23,564 23,310 26,394 19,852 19,462 21,094
Patrimonio (mdp) 43,400 40,271 37,922 34,862 31,931 29,131
Empleados 80,907 | 85,733 | 84,911 | 83,800 | 76,800 | 93,700

Fuente: Revista Expansién. Las 500 empresas mas importantes de México 2014. http://www.cnnexpansion.com/rankings

Cadena Comercial Oxxo S.A de C.V surge en 1978 en Monterrey, Nuevo
Leon. Es propiedad de FEMSA, actualmente opera en México y Colombia con alre-
dedor de 12,204 tiendas de conveniencia. A diferencia de las otras tres empresas,
las tiendas OXXO tienen como caracteristicas distintivas que son de espacios mas
reducidos y la mayoria abre las 24 horas del dia.’® Su inclusién se debe a que ha
venido adquiriendo gran relevancia en el mercado, por la cercania de sus tiendas
y por las caracteristicas ya seiialadas, que la hacen competitiva para las empresas
dedicadas al comercio minoritario.

° Informacioén consultada el 26 de septiembre de 2014 en: http://www1.soriana.com/site/default.
aspx?p=12118&temprefer=28141620

1 Informacién consultada el 26 de septiembre de 2014 en: http://www.oxxo.com/
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Cuadro 4
Cifras de Cadena Comercial Oxxo S.A de C.V

CONCEPTO 2013 2012 2011 2010 2009 2008

Ventas (mdp) 97,572 86,433 74,112 62,259 | 53,549 | 47,146
Utilidad neta (mdp) 2,562 5,417 4,415 3,809 2,986 1,593
Utilidad de operacion (mdp) 7,906 6,594 6,276 5,200 4,457 5,200
Activo (mdp) 39,617 31,092 26,998 23,677 | 19,693 | 17,185
Activo circulante (mdp) N/D N/D 10,405 9,022 7,315 6,297
Pasivo (mdp) 37,858 21,356 N/D N/D N/D N/D
Pasivo circulante (mdp) N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Patrimonio (mdp) 1,759 6,696 N/D N/D N/D N/D
Empleados 102,989 91,943 83,820 73,101 60,902 | 21,261

Fuente: Revista Expansion. Las 500 empresas mas importantes de México 2014.
http://www.cnnexpansion.com/rankings

El comportamiento histérico de las cuatro empresas en el periodo indica di-
ferencias significativas en las cifras correspondiente a cada variable, se aprecia que
la crisis del 2008 afecta a las empresas, sin embargo la tendencia que toman las
variables es diferenciada.

Al considerar 2008 como ano base, las ventas y el nimero de empleados son
mayores en Organizacién Soriana respecto a las otras tres empresas. En cuanto a
utilidades netas, Comercial Mexicana sufre un descalabro con una pérdida de 8,573
mdp, mientras las deméas empresas mantienen utilidades diferenciadas entre ellas.
Cada empresa establece una estrategia para mejorar o mantener las cifras de sus
variables, en particular las utilidades netas.

El grupo Chedraui (cuadro 1), en forma paulatina aumenta sus ventas, utilida-
des netas y el numero de empleados durante el periodo, su accionar puede caracte-
rizarse como conservador.

La Comercial Mexicana (cuadro 2), tiene un comportamiento de desconcierto
por la gran variacion en sus utilidades netas; termina el 2008 con una pérdida de
8,573 mdp, se recupera y llega al 2012 con una utilidad de 6,657 mdp para bajar
a 3,711 mdp en 2013. Sus ventas y empleados van disminuyendo gradualmente.

Soriana (cuadro 3) es la mas fuerte en ventas, sin embargo es afectada en 2009
con una baja y comienza a aumentar a partir del ano 2011. En el periodo, sus utilidades
van aumentando gradualmente pero asi también disminuye el nimero de empleados.

Oxxo (cuadro 4) presenta aumentos considerables tanto en ventas como en
empleados, sus utilidades no tienen el mismo comportamiento ya que su gradual
aumento disminuye a la mitad en el afno 2013.

Las variables que se mencionan tienen diferencias significativas entre las em-
presas, las razones pueden ser por distintos motivos inherentes a sus estructuras
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organizacionales como al entorno econémico. Resulta de interés analizar estas di-
ferencias a partir de métodos estadisticos, razones que dan origen a este trabajo.

3. El modelo de andlisis de varianza de un factor

El método de analisis de varianza (ANOVA por sus siglas en inglés) es desarrollado
para analizar datos experimentales que corresponden a varias muestras, aunque
también son utiles en determinadas situaciones no experimentales. Permite contras-
tar simultaneamente la igualdad de varias medias poblacionales, esto supone una
ventaja al reducir operaciones y posibles errores que se cometen realizando pruebas
para todas las parejas de medias utilizando el modelo de la t de Student'.

Se conocen varios modelos del andlisis de la varianza. “Cuando los factores
externos estan controlados por el uso y diseno aleatorizado por grupo, el andlisis
subsecuente de datos se denomina ANOVA de un factor o ANOVA unidireccional”
(Kolher, 1996:486). Este es el modelo que se adapta en este experimento compa-
rativo, con la suposicion de que la varianza es comun aunque sea desconocida, la
homogeneidad de las poblaciones se contrasta con la igualdad de sus medias, es
decir se plantea la hipotesis nula: Ho: g1 = p2 = u3 = ua ...

Esta hipotesis se opone a la de investigacion H1: y1 # p2 = u3 = pa.... (al
menos una de las medias poblacionales es diferente de las otras).

En el andlisis de varianza, “la variable experimental, que en general es cuali-
tativa, se llama factor. La variable de respuesta, que es cuantitativa, se [lama variable
dependiente, o simplemente respuesta” (Hildebrand y Lyman Ott, 1997:500).

“Factor” es cada una de las causas que influyen en la heterogeneidad de las
poblaciones, mientras que “niveles del factor”'? son cada uno de los valores posi-
bles del factor. En este estudio el factor es estrategia de la empresa y los niveles del
factor cada uno de los valores que toman las variables de interés (dependientes)
consideradas para la comparacion de las cuatro empresas.

La comparacién de homogeneidad entre las variables de las distintas empre-
sas, se realiza tomando como base la descomposicion de la variabilidad total de las
observaciones de un experimento en términos independientes, de tal manera que
cada uno mida la heterogeneidad de esas observaciones, debida a causas distintas
como el factor empresa y la aleatoridad muestral.

La técnica inicia con la descomposicion de la varianza total de las observa-
ciones x;, como una medida de la heterogeneidad total, suponiendo que si las em-
presas seleccionadas fueran homogéneas en el nivel del factor, entonces las x; tam-
bién serian homogéneas y en consecuencia su varianza serfa cero. En caso de que la

" Seudonimo del estadistico William S. Gosset.

2 De acuerdo a la terminologia del ANOVA, se denominan “tratamientos” por el origen de la técnica en
el campo de las Ciencias Biologicas y de la Salud.
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varianza de los datos xi no fuera cero, es porque estos no son homogéneos, lo que
significa que hay una posible heterogeneidad de las poblaciones (empresas) de las
que proceden; o porque la causa sea la muestra aleatoria (Lévy y Varela, 2005:148).

Por tal razén, la varianza total (expresada como suma de cuadrados total)
se descompone en dos variaciones: la variacién explicada por el factor (suma de
cuadrados dentro) que mide la heterogeneidad debida a los niveles, y la variacién
no explicada por el factor (suma de cuadrados entre) que mide la heterogeneidad
debida al error muestral.

Desde el inicio del experimento se tienen en cuenta tres supuestos en la apli-
cacion del modelo: las poblaciones estan distribuidas normalmente, las varianzas
poblacionales han de ser homogéneas, existe independencia de las observaciones
muestrales. Para contrastar la normalidad de las poblaciones se utiliza el test W de
Shapiro y Wilk, una prueba Chi-cuadrada o el test de Kolmogorov-Smirnov. Para
contrastar la independencia de las observaciones se usa el coeficiente de correla-
cion serial o el test de rachas (Valderrey, 2010:284). La homogeneidad de varianzas
se contrasta con test de igualdad de varianzas como los de Bartlett, Cochran, Hartley
o Levene (Lévy y Varela, 2005:150).

Expuesta una sintesis del modelo, corresponde presentar la estructura del
estudio.

Se seleccionan las variables dependientes cuantitativas “ventas”, “utilidades
netas” y “niimero de empleados”, determinadas por el factor “empresa” como varia-
ble independiente cualitativa, correspondiente a la estrategia que se supone utiliza
cada una de las cuatro empresas que se mencionan en el apartado 2, con el fin de
hacer frente a la crisis del 2008 y sus consecuencias. Se cuestiona que dicha estrategia
afecta los valores de la variable dependiente durante el periodo de seis afios (2008-
2013), de tal forma que los promedios poblacionales correspondientes a cada variable
se comparen a través de la hipotesis de homogeneidad de las cuatro empresas.

Ademas de comprobar si existen diferencias entre las medias poblacionales
de cada variable, se plantea la posibilidad de determinar qué medias difieren entre
parejas de niveles del factor (la empresa). Es decir, conocer si los distintos niveles
del factor son significativamente distintos entre si en su efecto sobre la variable de-
pendiente. Existen diferentes pruebas que efectGan comparaciones multiples entre
las medias, como la prueba de la diferencia honestamente significativa HDS de
Tukey, la prueba de Scheffé, la de Bonferroni, de Gabriel, de Hochberg, entre otras.

Para este trabajo, en la comprobacion de los supuestos del modelo se apli-
can la prueba de Kolmogorov-Smirnov (supuesto de normalidad), la prueba H de
Kruskal-Wallis y prueba de Rachas (supuesto de independencia entre muestras), y la
prueba de Levene (supuesto de homogeneidad de varianzas). En las comparaciones
multiples se aplica la prueba HDS de Tukey.
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4. El procedimiento sobre las variables dependientes

Los estadisticos descriptivos de ventas, utilidades netas y empleados en el periodo 2008-
2013 para las cuatro empresas se presentan en el cuadro 5. Se visualizan los promedios
de ventas y utilidades en millones de pesos (mdp), asi como el promedio de empleados
y la variacién respecto a estos promedios, medida con la desviacién estandar.

Cuadro 5
Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
3 estandar

Ventas del periodo 24 68187.33 21848.140 40658 105028
2008-2013
Utilidades netas del 24 2382.00 2731.367 -8573 6657
periodo 2008-2013
Ndmero de em-
pleados del periodo 24 56897.42 26432.573 21261 102989
2008-2013

Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacion de la Revista Expansion, 2014.

Los valores indican alta variabilidad en las utilidades netas respecto a su pro-
medio, debido a que el valor de la desviacién estandar se acerca a la media. Al
aceptar la regla practica de que el valor de la desviacion debe ser menor a la mitad
de la media, entonces se tiene una variabilidad aceptable en las variables restantes
(nimero de empleados y ventas).

Se especifican los valores minimo y maximo de cada variable para el periodo.

4.1 Comprobacion de los supuestos

El procedimiento de Kolmogorov-Smirnov para una muestra compara la funcién de
distribucién acumulada de la variable con una distribucion normal.
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Cuadro 6

Pruebas de normalidad

Ventas del Utilidades Ndmero de
periodo netas del empleados
2008-2013 periodo del periodo
2008-2013 2008-2013
N 24 24 24
Pardmetros normales*” Media 68187.33 2382.00 56897.42
Desviacién 21848.140 2731.367 26432.573
estandar
Maximas  diferencias Absoluta .188 214 267
extremas
Positivo .188 176 267
Negativo -.132 =214 -151
Estadistico de prueba .188 214 267
Sig. asintotica (bilateral) .028¢ .006° .000°
Sig. Monte Carlo Sig. .208¢ 1254 .042¢
(bilateral)
Intervalo  de Limite .046 0.000 0.000
confianza  a inferior
95%
Limite 371 257 122
superior

La distribucién de prueba es normal.

a.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
d. Se basa en 24 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.
Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacion de la Revista Expansion, 2014.

El estadistico de prueba (Z de K-S) se calcula a partir de la diferencia mayor
entre las funciones acumuladas teérica y observada. El valor p* (fila Sig. Asintoti-
ca) es mayor al nivel de significaciéon a« = 0.01'* en la variable ventas, por lo tanto
se acepta la hipotesis de normalidad. Para variable utilidades, el valor p de 0.006
redondeado es igual al valor @ de 0.01, el criterio es aceptar la normalidad; y para

variable empleados el valor p es menor, luego, no hay normalidad al 99%.

La falta de normalidad de las observaciones no tiene consecuencias graves
en la prueba con el modelo ANOVA si el tamano de las muestras es grande (Lévy y

Varela, 2005:150).

13 Técnica de comprobacion de hipotesis que utiliza el programa SPSS.

* Valor establecido por el programa SPSS para las pruebas paramétricas de los supuestos.
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Cuadro 7

Pruebas para muestras independientes

Estadisticos de prueba*”

Ventas del Utilidades Ndmero de
periodo netas del empleados del
2008-2013 periodo periodo
2008-2013 2008-2013
Chi-cuadrado 14.687 3.793 12.773
Gl 3 3 3
Sig. Asintotica .002 .285 .005
Sig. Sig. .000¢ 292¢ .000¢
0 Monte
Carlo Intervalo de Limite 0.000 110 0.000
confianza a inferior
95%
Limite 117 474 17
superior

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: EMPRESA
c. Se basa en 24 tablas de muestras con una semilla de inicio 1314643744.

Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacion de la Revista Expansion, 2014.

La prueba H de Kruskal-Wallis determina si varias muestras independientes
proceden de la misma poblacién; compara dos 0 mas muestras respecto a una varia-

ble (factor) contrastando su homogeneidad.

Se rechaza la homogeneidad de muestras al 99% (valor p menor que 0.01) en
el caso de variables ventas; se acepta la hipétesis nula para las variables utilidades

(valor p mayor a 0.01) y empleados (valor p de 0.005 redondeado a 0.01).
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Cuadro 8
Pruebas para muestras independientes
Prueba de rachas

Ventas del Utilidades Numero de
periodo netas del empleados del
2008-2013 periodo periodo 2008-

2008-2013 2013

Valor de prueba? 59873 2914 40823
Casos < Valor de prueba 12 12 12
Casos > = Valor de prueba 12 12 12
Casos totales 24 24 24
Namero de rachas 12 8 12
z -.209 -1.878 -.209
Sig. asintotica (bilateral) .835 .060 .835

a. Mediana
Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacién de la Revista Expansién, 2014.

La prueba de rachas se utiliza para determinar si la muestra fue seleccionada
de manera aleatoria. En las tres variables, el valor p es mayor al valor ¢ = 0.01, se
acepta la hipotesis indicando la aleatoriedad de las mismas.

Cuadro 9
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico df1 df2 Sig.
de Levene
Ventas del periodo 2008-2013 5.776 3 20 .005
Utilidades netas del periodo 2.681 3 20 .074
2008-2013
Ndmero de empleados del pe- 4.931 3 20 .010
riodo 2008-2013

Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacion de la Revista Expansién, 2014.
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En la prueba de homogeneidad de Levene para cada variable dependiente
respecto a los niveles del factor, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de varian-
zas en las muestras determinadas por ventas y empleados (valor p menor o igual a
0.01), mientras se acepta para utilidades (valor p mayor a 0.01).

Con este supuesto ocurre lo mismo que en el caso de normalidad, si no se cum-
ple no hay afectaciones de importancia en la prueba ANOVA, misma que es robusta
respecto a la heterogeneidad. Segtin Daniel Pena Sanchez de Rivera (Lévy y Varela,
2005:151): si las muestras tienen el mismo nimero de observaciones, la prueba de
ANOVA es igualmente exacta, ya que el efecto de varianzas diferentes en las muestras
depende de la heterogeneidad entre el nimero de observaciones de cada muestra.
Por tal razén es recomendable que las muestras tengan un tamano similar.

4.2 Procedimiento con ANOVA

El cuadro 10 presenta la tabla ANOVA que es un resumen de las variaciones que se
encuentran entre las empresas (variacion explicada') y dentro (variacion no explicada
'%). De la relacion entre las varianzas (columna de media cuadratica) se determina el
estadistico de prueba ANOVA, la F de Fisher-Snedecor. El valor p (columna Sig.) indi-
ca que se rechaza o acepta la hipotesis nula de igualdad de medias poblacionales'’,
por lo tanto se pueden tener diferencias o similitudes entre los promedios de ventas de
las cuatro empresas. La prueba se procesa al nivel de significacion a= 0.05.

Cuadro 10
Tabla ANOVA de las variables dependientes

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Ventas del Entre grupos 8265095861 3 2755031954 20.304 .000
periodo
2008-2013 Dentro de 2713752596 20 135687630
grupos
Total 10978848457 23
Utilidades Entre grupos 26242924.000 3 8747641 1.204 334
netas del
periodo Dentro de 145345488.000 20 7267274
2008-2013 grupos
Total 171588412.000 23
Namero de Entre grupos 11454293094 3 3818097698 16.545 .000
empleados
del periodo Dentro de 4615368554 20 230768428
2008-2013 grupos
Total 16069661648 23

Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacién de la Revista Expansién, 2014.

15 Se conoce como variacion explicada o variacion de los tratamientos, porque no es atribuible al azar
sino a diferencias inherentes entre las medias poblaciones de la variable dependiente.

1 Variacion no explicada o también se conoce como error experimental o muestral, es atribuible al azar.

7 Cuando el valor p es menor al valor del nivel de significancia 0, entonces se rechaza la hipétesis nula
de igualdad de medias poblacionales.
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A la variable Ventas con valor F de 20.304, en la prueba le corresponde un
valor p menor al de a= 0.05, entonces se rechaza la hipétesis de igualdad de me-
dias, lo cual indica diferencias en el comportamiento de las ventas en las empresas
o al menos una de ellas difiere significativamente de las demas.

En la variable Utilidades, la prueba ANOVA establece un valor p mayor que
0.05, por lo tanto se acepta la hipotesis nula de igualdad de medias. Significa que las
cuatro empresas lograron un promedio de utilidades que estan cercanos.

En la variable Empleados, en donde el valor p es menor que 0.05, se estable-
ce que se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias. De esta manera, existen
diferencias entre las empresas en cuanto al promedio de empleados.

4.3 Comparaciones miltiples

El procesamiento de las comparaciones multiples con la prueba HDS de Tukey al
nivel de significancia a de 0.05, contrastan la diferencia entre las medias de cada
pareja de empresas dando lugar a una matriz, en donde se identifica cuales dife-
rencias son o no significativas de empresa a empresa. En los siguientes cuadros, los
valores marcados con asterisco indican diferencias de medias significativas.

Al realizar las comparaciones mdltiples con esta prueba se tiene igualdad de
medias entre todas las parejas posibles de empresas.

Cuadro 11
Comparaciones Multiples para variable ventas

Variable Ventas del

dependiente: periodo

HSD Tukey 2008-2013

(I) EMPRESA (J) EMPRESA Diferencia de Error estandar Sig. 95% de intervalo de confianza

medias (I-))
Limite inferior Limite superior

SORIANA FEMSA 27464.500*% 6725.267 .003 8640.91 46288.09
CHEDRAUI 42785.000* 6725.267 .000 23961.41 61608.59
COMERCIAL 47573.167* 6725.267 .000 28749.57 66396.76
MEXICANA

FEMSA SORIANA -27464.500% 6725.267 .003 -46288.09 -8640.91
CHEDRAUI 15320.500 6725.267 137 -3503.09 34144.09
COMERCIAL 20108.667* 6725.267 .034 1285.07 38932.26
MEXICANA

CHEDRAUI SORIANA -42785.000% 6725.267 .000 -61608.59 -23961.41
FEMSA -15320.500 6725.267 137 -34144.09 3503.09
COMERCIAL 4788.167 6725.267 .891 -14035.43 23611.76
MEXICANA

COMERCIAL SORIANA -47573.167* 6725.267 .000 -66396.76 -28749.57

MEXICANA
FEMSA -20108.667* 6725.267 .034 -38932.26 -1285.07
CHEDRAUI -4788.167 6725.267 .891 -23611.76 14035.43

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacion de la Revista Expansion, 2014.
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De acuerdo a la prueba HDS de Tukey, los valores indicados con asterisco
marcan una diferencia de medias significativa al nivel « = 0.05, estableciendo que
Soriana tiene diferencias con las demas empresas (valor p menor a 0.05).

En cambio, no tienen diferencias en los promedios de ventas Femsa con Che-

draui y Comercial Mexicana con Chedraui (valores p mayores a 0.05).

Cuadro 12

Comparaciones Mltiples para variable utilidades netas

Variable Utilidades netas

dependiente: del periodo

HSD Tukey 2008-2013

(I) EMPRESA (J) EMPRESA Diferencia de Error estandar Sig. 95% de intervalo de confianza

medias (I-))
Limite inferior Limite superior

SORIANA FEMSA -529.667 1556.414 986 -4885.97 3826.64
CHEDRAUI 484.333 1556.414 .989 -3871.97 4840.64
COMERCIAL 2253.333 1556.414 486 -2102.97 6609.64
MEXICANA

FEMSA SORIANA 529.667 1556.414 986 -3826.64 4885.97
CHEDRAUI 1014.000 1556.414 914 -3342.30 5370.30
COMERCIAL 2783.000 1556.414 .308 -1573.30 7139.30
MEXICANA

CHEDRAUI SORIANA -484.333 1556.414 .989 -4840.64 3871.97
FEMSA -1014.000 1556.414 914 -5370.30 3342.30
COMERCIAL 1769.000 1556.414 672 -2587.30 6125.30
MEXICANA

COMERCIAL SORIANA -2253.333 1556.414 486 -6609.64 2102.97

MEXICANA
FEMSA -2783.000 1556.414 .308 -7139.30 1573.30
CHEDRAUI -1769.000 1556.414 672 -6125.30 2587.30

Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacién de la Revista Expansién, 2014.

En cuanto a la prueba de igualdad de medias en la variable utilidades netas
obtenidas en el periodo, los valores p son mayores al valor o = 0.05. El tratamiento
de las variaciones indica que se acepta la hipétesis nula de igualdad de medias en-
tre cada pareja de empresas, por ejemplo: Comercial Mexicana-Soriana, Chedraui-
Femsa, Soriana-Chedraui, Femsa-Comercial Mexicana, entre otras. El resultado de la
prueba HDS de Tukey corrobora la respectiva prueba ANOVA.
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Cuadro 13
Comparaciones Mltiples de la variable empleados

Variable Numero de
1 i Toad,
HSD Tukey dellperiodo
2008-2013
(1) EMPRESA (J) EMPRESA Diferencia de Error estandar Sig. 95% de intervalo de confianza
medias (I-))
Limite inferior Limite superior
SORIANA FEMSA 11972.500 8770.565 534 -12575.75 36520.75
CHEDRAUI 49637.333* 8770.565 .000 25089.08 74185.59
COMERCIAL 48034.500* 8770.565 .000 23486.25 72582.75
MEXICANA
FEMSA SORIANA -11972.500 8770.565 534 -36520.75 12575.75
CHEDRAUI 37664.833* 8770.565 .002 13116.58 62213.09
COMERCIAL 36062.000* 8770.565 .003 11513.75 60610.25
MEXICANA
CHEDRAUI SORIANA -49637.333* 8770.565 .000 -74185.59 -25089.08
FEMSA -37664.833* 8770.565 .002 -62213.09 -13116.58
COMERCIAL -1602.833 8770.565 .998 -26151.09 22945.42
MEXICANA
COMERCIAL SORIANA -48034.500* 8770.565 .000 -72582.75 -23486.25
MEXICANA
FEMSA -36062.000* 8770.565 .003 -60610.25 -11513.75
CHEDRAUI 1602.833 8770.565 .998 -22945.42 26151.09

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: datos procesados mediante el programa estadistico SPSS con informacion de la Revista Expansion, 2014.

La prueba HDS de Tukey en la variable empleados, establece una igualdad de
medias para Soriana-Femsa y para Comercial Mexicana-Chedraui. En ambos casos
el valor p es mayor a 0.05 aceptando la hipétesis nula de igualdad de medias, con lo
que se constituye una relacion de homogeneidad entre las empresas mencionadas.

5. Conclusiones

Se plantea un estudio comparativo en empresas mexicanas orientadas hacia el comer-
cio minorista. La justificacion?, analizar si las empresas realizan cambios en las estrate-
gias para enfrentar una crisis econémica como la del afio 2008, a partir de seleccionar
tres variables de acuerdo a su comportamiento histérico en el periodo 2008-2013.

El intento se apoya en el modelo de analisis de varianza, una herramienta ele-
gante y a la vez potente en resolver los contrastes en la homogeneidad de las variables
de distintas poblaciones, que se comparan con la igualdad de sus respectivas medias.

La sospecha que se expresa en el punto 2 sobre el grupo de empresas nacio-
nales, de que las variables que se seleccionan tienen comportamientos diferencia-
dos, da resultados disimiles.
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La hipétesis de igualdad de medias para ventas y empleados se rechaza, es
decir se acepta la diferenciacién en ambas variables. Mientras, la hipétesis de igual-
dad de medias para utilidades netas se acepta, entonces hay similitud en las cuatro
empresas respecto al promedio de utilidades.

Se deduce que cada empresa tuvo su estrategia para manejarse en un entorno
economico de incertidumbre, dicha estrategia puede diferir en la politica de ventas
(erratica, conservadora, agresiva) y en la contratacién del personal (aumentar, dis-
minuir). En la variable utilidades hay semejanzas por mantener y hacer crecer su
monto monetario.

Entonces, ;se logra demostrar que las estrategias de las empresas son diferen-
tes?. Puede interpretarse como diferentes estrategias para la obtencion de utilidades;
Soriana y Femsa contratan mas personal y tienen también mayores volimenes de
ventas, a diferencia de Chedraui y Comercial Mexicana.

Si bien algunos supuestos del modelo no se cumplen en forma estricta para
cada variable, la aplicacion del modelo como método exploratorio resulta positivo
porque da orientacion para investigar las razones y causas de las diferencias. Per-
mite corroborar lo que se observa y revelar otros aspectos que esconden los datos.

Como complemento al analisis, en la prueba de comparaciones multiples,
hay semejanza en las medias de ventas entre Femsa-Chedraui y entre Comercial
Mexicana-Chedraui; igualdad de medias en empleados entre Femsa-Soriana 'y entre
Chedraui-Comercial Mexicana.

Normalmente aparece en los programas de estudio de las carreras de Ciencias
Sociales el tema del analisis de varianza, sin embargo en la mayoria de las ocasiones
poco se implementa esta técnica en estudios de la problematica de las empresas.

En la investigacién empirica es muy frecuente que, repitiendo un experimento
en condiciones no visibles para el investigador, los resultados presenten variabilidad.
Suele ser pequena en un laboratorio, pero en una planta industrial o en el caso que se
expone enfocado al comercio minorista, las diferencias pueden llegar a ser mayores.
De aqui el interés por realizar un estudio mediante el procedimiento ANOVA.
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RESUMEN

El proceso administrativo y la toma de decisiones en las organizaciones requiere
la aportacion de diversas disciplinas que facilite la obtencién y procesamiento de
datos, entre éstas se encuentra por ejemplo la Matematica y la Informatica. En parti-
cular, la utilizacion de la herramienta matematica por parte de la Administracion ha
evolucionado de manera significativa, pasando por la simple aritmética, el algebra,
el célculo y la estadistica hasta llegar a la econometria. Por lo cual su desarrollo en
este documento persigue como objetivo ilustrar y motivar el aprendizaje de la apli-
caciéon de modelos econométricos al reconocer que la aplicacion de modelos basi-
cos de oferta-demanda proporcionan instrumentos para explicar el comportamiento
de los fenémenos del mercado propios del ambito profesional.

Resulta importante mencionar que, el trabajo no aborda un proceso de estimacién
de los parametros del sistema de ecuaciones estructurales formulado, no se llega a
un valor numérico, sin embargo se explican de manera clara y sencilla las caracteris-
ticas de los modelos econdomicos (oferta-demanda y el equilibrio) y sus variables las
cuales hacen necesaria una manipulacion algebraica tal que se obtenga un modelo
en el que sea posible identificar (mas no obtener) a la ecuacién 6 ecuaciones me-
diante la aplicacién del modelo del anélisis de regresién y su método de estimacion
de minimos cuadrados indirectos.

Palabras clave: Econometria, oferta y demanda, equilibrio, Minimos Cuadrados In-
directos (MCI), Parametros.
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ABSTRACT

Within organizations, the process of decision making requires input from various
disciplines to facilitate the acquisition and data processing. On the side of the basic
sciences are Mathematics and Computer Science. In particular, the use of mathema-
tical tool by the Administration, has evolved significantly, through simple arithme-
tic, algebra, calculus and statistics up to econometrics. In this sense, the develop-
ment of this document aims to illustrate and motivate the learning of the application
of econometric models. It is important to recognize that the application of basic
supply-demand models provide tools to explain the behavior of market phenomena
themselves professionally.

However, the work does not address the process of estimating the parameters of
the system of structural equations formulated, nor is a numeric value is generated.
In this paper are explained clearly and simply the characteristics of economic mo-
dels (supply-demand balance) and variables which necessitate an algebraic mani-
pulation so that a model in which it is possible to identify the equation is obtained
equations or through the application of regression analysis and the method of least
squares estimation indirect. (ILS).

Keywords: Estimators, econometrics, Indirect Least Aquares, Supply-Demand,
equilibrium
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Introduccion

El proceso administrativo y la toma de decisiones en las organizaciones requiere
la aportacion de diversas disciplinas que facilite la obtencion y procesamiento de
datos, entre éstas se encuentra por ejemplo la Matematica y la Informatica. En parti-
cular, la utilizaciéon de la herramienta matemaética por parte de la Administracién ha
evolucionado de manera significativa, pasando por la simple aritmética, el algebra,
el calculo y la estadistica hasta llegar a la econometria. Esta Gltima es considerada
una de las grandes herramientas en la valoracién y prediccion del comportamiento
de las variables econémicas y del estudio de fendmenos econémicos; se considera
como una ciencia social que conjunta a la teoria econémica con aplicaciones de
matematicas y estadistica inferencial. Para Tintner (1968, p. 74) “la Econometria, es  gg
resultado de cierta perspectiva sobre el papel que desempena la Economia, consiste

en la aplicacién de la Estadistica Matematica a la informacion econémica para dar
soporte empirico a los modelos construidos por la Economia Matemética y obtener
resultados cuantitativos” (Portillo, 2006). Un ejemplo de esto son los modelos eco-
nométricos utilizados por el Banco de México para predecir el comportamiento de

los agentes econdémicos y estimar de manera mas acertada la cantidad de dinero que

el mercado demandara en un dia. Sin embargo, estos conocimientos han permeado

hacia la practica organizacional, y ahora también son utilizados en la planeacién

y control. De manera mas especifica, las empresas necesitan calcular los precios

a los cuales ofrecerdn sus productos o cuanto deben ofertar de su producto. En el
ambito financiero también es posible usar series de tiempo para pronosticar niveles

de liquidez, o apalancamientos ante ciertas condiciones.

De acuerdo con Gujarati (2010) existe un metodologia tradicional, que es la
predominante en los estudios econdmicos empiricos, y que consiste en las siguien-
tes ocho etapas: i) planteamiento de la teoria o de la hipotesis; ii) especificacién del
modelo matematico de la teoria; iii) especificaciéon del modelo econométrico o es-
tadistico de la teoria; iv) obtenciéon de los datos; v) estimacién de los parametros del
modelo econométrico; vi) prueba de hipotesis; vii) pronostico o prediccion; y viii)
utilizacion del modelo para fines de control o de politica. En este trabajo se llegara
a la especificacion del modelo, es decir la etapa tres.

El problema de la identificacion de modelos y variables econémicas conjuga
6ptimamente al Algebra lineal, a la Probabilidad, a la Estadistica y al Célculo Dife-
rencial, por lo cual su desarrollo en este documento persigue como objetivo ilustrar
y motivar el aprendizaje de la aplicacién de modelos econométricos, por parte de
los administradores, al reconocer que la aplicaciéon de modelos basicos de oferta-
demanda proporcionan instrumentos para explicar el comportamiento de los fené-
menos del mercado, de suma importancia para la planeacion en los departamentos
de mercadotecnia y produccion. Por lo anterior, el trabajo no aborda un proceso
de estimacion de los parametros del sistema de ecuaciones estructurales formulado,
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no se llega a un valor numeérico, sin embargo se explican de manera clara y sencilla
las caracteristicas de los modelos econémicos (oferta-demanda y el equilibrio) y sus
variables las cuales hacen necesaria una manipulacién algebraica tal que se obten-
ga un modelo en el que sea posible identificar (mas no obtener) a la ecuacién 6
ecuaciones mediante la aplicacién del modelo del andlisis de regresion y su método
de estimacién de minimos cuadrados indirectos.

Para ello, se parte de la especificacion econométrica mas sencilla de un mo-
delo de oferta-demanda integrada por tres ecuaciones; la de oferta, la de demanda
y la condicion de equilibrio:

Demanda: Qf=oc, + B,PI+ @Y+ 4,
Oferta: Q¢ =oc,+ B,P+ @,R+,
Equilibrio: Q¢=Qy

Donde:
Q, y P, son las variables endogenas simultaneamente determinadas,
Y es la renta familiar disponible (variable exogena)
R es el precio de un factor productivo (variable exégena)
M, Y M, son perturbaciones estocasticas.

A partir de este planteamiento se obtienen estimaciones de los parametros
estructurales pero para ello es necesario que el sistema esté identificado; es decir,
que dada la forma establecida sea posible obtener valores numéricos concretos para
estos parametros. Para ello, se establece un sistema de ecuaciones que permite crear
las condiciones necesarias y/o suficientes para analizar si es posible la obtencion de
estimaciones consistentes de los pardmetros estructurales, es decir, si una ecuacion
estd identificada o, por el contrario, no esta identificada. Las condiciones necesarias
se denominan condiciones de orden vy, las suficientes, condiciones de rango. Para
poder ilustrar este proceso se inicia con la explicacion de las caracteristicas muy
particulares de los modelos econémicos y sus variables que los hacen susceptibles
de aplicar (con sus debidas restricciones) las herramientas que proporciona la ma-
tematica -en particular la econometria- para su estudio; se utilizan como ejemplos
los resultados publicados en trabajos que relacionan variables de interés para los
economistas y administradores.

Esto da la pauta para que el andlisis de regresion se explique brevemente,
senalando las suposiciones basicas en lo que se refiere al término estocastico de per-
turbacion y mas adelante una explicacién de los elementos importantes del método
tradicional de estimacién empleado por el andlisis de regresion: el de minimos cua-
drados. Este método se incluye porque se considera un requisito indispensable para
entender el problema de la identificacion de los modelos econémicos y el proceso
de formulacion de un problema en una sola ecuacion en el modelo de regresion
y la estimacién de los parametros involucrados. En la segunda y ultima parte, se
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expone el problema de la identificaciéon para lo cual se recurrié al ejemplo utilizado
por primera vez por E. J. Working (Oferta-Demanda). Se eligio este ejemplo debido
a que se utiliza un enfoque grafico en dos dimensiones con funciones muy fami-
liares en economia y administracion como lo son la oferta y la demanda, lo que le
permitird entender el problema de la identificaciéon cuando aparece un sistema de
M ecuaciones y M variables como es usual en la practica.

Los modelos econémicos

Las relaciones entre dos 0 mas variables a las que se haran referencia, son las que se
modifican a un mismo tiempo (dependencia conjunta) y que se estudian mediante
una 0 mas ecuaciones que operan en forma simultanea 6 con desfases a través del
tiempo, las cuales son muy frecuentes en la economia. Este tipo de relacion entre
las variables econémicas, obligan a hablar mas que de variables independientes y
dependientes, de variables cuyo comportamiento es explicado por el modelo como
un todo: el modelo de ecuaciones simultaneas determina los valores de un conjunto
de variables, las variables endégenas, en términos de otro conjunto, las variables
predeterminadas. A manera de ejemplo se pueden mencionar las siguientes varia-
bles que muestran dependencia conjunta:

e El consumo agregado puede verse influido por la renta agregada; ésta a su vez
se determina por el gasto total que incluye los gastos de consumo.

e La variacion en el salario depende de la variable en los precios, del desempleo;
a su vez las variaciones salariales también influyen en la variacién de los precios.

e Respecto al desplazamiento a través del tiempo, puede haberlo entre el gasto y
su impacto en la renta; entre una variacién salarial y su impacto en los precios.

Para analizar con precision estas relaciones, y asi poder explicar y/o predecir
el fendmeno en estudio, ya sea que se relacionen entre si (andlisis estructural) y/o
con respecto a la forma en que se desarrollan en el tiempo (analisis dinamico)se
emplean técnicas de la estadistica y la econometria. Las relaciones estructurales que
interesan a los economistas se refieren a las formas de accion, reaccién e interac-
cion de los agentes econdmicos. Estas relaciones se agrupan en cuatro categorias:
de comportamiento que incluye funciones de oferta y demanda; tecnoldgicas que
incluyen, fundamentalmente, funciones de produccién; institucionales que se re-
fieren a las especificadas por la ley u organismos reguladores; la cuarta categoria es
la de identidades o ecuaciones de balance de naturaleza contable.

Cuando estas relaciones se especifican en forma deterministica -para un va-
lor determinado de una variable, corresponde un Gnico valor de la otra variable-
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evidentemente se incurre en un grave error porque ;cémo introducir en una rela-
cion de causa-efecto las reglas y motivos que gobiernan el comportamiento humano
como sucede en los modelos econémicos?

Para entender lo anterior, considérese que se desea explicar la distribucion
del gasto de un conjunto de familias que tienen cierto nivel de ingreso, bajo la
suposicion de que el gasto es una funcion lineal del ingreso familiar. Si el com-
portamiento en el consumo fuese idéntico para todo el grupo, y si todos los demas
factores que influyen en los gastos sobre el consumo fuesen los mismos, se esperaria
entonces que todos los valores del gasto del grupo de ingresos seleccionado sea el
mismo. La probabilidad de que todas estas condiciones se mantengan simultanea-
mente es muy pequena; es decir, para un nivel dado de ingresos, el nivel de gasto
en el consumo puede esperarse razonablemente que difiera de familia en familia;
estas diferencias podrian considerarse a través de la introduccion de un elemento
aleatorio en el modelo, o como en el caso, en la relaciéon funcional lineal supuesta,
originando con ello la utilizacién de un modelo estocastico para el que se debe su-
poner la distribucion de probabilidad de las variables aleatorias involucradas.

La estadistica dispone de un modelo (el de Andlisis de Regresiéon Mdiltiple)
que involucra los elementos hasta ahora senalados y que permite explicar, conocer
y estimar las relaciones entre variables. Se considera pertinente ilustrar brevemente
los diferentes modelos econémicos para los que se utiliza una técnica especifica de
la estadistica y que se incorpora y amplia en el Andlisis de Regresion.

Clasificacion de los modelos econémicos

Los modelos se clasifican en descriptivos, explicativos, de prediccion y de decision,
con los cuales se pretende descubrir, explicar y prever los hechos para elegir un
curso de accién.

Cuadro 1
Inflacion e incertidumbre inflacionaria

14

DESVIACION ESTANDAR DE LA INFLACION

0 'l L 'l 'l 'l 'l
2 4 6 8 10 12 14

Fuente: Hess, Gregory and Morris, Charles S. "The long-run cost of moderate inflation" in Economic Review, vol 81,
num. 2, 1996.
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Cuadro 2
Representacion de M y de M* en funcion del tiempo
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Fuente: Elaboracién Propia con datos del Banco de la Republica

i) los modelos descriptivos sélo representan los fenémenos reales sin explicarlos
o conocer su evolucion ni tendencias; por lo tanto no interesan para efectos de
prediccion; basicamente utiliza distribuciones estadisticas de probabilidad y corre-
laciones empiricas; solo a manera de ejemplo, se presenta la siguiente grafica que
muestra la relacién entre la inflacion y la incertidumbre inflacionaria para 47 paises
con moderada a baja inflacion.

Esta relacion se estudia con base en una recta de regresion lineal que mide
la respuesta promedio de incertidumbre inflacionaria a un cambio en la inflacién;
la pendiente de la recta de regresién indica que la variabilidad en la inflacion se
mueve casi en una relacion uno - a - uno con la inflacién.

i) Los modelos explicativos estudian las regularidades sugeridas por los modelos
descriptivos y los encadenamientos de causa y efecto que se comprueban entre los
fendmenos; tampoco hay interés predictivo ni normativo en su utilizacion; la grafica
siguiente muestra la masa monetaria observada (M) y calculada (M*) en Colombia
de enero de 2001 a octubre de 2014. La masa monetaria en un instante determina-
do se expresa como funcién de los valores pasados de la tasa de crecimiento de los
precios, bajo la premisa de que los agentes econémicos se comportan en funcién
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del recuerdo que guardan del pasado; la influencia del pasado disminuye a medida
que se aleja en el tiempo. El coeficiente de correlacién entre los valores observados
y calculados es de 0.999, es decir, la explicacion de la realidad es casi perfecta.

iii) Los modelos predictivos utilizan los resultados obtenidos en el andlisis descrip-
tivo y explicativo de los hechos. Se basan en el comportamiento pasado y lo extra-
polan suponiendo que permanecera constante; se supone permanencia estructural
de los fenémenos.

iv) los modelos de decisién se proponen descubrir las medidas que debieran tomar-
se para cumplir con un objetivo predeterminado; su interés es normativo, por lo
cual es necesaria la concepcion personal del economista acerca del modelo.

El analisis de regresion

La herramienta estadistica de mas amplio uso es el analisis de regresion; proporcio-
na un método sencillo para establecer una relacion funcional entre variables. Estas
relaciones se expresan a través de modelos lineales® cuya forma general es, para el
caso de una ecuacion con n variables independientes y una dependiente:

y=Bo+ B X, +...+ B Xn+¢g

donde: y: variable dependiente a explicar

B:: son los coeficientes de regresion 6 parametros a estimar (i = 1, 2, ..., n).
x;: variable explicativa, se considera fija.

variable estocastica, término de perturbacion 6 error.

El término de perturbacion puede representar el efecto de todas las variables
excluidas en el modelo, la imprevisibilidad del comportamiento humano (como
gustos, preferencias, etc.) y los errores de observaciéon o medida de las xi; repre-
senta la incapacidad del investigador de tener un modelo exacto de la realidad
observada.

El modelo de regresion es de gran utilidad en la medida en que se haya
seleccionado adecuadamente las variables que proporcionen la maxima informa-
cién posible acerca del ambiente en que se desenvuelve la variable que se desea
explicar; que se mantenga la suposicion de linealidad entre las variables; que las
observaciones de x se hayan obtenido por medio de un experimento controlado
tal que los factores irrelevantes puedan mantenerse constantes. Esta tltima con-
dicion es dificil de cumplir en la practica ya que el investigador no tiene control
sobre situaciones que influyen en la variable a explicar; para los economistas, por
ejemplo, serian los precios internacionales de productos, el ingreso esperado de
los consumidores, etc.

g

? La linealidad del modelo se refiere a que lo es en los parametros B's aunque no en sus variables x's
cuyos exponentes pueden ser 1. La forma general presentada es un modelo lineal de primer orden.
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Si el interés primordial al estimar una ecuacion lineal es el de explicaciéon y
medicion, el anélisis de regresion proporciona las técnicas analiticas para que desde
un enfoque puramente estadistico, se tenga la confianza (en términos probabilisticos)
de que el modelo lineal propuesto esté representando y explicando a las variables que
lo componen y que las estimaciones a efectuar también gozan de esa confiabilidad.
Las suposiciones basicas del modelo de regresion que permiten asegurar con un cierto
nivel de confianza que es el que mejor explica a las variables involucradas, se refieren
a la distribucién de probabilidad del término de perturbacion:

i) el valor esperado de la perturbacion es cero y varianza constante, es decir,
existencia de homoscedasticidad para cada conjunto de valores observados
de x aunque la varianza sea desconocida, i.e.,

Elg] =0
— 2
Var[eg] = O
ii) &, & estan no correlacionados, su covarianza es cero:
Covlg, g] =0 parai # j
E[Y,] = B+ B X; Var[)/; ]=0?
(6 x, no tiene correlacion con g;) esto se cumple automaticamente cuando x;
es una variable aleatoria.

iii’) La perturbacién o error se distribuye normalmente con media cero y varian-
za 02 desconocida ( por lo cual también se estima en el modelo).

& ~ N(0,02)

Esta suposicion implica que las perturbaciones son independientes: el error
de una observacion no depende del valor del error de cualquier otra observacién.
La suposicion de normalidad es lo que hace que ¢ sea estocéstico. Debido a
que la ecuacién de regresion se puede utilizar para realizar inferencias, se impo-
nen ciertas condiciones a los estimadores de los parametros By 0 2 los cuales se
cumplen si el método llamado de Minimos Cuadrados se aplica para estimar la
ecuacién de regresion. Estas condiciones 6 propiedades deseables son: insesga-
miento (E[B] =B, E(S?) = o ?); varianza minima (poseen la menor varianza
que cualquier otro estimador insesgado lineal); son funciones lineales de y . Por
esta razén también reciben el nombre de estimadores insesgados lineales éptimos.

El principio basico del método de minimos cuadrados es el de minimizar la
distancia que existe entre los valores observados y los ajustados que estan sobre la
recta de regresion.
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y=PBo+B,
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El método de minimos cuadrados para la estimacion de los parametros 3 se
presenta de manera breve, ya que no se considera relevante mostrar el desarrollo
completo, pues nos desviaria del objetivo que se persigue. En la gréafica debe apre-
ciarse que en realidad se deben minimizar las n desviaciones (errores) verticales de
la recta ajustada. Para ello se parte de:

Ylyi—v,)? [*]
Para minimizar esta suma de cuadrados (SC) obsérvese que:
)7i=ﬂo+ﬁ1 Xi s
sustituyendo en [ * ] tenemos que:
Ly, = ¥)2= Ty, = B+ Bix, )2

y recurriendo al calculo diferencial para minimizar las distancias:

- -0

A (y, — (Bo+Brx ) X (y, — (Bo+ Byx,)*
op, o,

ZYi=nﬂAO+B\12Xi ZXiYi=i§OZXi+ﬁ1Z X/
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Resolviendo estas ecuaciones simultdneamente y despejando se obtienen los
estimadores (Illamados minimos cuadréticos) de la ecuacién de regresion:
A nYxy—xxXy, A a

ﬁ1= nZX,-—(EV,)Z ﬁo=y_ ﬁ1X

Existe toda una serie de pruebas estadisticas acerca de los estimadores del
modelo de regresion para tener la certeza de que cualquier inferencia que se haga
a partir de él tenga validez:

e el calculo del coeficiente de determinacion R?, el cual se interpreta como la
proporcién del total de la variabilidad en que es explicada por x . Si R? esta
muy cerca de 1, entonces x explica una gran parte de la variacién de .

el andlisis de residuales (g, = y,— ¥, a través de la construccion de la tabla de
analisis de varianza .

e Construccion de intervalos de confianza.

e Elaboracion de pruebas de hipétesis.

El problema de la identificacion®

El punto central en el trabajo econométrico es la estimacion estructural de los paréa-
metros que definen el comportamiento de los agentes econémicos y las relaciones
tecnologicas de las que se hablaron cuando se definiéo un modelo econémico; dada
la naturaleza de los problemas a estudiar en la economia, una ecuacién estructural
forma parte de un sistema, es decir, todas ellas se mantienen simultineamente,
por lo que no es suficiente el conocer las variables que definen a la ecuacion, sino
cuales son las que aparecen en las ecuaciones restantes 6 bien poseer informaciéon
adicional acerca de la ecuacion a estimar ya que las observaciones de la variable 6
variables involucradas atin cuando sean completas en extensién y calidad, no basta
por si mismas para identificar a la ecuacion: no puede tenerse la certeza que ella
pueda ser capaz de generar los datos observados.

Existe una serie de problemas que surgen en la construccién de modelos eco-
némicos constituidos por varias ecuaciones, como es el caso que nos ocupa, que

4 La identificacion hace referencia a la posibilidad de calcular los parametros estructurales del modelo
de ecuaciones simultaneas a partir de los parametros en forma reducida. Es por ello que una ecuacion
del sistema esta exactamente identificada si el nimero de variables ex6genas excluidas de la ecuacion es
igual al nimero de variables endogenas de la ecuacion menos uno.
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han generado mayor preocupacién entre los economistas; estos problemas son pre-
cisamente la identificacion, el ordenamiento causal y los métodos de estimacion.

Minimos Cuadrados Indirectos (MCI)

Para entender el problema de la identificacion del modelo y de sus variables, se recu-
rrird al ejemplo clasico utilizado por primera vez por E.]. Working que se refiere al
equilibrio de la oferta y la demanda para un bien determinado. El hecho de trabajar
con sélo una variable independiente, nos circunscribe al plano cartesiano de dos di-
mensiones, lo que ya de por si se explica por si mismo: la comprension del problema
de la identificacion se facilita enormemente; se requiere que se conozcan los sistemas
de ecuaciones simultaneas; se debe suponer que se conoce con precision la relacién
causa-efecto entre las variables, es decir, se sabe qué variable es la que explica a la
otra. Supdngase que se desea estimar la funcién de la oferta y demanda del mismo
producto mediante el andlisis de regresion; se supone un comportamiento lineal
para cada funcion y que sélo se dispone de tres valores que comprenden al precio y
cantidad consumida en cualquier periodo y que estos puntos son los de equilibrio. Es
interesante observar que aparecen las mismas variables P y Q en ambas ecuaciones.

Como solo se tienen tres observaciones periddicas que representan intersec-
ciones de las curvas de oferta y demanda, se puede razonablemente suponer que
pueden presentarse los siguientes casos:

i) que la curva de oferta (S) se mantenga fija, pero la demanda (D) no, entonces
la grafica de esta situacion se veria como lo muestra la figura 2, en cuyo caso
se diria que se ha identificado a la curva de oferta porque los puntos de inter-
seccion determina a la curva.

Figura 2
Oferta Fija

190 S
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i) que la curva de demanda se mantenga fija, pero la oferta no, entonces la
grafica de esta situacién se veria como la figura 3.

Figura 3
Demanda Fija

&

\ /

En este caso se dice que se ha identificado la curva de demanda porque los
puntos de interseccion son los que determinan a la curva.

Es muy tentador examinar el signo de la pendiente de cada una de las curvas
posibles: si los tres puntos estan sobre la recta con pendiente positiva, se puede in-
tuir que se esta en presencia de una curva de oferta y si estuvieran sobre la recta con
pendiente negativa, se pensaria que se trata de la curva de la demanda. Es obvio
que las tres observaciones por si mismas no proporcionan informacién acerca de
las pendientes. Ademas recuerde que en general una curva de oferta puede tener
pendiente cero, infinita 6 positiva; esto significa que aunque se pudiera disponer
de informacion acerca del signo de las pendientes, ésta no seria significativa para
distinguir (y encontrar) la funciones de oferta y demanda.

En general ambas curvas tienden a sufrir desplazamientos a través del tiempo:
éstas pueden estar correlacionadas positivamente, el nivel mas alto de la curva de
oferta sucede en el mismo momento en que la curva de demanda alcanza su nivel
mas alto y viceversa, o bien pueden estar correlacionados negativamente: el nivel
mas alto de la curva de oferta sucede en el mismo momento en que la curva de
demanda alcanza su nivel mas bajo y viceversa. Las respectivas graficas podrian
verse en la figura 4.
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Figura 4
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Desplazamientos correlacionados positivamente Desplazamientos correlacionados negativamente

Ya que solo se tienen tres observaciones del punto de equilibrio la tnica
posicion posible para él es estar sobre la recta que une a los dos restantes y si se
supone perfecta la linealidad en el modelo (r = 1 y r = -1) de oferta y demanda
respectivamente, se tendria:

00

\
\

Ahora bien, si la linealidad no es perfecta (-1 < r < 1) y se supone que ambas
curvas s6lo pueden adoptar las tres posiciones mostradas, entonces existen 3 de las
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nueve intersecciones que pudieran ser las observaciones originales de Py Q; esto

9

significa que existen [ ] = 84 formas diferentes de seleccionar tres puntos, es

3
claro que tres puntos estaran sobre la curva de oferta y tres sobre la curva de deman-
da, el resto estaran fuera de ellas. Si se eligiera cualquier triada de éstas 78 formas,
es obvio que se incurriria en un grave error que repercutiria en las estimaciones de
los coeficientes de regresion, aunque el proceso de estimacion fuese excelente, que
conduciria a graves incongruencias al utilizar el modelo para efectos de prediccién.

Se debe notar que dado un conjunto de valores para P y Q sin ninguna
informacion adicional a la de que éstos son los puntos de equilibrio, no se puede
garantizar que se esta estimando la funcién de oferta 6 la de demanda. Por lo tanto
el problema no es de utilizar una técnica de estimacién adecuada, sino de que “no
existe ninguna técnica con la cual la demanda y la oferta puedan estimarse en esas
condiciones”.

Si se recurriera solamente al examen del coeficiente de correlacién entre P
y Q, y fuese significativamente bajo, ;no bastaria para saber que el modelo es in-
congruente? La respuesta seria si, si se tuviera la certeza que P y Q se estiman sin
error o con errores insignificantes. Como generalmente este no es el caso, la solu-
cion serfa considerar a ambas ecuaciones en forma simultanea e introducir variables
tanto endogenas como exdgenas y el término estocastico de error 6 perturbacion:
con esto se hace evidente que el modelo de andlisis de regresién es de inmediata
aplicacién, pero no es asi debido a que se han modificado sustancialmente las supo-
siciones del modelo: P esta correlacionada con los errores. El modelo de ecuaciones
simultdneas 6 ecuaciones estructuraleses[ e ] :

Demanda: Qf=oc, +B,PA+@,Y +u,
Oferta: QF=oC,+ B,P + @,R+u,
Equilibrio: Q4=Q;

Dénde:

Q, y P, son las variables endégenas simultaneamente determinadas (variables en-
dogenas)

Y es la renta familiar disponible (variable exdgena)

R es el precio de un factor productivo (variable exégena)

M, Y M, son perturbaciones estocasticas.

Obsérvese que se puede hacer la regresion de P sobre Q y Y 6 bien de Q
sobre P y Y. Debido a que P esta correlacionado con u,, 4, , se obtendrian esti-
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maciones inconsistentes al utilizar minimos cuadrados para obtenerlos; se recurre
entonces a convertir el sistema en la forma reducida, la cual consiste en expresar
una variable enddgena en funcion solamente de variables predeterminadas y pertur-
baciones estocasticas tal que desaparece el problema de correlacién mencionado,
logrando con ello utilizar el método de minimos cuadrados para estimar los coefi-
cientes de la forma reducida y posteriormente con tales estimadores , estimar a su
vez a los coeficientes estructurales del modelo de regresion original; este procedi-
miento se le conoce como el de Minimos cuadrados indirectos, a continuacion se
ilustra el procedimiento:

Si las ecuaciones estructurales [ ® ] se resuelven para Q y P en términos de Y
y R y se aplica cualquier método conocido para resolver un sistema de ecuaciones
simultaneas; el resultado es después de algunos pasos algebraicos:

112
< f—e, B, 0P ?,B
Qi- ——=— 214 2y 21 Riresiduo
ﬁz_:B1 Bz_ﬁ1 'BZ_ﬁ1
oC. — oC (p (p
Qi= — 2+ L v_ 2 Re+residuo

B,-B,  B,-B,  B,-B

Solo para efectos de simplificar la notacion, se hara el siguiente cambio, sea:

! [32—oc2[31 (P1ﬂ2 ?, ﬁ1
1= ™= My=-
ﬁz_ﬂl ﬁz_ﬁl ﬁz_ﬁl
T %, P, ,
Ty= ——— Ty=——  TWy=—
ﬁz_ﬁl ﬁz_ﬂl ﬁz_ﬂl

.. la forma reducida seria:
d
Qf=m +m, Y+m, R+u,

Qf=my+m; Y+7s R+,

con estas nuevas ecuaciones se utiliza el método de minimos cuadrados ilustrado
brevemente aqui, llegando a las siguientes estimaciones del modelo estructural:

A A
A 71-3 A P A AN D
ﬁ1=,\_ ﬁ2=/\_ (P1:_7r5(ﬂ1_ﬁ2)
T s

>



IDENTIFICACION DE MODELOS Y VARIABLES ECONOMICAS

Con lo cual se ha identificado exactamente a la funcién de demanda y oferta:
aqui el lector deberia concluir que el problema de la identificacién consiste, grosso
modo, en la posibilidad de encontrar estimadores de los parametros de la ecuacién
estructural a partir de los coeficientes estimados de la forma reducida.

No obstante que existen conjuntos diferentes de coeficientes estructurales que
pueden coincidir con el mismo conjunto de datos, se pueden presentar los casos en
que aparezca solo un conjunto de valores para los estimadores (como el visto, y en
cuyo caso se dice que el modelo estd completamente identificado); que aparezca
mas de uno (en cuyo caso se dice que una ecuacién esta sobre identificada); si no
se encuentra ningun conjunto, entonces la ecuacién estructural esta subidentificada.

Si se parte del hecho de que la identificacion del modelo estd dada por la
especificacion del modelo estructural y por lo tanto debe ser posible establecerla sin
recurrir a los valores numéricos de los coeficientes, se presenta un método alterno
para saber si un sistema esta identificado: el Ilamado Orden y Rango de una Matriz,
que facilita el trabajo de la identificacién del modelo, sobre todo si se considera que
este puede ser de multiples ecuaciones.

Condiciones de orden y de rango para la identificacion
El modelo general con M ecuaciones en M variables endégenas es:

yn:ﬁlz y21+ﬁ13y31+ +B1MYMt+aH X“+(X12X2[+ +a1kxl<t+lu1t
YZt=:BZZYZI+ﬁ23Y3t+ +ﬁ2MYMt+a21X1t+(x22 X2t+"' +(x2k th+”2t

Yare=BriaYae T BusYset oo BumYue + O Xae  0ypaXog o Qg Xpo My

Dénde:

y, son las variables endégenas (para i=1,2,...,M)

X; son las variables predeterminadas ( para j=1,2,...,k)
uit son las perturbaciones estocasticas (parai=1,2)

t es el nimero de observaciones (parat=1,2,...,N)

Esta forma desplegada del sistema puede abreviarse matricialmente:

Y= B2 Bis B - Yt Oy Oy Oy ~Xit= M-
1

Oy Olyy oo Oy

ﬂZZ ﬁ23 "'pZM

1
1
1
1
1
1
1
1
1
Yuria =Bz Bus - Bunivn  =Yiicisa SO0y O Otk g Xk M R



ADMINISTRACION Y ORGANIZACIONES, ANO 17 No. 33. Diciembre 2014

Esta representacion matricial no es més que la siguiente ecuacion matricial® :
Y=BY+0X +u
El hecho de haber representado por medio de matrices al sistema de ecuaciones,
facilita el que se puedan aplicar algunos teoremas importantes del algebra lineal que se

refieren al rango de una matriz para conocer si el sistema asociado esta determinado.

Condicion de orden: Una condicion necesaria, pero
no suficiente, para la identificacion es:

"en un modelo de m ecuaciones simultaneas, para que una ecuacién esté identifi-
cada ésta debe incluir al menos (M-1) variables (endogenas y predeterminadas) que

5 Este resultado también puede ser obtenido con cuatro simples pasos que se muestran a continuacién:
Paso 1: se plantea el sistema matricial como se muestra abajo:

-Yi= ST Xy Xy X . - M-
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
: Yo : =: 1 X21 Xzz in: : ﬁz: +: M, :
AR o L
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 . 1 1 M I 1 | 1 M I
l_yn ,;1 q Xn1 XnZ . Xnm r_1;<m I_[)tn T,lx1 l_”n ,;1
Paso 2: se obtiene los parametros de la siguiente forma:
-Bs
B=1 B, = (XX)X'Y

-
I
I
1
1
1
1
1
1
A
-

[
n

Paso 3. Se obtienen las perturbaciones estocasticas de la siguiente manera:

A
e=Y -Xp
Paso 4. Se determina la varianza de los estimadores realizando las siguientes operaciones:

€ i
55 ==K X'X)

Donde:
k son el nimero de variables independientes y n el nimero de observaciones.
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aparecen en el modelo. Si excluye exactamente (M-1) variables, la ecuacion
estara exactamente identificada. Si excluye mas de (M-1) variables, estara so-
breidentificada"® .

En un modelo de M ecuaciones simultaneas, para que una ecuacién esté
identificada, el nimero de variables predeterminadas excluidas de esa ecuacién no
debe ser menor que el nimero de variables endégenas incluidas en esa ecuacion
menos uno (Gujarati, 2004:p.273);

K-k = m-1

Condicion de rango. (Condicion necesaria y no suficiente):

...en un modelo de M ecuaciones en M variables endégenas, una ecuacién
estd identificada siy solo si se puede construir por lo menos un determinante # 0 de
orden (M -1) (M -1) a partir de los coeficientes de las variables (enddgenas y prede-
terminadas) excluidas de esa ecuacion, pero incluidas en las restantes ecuaciones
del modelo... (Gujarati, 2010: p.273)Por lo anterior, bastaria obtener el rango de la
matriz asociada al sistema de ecuaciones estructurales, el software correspondiente
(Matlab, Mathematica, entre otro.) en virtud de la dimensién de los sistemas que los
modelos econémicos contemplan.

Conclusiones

En el desarrollo del tema se muestra la necesidad de que debe existir una conjun-
cion de técnicas, habilidades, conocimiento y hasta sensibilidad en la aplicacion de
Minimos Cuadrados Indirectos a fenémenos econémicos y del ambito de la admi-
nistracién que permitan explicar y predecir con cierta exactitud el comportamiento
de las variables de estudio. Esta herramienta también es utilizada con fines de con-
trol y generacion de politicas econémicas que ayuden a incrementar el bienestar de
una economia nacional.

Una de las justificaciones de presentar un modelo de Minimos Cuadrados
Indirectos (MCI) es que en presencia de simultaneidad, el método de Minimos Cua-
drados Ordinarios (MCO), ya que si las variables explicativas, X, son no estocasticas
0, si los son, estan distribuidas independientemente del término de perturbaciéon
estocastico. Por ello, el método de MCI es apropiado para ecuaciones precisas o
exactamente identificadas.

No obstante, se debe verificar el problema de identificacién antes que el pro-
blema de la estimacién debido a la existencia de un mismo conjunto de informacién

© Para este caso tendriamos lo siguiente:
M = variables endégenas del modelo; m = variables endogenas de la ecuacion; K = variables exogenas
del modelo; k = variables exégenas de la ecuacion.
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que puede ser compatible con diferentes conjuntos de coeficientes estructurales. En
el ejemplo de la oferta y demanda que se utiliz6 como base del andlisis se puede
observar que en la regresion del precio sobre la cantidad solamente, es dificil decir
si se estd estimando la funcion de oferta o la de demanda, porque el precio y la
cantidad forman parte de ambas ecuaciones.

Si aunado a lo anterior se sabe que el problema de la identificacién de los
modelos y variables econémicas se aprecia en toda su extensién en la formulacién
de modelos macroeconométricos en los que el nimero de ecuaciones estocasticas
es elevado (sin mencionar el nimero de variables) y que en este tipo de modelos ha
aparecido recientemente la tendencia a usar cada vez mas a los modelos no lineales
(en sus variables) para estudiar, por ejemplo, las relaciones de produccion, las ra-
zones de precios y precios promedio, se pone de manifiesto una vez mas no sélo la
necesidad de una sélida formacién matematica, sino que esta tendencia representa
una gran veta a investigar en los procesos de formulacion y estimacion estadistica
de los modelos que interesan a la economia y la administracion.

Se puede concluir ademas que el uso de Minimos Cuadrados Indirectos tiene
ventajas y desventajas. Por un lado, la desventaja principal es el uso de informa-
cion limitada porque, para identificar cada ecuacion y para estimar las ecuaciones
en la forma reducida, debe conocerse la lista completa de variables exdgenas del
resto de ecuaciones; por lo tanto, s6lo puede aplicarse en ecuaciones exactamente
identificables. Otra desventaja es que, dado que hay que estimar la forma reducida,
solo puede aplicarse en modelos en los que el nimero de exdgenas sea mayor que
el de datos (no en modelos grandes). Y debido a lo anterior no es posible estimar
los errores estandar del modelo a partir de los errores estandar de los coeficientes en
la forma reducida. Ademas, no siempre se garantiza que los pardmetros derivados
hereden las propiedades MELI (Mejores Estimadores Linealmente Insesgados).

Sin embargo existe la ventaja de que si se cumplen las hipétesis basicas, los
estimadores 7 son insesgados, consistentes y eficientes, por lo que la utilizacion de
este método es recomendable en fendomenos econémicos que tengan por objetivo
el estudio de oferta y demanda, por ejemplo el modelo de Domar donde se maneja
el ahorro y la inversion utilizando Minimos Cuadrados Indirectos para determinar el
equilibrio entre Ahorro(S) e Inversion (1).

Otro método que se puede utilizar para sistemas de ecuaciones exactamente
identificables es el Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), que esta disenado para
sistemas ecuaciones sobreidentificadas, aunque también no puede aplicarse a ecua-
ciones exactamente identificadas. Con la ventaja de que con este método es posible
estimar los errores estandar de los parametros y, como ya se mencioné con MCI no.

Cabe mencionar que este trabajo es la primera etapa de una serie de estudios
utilizando el método de Minimos Cuadrados Indirectos, pues se pretende desarro-
[lar un modelo de tipo empirico que demuestre la utilidad y practicidad de éste en
el desarrollo de modelos de toma de decisién.
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Semblanza de Ricardo Estrada

por Felipe de Jests Martinez Alvarez

Conoci a Ricardo hace casi 37 afios, cuando llegd a la UAM, después de haber sido
profesor en la Facultad de Contaduria y Administracion de la UNAM.

Desde que nos conocimos, hubo una empatia muy especial, que después comparti-
mos con German Monroy +, y que dio a la conformacién de un trio, que comparti-
mos muchas cosas: discusiones académicas, politicas, sociales, entre otras, que nos
unieron en una amistad entranable y permanente. Nosotros tres: Ricardo, German y
yo, escribimos varios articulos, presentamos muchas ponencias, dentro de las mas
memorables, aquella que German denominé: “La triada peligrosa”. En la primera
lamina salia ese titulo, y en la segunda nuestros nombres, por lo que después nos
decian la Triada Peligrosa, aunque también, algunas de nuestras compaieras nos
decian “el Club de Tobi”.

Foto: Proporcionada por Margarita Fernandez

Curiosamente, Ricardo y German eran ingenieros civiles, del Tec. de Monterrey y
de la UNAM respectivamente, y yo licenciado en administracion de la UNAM; digo
curiosamente, porque ellos eran de las ciencias duras, y yo de las blandas, pero for-
mamos un equipo de trabajo muy estrecho, y una amistad entranable y solida que
confrontaba ideas, no siempre compartidas, pero que su discusion fortalecia el afecto.
Ricardo también obtuvo los grados de Maestria en Ciencias, con especialidad en In-



vestigacion de Operaciones, y en Administracién de Empresas en la Unidad de Pos-
grado del ITESM, también fue doctorante del programa de Estudios Organizacionales
de la UAM-Iztapalapa. Ademas, hablaba con mucha soltura el inglés y el francés.

Ademas de ser la “Triada peligrosa”, Ricardo, German y yo nos autonombramos
“el club de exploradores”, porque frecuentemente explordbamos lugares en donde
comer y beber sabrosamente; obviamente, esos lugares eran cantinas y muy seguido
nos invitaba German a su casa para comer y tomarnos unas cervezas y tequila. Los
extrano a los dos, como no tienen idea. Sé que se me adelantaron para apartarme
un lugar en el cielo, pero espero que se tarden muchos anos en encontrarlo, porque
no tengo prisa de verlos, ya que siempre estan en mi pensamiento y en mi corazon.

Ricardo tiene un historial impresionante:
En la academia

Ocup6 la subcoordinacion del Area de Produccién en la Facultad de Contaduria y
Administracion de la UNAM; impartio diversas asignaturas en las areas de compu-
to, ingenieria y administracion en el ITESM campus Monterrey, en la Universidad
Iberoamericana, en la Facultad de ingenieria de la UNAM, y en la Maestria en Ad-
ministracion de la UVM.

En 1978, a invitacién del Dr. Enrique Calderon Alzati, fue miembro fundador de
la Fundacion Arturo Rosenblueth para el Avance de la Ciencia. Diseié y puso en
marcha un programa de Posgrado en Ciencias de la Computacion, siendo su coor-
dinador. Después de unos pocos afios, este programa se convirtié en la Maestria
en Ciencias de la Computacion, una de las que goza de mayor reconocimiento en
nuestro pais y, finalmente, también diseiié y ech6 a andar la Licenciatura de Inge-
nieria en Computacion, siendo para ese entonces el Director Académico de la Fun-
dacion Rosenblueth. Su mayor orgullo y satisfaccion fue la formacion de profesiona-
les que lograron colocarse en puestos importantes en la administracién publica, asf
como en la iniciativa privada. Las generaciones de alumnos de la licenciatura eran
esperados por empresas como Microsoft para contratarlos, y hasta la fecha muchos
de ellos siguen sus carreras siempre en ascenso.

Paralelamente, en el periodo de 1978 a 1988, fue profesor en la UAM-Xochimilco,
en la Licenciatura en Administracién, de la que fue coordinador, y en la que impartié
los médulos de Finanzas, Produccion, Sistemas, decisiones e informacion, entre otros.

Posteriormente, de 1996 al 2000, se reincorpor6 a la Fundacion Rosenblueth, y en
1996 nuevamente a la UAM-X, de la que se jubilé en el 2014.



Particip6 en el Programa Interamericano de Desarrollo Académico en la Industria,
bajo convenio entre el ITESM y la Stanford University.

Foto: Proporcionada por Margarita Fernandez

Su investigacion giré en torno al desarrollo de un modelo de asignacién de trabajos
y programacion para el control de la produccion, al desarrollo de un Modelo de
Simulacion Estocéstica para definir la capacidad y vida dtil de una presa para riego,
la caracterizacién de la micro, pequena y mediana empresa en México y la caracte-
rizacion de la funcion informatica en las empresas en México.

Sus publicaciones

Ricardo era un prolifico escritor: publicé en la UNAM unos apuntes sobre Sistemas
de Produccién y Control, que en la UAM los utilizamos en el médulo décimo;
también escribio un Diagnéstico de la Informatica en México; la Administracion
del desarrollo en Sistemas de Informacion; y Planeacion Estratégica de la Funcion
Informaética en las empresas.

Fue autor de variados articulos en las revistas: Comunicaciones, la primera en Méxi-
co sobre computacion; cero-uno-cero, de divulgacion en computacion; Direccion y
control; Expansion; también publico diversos articulos en libros del Departamento
de Produccion Econémica de la UAM-X, de Economia de la UAM-I y de Administra-
cion de la UAM-A. De igual forma publicé en la revista “Estrategia y Gestion de las
Organizaciones” editada por UAM-A. En el Departamento de Produccién Economi-
ca de la UAM-Xochimilco publicé en la revista “Administracién y Organizaciones”,



que él fundo. En este caso tuvo la satisfaccion de que bases de datos internacionales
de alto prestigio como EBSCO y Latindex le solicitaran su incorporacién.

Fue revisor técnico de la editorial Limusa en traducciones y originales, en temas de
Administracion e Informatica.

Como expositor

Participo en un buen niimero de seminarios, cursos y talleres, asi como ponente en
los Coloquios de Administracion de las primeras tres Unidades de la UAM; en diver-
sos congresos internacionales y en los de la Academia de Ciencias Administrativas
(ACACIA), de la que fue miembro fundador, ALTEC, UNAM y otros.

Como miembro de asociaciones profesionales

Fue miembro de diversas asociaciones profesionales, como la IEEE the Computer So-
ciety, la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion de Informética, La Society
for MIS (Management Information Systems), la Asociacion Mexicana de Auditores en
Informatica, asi como miembro invitado, capitulo México, de EDP Auditors Association.

Su trabajo profesional

Se inicio como analista de estructuras en una constructora; analista de sistemas de
produccién; asesor en control de la produccién y coordinador de grupos de ana-
listas en sistemas administrativos de informacion, para pasar a atender programas
de envergadura como: colaborar en la Direccion General de Planeacion Educativa
de la SEP; el diseio e implantacion de los Sistemas Nacionales de Informacion del
Registro y Control Escolar en escuelas primarias y secundarias federales de la SEP; el
diseiio e implantacién de Sistemas Nacionales de Informacion de Educaciéon Abierta
para primarias, secundarias y telesecundarias; la reorganizacion de produccion de la
Comisién Nacional de Libros de Textos Gratuitos, y la coordinacion del diseiio de
un Modelo Econémico Educativo Nacional; consultor en sistemas de informacion
en BANRURAL, SEP, DICONSA y Colegio de Bachilleres, entre otras muchas cosas.

Como emprendedor

Ademas de haber fundado la revista Administracion y Organizaciones, y de haber
promovido la creacion del laboratorio de cémputo del Departamento de Produc-
cion Econdmica de la UAM-X, durante el periodo que dejé la UAM y la Fundacién
Rosenblueth, de 1989 a 1995, decidio, conjuntamente con su esposa e hijos, cam-
biar su lugar de residencia a Ocotlan, Jalisco. En esa poblacién emprendié un pro-



yecto importante. Fundé un periddico regional, cubriendo el entonces VIII Distrito
del Estado de Jalisco, iniciando una escuela, formando jovenes de la region como
reporteros y se dio a la tarea de buscar colaboradores con una vision objetiva de la
problemética que en ese momento imperaba en el pais. Logré penetrar en los hoga-
res y en la conciencia de los lectores, llegando a ser un periédico que desperté con-
ciencia. Demostré que de manera honesta era posible mostrar el estado de cosas.
Sin colores, ni partidos, sin compromisos creados, con honestidad y valentia afront6
el reto que él mismo se habia propuesto, siempre con el apoyo de su esposa y sus
hijos adolescentes. Finalmente, en 1995 se vio obligado a finiquitar este proyecto
por la crisis de 1994 que fue mortal para emprendedores pequenos.

En su funeral estuvieron presentes todos esos jovenes, sus alumnos a quienes les
transmitié conocimiento e inquietud, compromiso con la verdad y con la honesti-
dad. En los periodicos locales actuales, que casualmente dirigen esos jévenes, ya no
tan jovenes, se publicé la siguiente semblanza, escrita por Ignacio Lopez, de la que
transcribo una parte:

“Lo conoci en 1990, yo apenas egresado de la preparatoria y con ansias de hacer
periodismo; él una imagen seria, enigmatica para mi. Lo que sabfa de él es que era
director del nuevo periédico en Ocotlan, COMUNIDAD. Pasé un aio y en 1991
me animé y platiqué con él para trabajar como reportero, lo que hice por 4 anos y
creo que fue la etapa que marcé mi vida dentro de los medios de comunicacion.
Ayer, después de casi 20 afos de no verle, tuve un nuevo encuentro con él, distin-
to al de esas tardes de platica y ensefianza en su oficina y su inolvidable imagen
desalinada y con la taza de café en la mano. En esta ocasion él descansando de
tantos anos de lucha, de trabajo y de entrega, dispuesto a partir con la satisfaccion
del deber cumplido. Ayer por la tarde, el Ingeniero Ricardo Antonio Estrada Garcia,
quien fuera director del Periodico COMUNIDAD, parti6 al encuentro con el Eterno.

Comunidad fue una escuela donde muchos aprendimos de la mano del Ingeniero
Ricardo Estrada y la comprension de la sefiora Martha Avalos. Eramos unos jévenes
inquietos, ochenteros, que encontrdbamos en esa casa de la colonia Camino Real
un espacio de expresioén libre, ya que jamas se nos intenté censurar alguna infor-
macién: “Tienes la declaracion o los elementos que respaldan tu nota, adelante”,
eran las palabras de nuestro director. En poco tiempo nos expandimos y ya no era
s6lo Ocotlan; ya teniamos cobertura y circulacion en Atotonilco, La Barca, Jamay,
Ayotlan, Degollado, Tototlan, y Poncitlan...

Anécdotas: por montén; aprendizaje: mucho. S6lo me resta desde este humilde
espacio, rendirle un pequeio homenaje al Ingeniero Ricardo Estrada, el amigo, el
maestro, un gran ser humano, con una calidad moral intachable y decirle gracias,



gracias en lo personal y como habitante de Ocotlan, ya que él vino a cambiar lo
que hasta ese momento se conocia como periodismo; vino a dignificar esta bella
profesion y, sobre todo, que con su ejemplo se puede comprender que los sueios
se pueden hacer realidad”.

Foto: Proporcionada por Margarita Fernandez

El esposo y padre de familia

De su vida personal podemos recordar que tuvo 2 hijos varones de su primer matri-
monio. En 1987 contrajo segundas nupcias con la que fuera su companera hasta el
final y que le sobrevive. De su calidad humana podemos hablar cuando al volver a
casarse “adoptd” 4 hijos mas a quienes amé y formo sin distincion, de quienes tuvo
la dicha de tener 10 nietos a los que amé con todo su corazon. Esos nifos, desde
bebés, lo colmaron de felicidad, de realizacion y, segtn sus propias palabras, eran
el motor de su vida.

De su hijo Armando, transcribo lo que me envio: “Mi papa fue un hombre amante
de la vida, de las buenas cosas que inyectan energia y gozo, por ejemplo, la musica.
Bob Dylan y Cats Stevens, dos musicos que lo inspiraron, recuerdo que hace unos
anos vivi un concierto tnico al lado de mi papa viendo a Bob Dylan. Yo le comparti
a un grupo contemporaneo que me gusto [lamado Coldplay, y desde ahi mi papa
fue fan, comproé todos sus discos y se sabia todas las canciones. Recuerdo haber es-
cuchado mis primeras ensefianzas de jazz y blues por los discos de acetato y casetes
que mi papa guardaba en la casa y que nadie oia. Lo recuerdo cantando en francés
las canciones inolvidables de Edith Piaf.



Recuerdo su persistencia para que leyera cuentos, historias y fabulas, él fue un pilar
para que me gustara leer, todavia guardo con mucho amor libros de mi infancia que
él me regalé.

Fue alguien encantado con viajar, ya que conocié muchos paises aprovechando sus
viajes de estudio como la maestria que hizo en Inglaterra. Queria visitar a mi herma-
no Ricardo en Paris en el siguiente verano de la mano de mi mama.

Un hombre apasionado del mejor equipo de México, por lo menos el mas mexica-
no, las chivas rayadas del Guadalajara, siempre comprometido con apoyarlas y ver
sus partidos aunque fueran muy mal, también al igual que él tengo preferencia por
ese equipo.

Le encantaba el cine, una vez mi papa me dijo que le hubiera gustado ser dos cosas,
cineasta y pintor. De ahi que mi pasion por el cine también se desarrollara al grado
de que he realizado cortometrajes y soy un apasionado de la cultura audiovisual.

Mi papa me ensen6 el valor de emprender, de no dejar los suenos en el cajén, ahora
que soy “grande” entiendo que lo que hizo al mudarse de un estado de confort para
vivir anos maravillosos dedicados a la pasion periodistica fue algo que lo marcé y
nos marcé como aventureros. Le agradezco mucho por ensefarme eso.

Lo que me marco mucho de mi papa es coémo al final de su vida pudo ensefiarme
el contentamiento con las cosas simples y sencillas de la vida como comer, ver una
pelicula, disfrutar de una compania agradable y simplemente reir juntos.

Pero la pasién mas grande que conoci de mi papa era ser esposo, de verdad, amar
a mi mama, le gustaba y lo practicaba a tal grado que murié en sus brazos afortu-
nadamente, sin dolor y como me dijo su buen amigo Felipe de Jesus, “como se van
las personas buenas”. Mi papa amaba a mi mama mas que a nada en el mundo...

Hay muchas otras cosas que mi papé disfrutaba, desde las bebidas de sabores citricos
como toronja, limoén y naranja (en ese orden), hasta la literatura compleja de teéricos
y fil6sofos que llenan sus viejos libreros, pero lo mas importante es que al final de sus
dias disfruto y vivio feliz rodeado de lo que mas amaba y valoraba: su familia.”

Esta semblanza de mi entranable amigo Ricardo, se hizo con las aportaciones de su
amada esposa Martha, de su hijo Armando, de la profesora Doctora Laura Penalva,

semblanza muy emotiva, de la que solamente fui compilador.

Mtro. Felipe de Jests Martinez Alvarez
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