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RESUMEN

La competitividad, es uno de los aspectos que actualmente afrontan como desafio los
empresarios alrededor del mundo. Con ello, es necesario que existan mediciones a estos
niveles de competitividad, actualmente se puede encontrar varios modelos de competitividad
que pueden ser aplicados para ello. El problema con esto es que varios de los modelos
abarcan Unicamente una parte de la empresa y no de forma global como una organizacion. El
presente estudio se lo realiza en el sector carrocero de la region del Ecuador. Sin embargo, la
aplicacién de las férmulas es adaptable a cualquier tipo de empresa que desee medir su
competitividad frente a otras empresas del sector o de su ambito. La investigacion parte del
analisis de modelos de competitividad empresarial, hasta llegar a seguir un modelo de
competitividad que acoge la mayor parte de una organizacién a través de la division de la
empresa por gestiones, siendo estas: Gestion Gerencial, Comercial, Produccién, Financiera y
de Ciencia y Tecnologia, cada una de estas gestiones esta subdivida en areas que la
componen. Bajo esta divisidn se obtiene una evaluacion completa, pero de aplicacion no
factible por el tiempo que llevaria. En el presente articulo se muestra un Analisis Multivariante
de Indicadores de Competitividad Empresarial para simplificarlos en una sola formula que
abarca de manera simple esta medicién y permite llegar a todas las areas empresariales. Se
utiliza pues, el método estadistico de Andlisis de Componentes Principales, que reduce la
dimension de estos indicadores, condensandolo en uno 0 mas componentes que agrupan las
variables con caracteristicas comunes que redundan informacién. Este método estadistico fue




desarrollado baja la metodologia de reduccién de datos a través del programa estadistico
SPSS, el que brinda a la vez tablas y graficos para su facil comprensién. El proceso a seguir
empieza en la consecucién de datos cuantitativos uniformes; se agrupan y clasifican los datos
por periodos o ciclos econdmicos empresariales anuales; se extraen indicadores que miden la
competitividad por Gestion de Empresas, los mismos que muestran su uniformidad a través de
la medicién de la variacién porcentual entre los periodos, es importante mencionar que en
Gestion Gerencial se mantienen todos los indicadores que se han sefialado, puesto que esta
gestion es la mas importante dentro una empresa, pues de ella parte todo, la empresa se
mueve al ritmo que el empresario que la dirige la lleve; luego se arma una matriz de los
indicadores mencionados, la misma que esta subdivida por areas o aspectos importantes en
cada gestion; se aplica la técnica estadistica con el andlisis del cumplimiento de los supuestos
basicos referentes al Analisis de Componentes Principales y se obtienen dimensiones
simplificadas para cada uno. Como parte final del trabajo, se desarrolla un indicador resumen
que permite a los directivos empresariales adaptar sus datos al indicar que condensa la
informacidn sin perder informacion relevante. Esta técnica optimiza recursos, especialmente de
tiempo que es uno de los recursos mas valiosos para todo empresario. En conclusién, se
presenta una férmula de medicion de competitividad empresarial de sencilla aplicacion.

Palabras Clave: Métodos matematicos y cuantitativos, Indicadores, Competitividad, Andlisis
Multivariante, Analisis de Componentes Principales.

ABSTRACT

Competitiveness is one of the aspects currently facing entrepreneurs around the world as a
challenge. With this, it is necessary that there are measurements at these levels of
competitiveness, currently you can find several models of competitiveness that can be applied
for it. The problem with this is that several of the models cover only part of the company and not
globally as an organization. The present study is carried out in the bodybuilding sector of the
region of Ecuador. However, the application of the formulas is adaptable to any type of
company that wants to measure its competitiveness against other companies in the sector or its
scope. The research is based on the analysis of business competitiveness models, until it
follows a competitiveness model that receives most of an organization through the division of
the company by management, such as: Management, Commercial, Production, Financial and of
Science and Technology, each of these managements is subdivided into areas that compose it.
Under this division a complete evaluation is obtained, but it is not feasible for the time it would
take. In the present article we show a Multivariate Analysis of Business Competitiveness
Indicators to simplify them in a single formula that covers this measurement in a simple way and
allows reaching all business areas. The statistical method of Analysis of Main Components is
used, which reduces the dimension of these indicators, condensing it into one or more
components that group the variables with common characteristics that redo information. This
statistical method was developed under the methodology of data reduction through the
statistical program SPSS, which provides both tables and graphs for easy understanding. The
process to follow begins in the achievement of uniform quantitative data; the data are grouped
and classified by periods or annual business economic cycles; indicators are extracted that
measure the competitiveness for Business Management, the same ones that show their
uniformity through the measurement of the percentage variation between the periods, it is
important to mention that in Management Management all the indicators that have been
indicated are maintained, since this management is the most important in a company, because
it is part of everything, the company moves at the pace that the employer who leads it; then a
matrix of the aforementioned indicators is assembled, the same that is subdivided by areas or
important aspects in each management; the statistical technique is applied with the analysis of
the fulfillment of the basic assumptions referring to the Analysis of Principal Components and
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simplified dimensions are obtained for each one. As a final part of the work, a summary
indicator is developed that allows business managers to adapt their data by indicating that it
condenses the information without losing relevant information. This technique optimizes
resources, especially time which is one of the most valuable resources for every entrepreneur.
In conclusion, a formula for measuring business competitiveness of simple application is
presented.

Keywords: Mathematical and quantitative methods, Indicators, competitiveness, Multivariate
Analysis, Principal Components Analysis.

INTRODUCCION

El sector empresarial enfrenta cada vez mayores desafios en cuanto a competitividad. Las
empresas necesitan medir sus niveles de mejoramiento continuo, con informacién precisa y
oportuna que ayude a los decisores a optimizar recursos. La competitividad puede ser medida
a través de varios indicadores, que, si se pretende abarcar a toda la empresa, son muchos
indicadores involucrados. El objetivo del presente trabajo es resumir los indicadores aplicables,
en una férmula de sencilla aplicacién. Para ello se aplica analisis de componentes principales,
técnica estadistica que reduce los factores en componentes que abarcan la informacion
relevante. Los calculos y analisis se los trabaja con tablas y resultados estadisticos de
aplicacién general a cualquier empresa. En el trabajo se puede encontrar un andlisis de la
empresa dividida en gestiones o departamentos.

1. METODOLOGIA

Analizando la medicion de competitividad a nivel empresarial, se encuentra un modelo de
competitividad disefiada por Manuel Jiménez (2006), adaptado al Foro Econémico Mundial y
aplicable a cualquier empresa, el mismo que considera un modelo competitivo de medicién por
gestiones, las mismas que se mencionan a continuacion:

e Gestion Gerencial

e Gestion Comercial

e Gestidn Financiera

e Gestion de la Produccién

e Gestidn de Ciencia y Tecnologia

Se obtiene informacién numérica empresarial para llevar a cabo un analisis multivariante
cuantitativo, se clasifica la informacion y se arman balances y reportes de los cuatro ultimos
periodos.



‘ ESTADO DE RESULTADOS

B

INGRESOS 2,526,326 2,625,417 3,386,152 3,998,676 4,297,331

Ventas (incluye

a1 devoluciones y 2,526,277 2,625,330 | 3,386,100 [ 3,998,676 | 4,292,188 | 99.88%
descuentos)

43 Otrosingresos 49 87 52 0 5,142

VENTAS NETAS 2,526,326 2,625,417 3,386,152 3,998,676 4,297,331

z,ozx,ses 2,140,600 | 2,890,590 | 3,127,229 [ 3,283,079 | 76.40%

BENEFICIO BRUTO 497,730 484,817 495,562 871,447 1,014,251 23.60%

5201 Gastos de Ventas 148,999 170,500 142,853 265,736 235,399 5.48%
Gastos
5202 301,183 245,567 268,557 265,531 373,147 8.68%
Administrativos

EBITDA 47,548 68,749 84,153 340,181 405,705 9.44%

1020112 -4,631 -35,558 -50,653 69,467 -86,725 2.02%

EBIT 52,178 104,307 134,806 409,648 492,429 11. AG%

Gastos
5203 1,982 25,959 18,822 44,718 1.04%
Financieros

78,348 115,983 409,648 447,712 10.42%

Participacién
5,557 6,419 9,800 51,027 54,148 1.26%
Trabajadores (15% )
Impuesto a la Renta
19,500 13,299 16,341 63,614 80,343 1.87%
(25% )
BENEFICIO NETO 25,139 58,631 89,843 295,007 313,220 7.29%

Tabla 1. Analisis Estado de Resultados- Gestion Financiera

De acuerdo a cada Gestién antes mencionada, se extraen indicadores de competitividad para
cada una, estos resultados son presentados en la siguiente matriz en forma de variacién
porcentual:

GESTION FINANCIERA

FINANCIERO

BENEFICIOS
ANO BENEFICIO BRUTO EBITDA EBIT EBT BENEFICIO NETO
2012 19.70% 1.88% 2.07% 1.99% 1.00%
2013 18.47% 2.62% 3.97% 2.98% 2.23%
2014 14.63% 2.49% 3.98% 3.43% 2.65%
2015 21.79% 8.51% 10.24% 10.24% 7.38%
2016 23.60% 9.44% 11.46% 10.42% 7.29%

Tabla 2. Matriz Indicadores Gestién Financiera Beneficios

Todos los datos extraidos resultan apropiados para un andlisis de componentes principales,
por lo que se aplica la técnica estadistica para la reduccién.

El andlisis de componentes principales es una técnica utilizada para reducir la dimensionalidad
de un conjunto de datos (Anderson, 2008). Pretende explicar la estructura de la covarianza de
un vector aleatorio X mediante la busqueda de un nuevo sistema de ejes coordenados
(Anderson, 1984).

Se llaman componentes principales (CP) las combinaciones lineales Yi.... Yp que son
incorrelacionadas entre si y tales que hacen maximas, en el sentido que luego se precisara, las
varianzas li" i, i = 1,....p (Balzarini, 2015).



La primera componente principal la definimos como Y71 = e’ X, ehei= 1, tal que Var (Y1) =
Var(I'X), maxVar(I'X) = Var(e'1X) = e’1ye1 (Cuadras, 2007). Para el calculo de la segunda
componente principal se trata de obtener, segun la definicién anterior, una combinacién lineal
Y2 = I'X, incorrelada con Y1 y de varianza maxima max{I'Xl}, con I'l = 1, I'Ye1 = 0 (Sharma,
1996).

En lugar de ir obteniendo sucesivamente las CP resolviendo los sucesivos problemas de
maximo condicionado y al final considerar globalmente todos, se utiliza el teorema de
componentes principales (Johnson, 1988), en donde sea X = (X1,...Xp)" un vector aleatorio con
matriz de covarianza conocida ) definida positiva y real y sean (Ajei), los autovalores-
autovectores de Y con A1 2 A2 =2...= Ay >0.

La CP i-ésima Y; viene dada por:

Para Basilevsky (1994), si hay autovalores iguales, pongamos Ak, entonces los ex asociados no
son Unicos, por lo que, en este caso, las respectivas CP no son Unicas.

De acuerdo con Gutiérrez (1991), en el caso en que Ai > 0 se puede utilizar esta
descomposicién para definir la matriz BY2raiz cuadrada de B, ya que, al ser:

14
B~ =TPAT =) %qe;

i=]

Se define:
) . I
B2 =PAVZE =3 /el
=]

Para contrastar el conjunto de autovalores de 3 se utiliza el test de Bartlett (Pérez, 2004), en el
que si g = 0, igualdad de todas las raices caracteristicas, proporciona el test de Bartlett para
dicho caso de esfericidad:

[IN -1 2p+ 1 —;I] In|S - plu(l ,':‘_\_:( l"'

Cuando un caso es poco abordable por test estadisticos, se puede utilizar el criterio de Kaiser
(1958), en el que seleccionamos aquellas componentes principales cuyo autovalor es mayor
gue 1. Tiene su base en que una componente principal cualquiera deberd explicar mas
varianza que una de las variables originales (Hair, 1999).

Con ello, se analizan los datos en el programa estadistico SPSS, se analizan en este punto los
supuestos basicos que se cumplen en el Analisis de Componentes Principales, y se continda
con el proceso de la informacién.



2. RESULTADOS

Se consideran entonces todos los indicadores obtenidos en cada gestion y se realiza el analisis
de componentes principales, obteniéndose los siguientes resultados:

3.1 Gestion Gerencial

La importancia de la informacién en los decisores para la planificacién, ejecucion y control de
sus acciones, son cada vez mayores y exigentes. Por lo tanto, la informacién gerencial
obtenida es clave en la medicion del rumbo de una empresa. No se realiza entonces un analisis
factorial de este aspecto.

GESTION EMPRESARIAL

1.ESCOLARIDAD DELEMPRESARIO
Cepeda Cepeda Cepeda
Logrofio Intriago Intriago
Empresario % % %
Jaim e M aria Patricia
Enrique Alejandra Jeannette
Cepeda
Logrofio Jaime 82.32% 6298000 82.32% 6298000 82.3% 6298000
Enrique
Cepeda
Intriago M aria 9.35% 715000 9.35% 715000 9.3% 715000
Alejandra
Cepeda
Intriago
8.34% 638000 8.34% 638000 8.3% 638000
Patricia
Jeannette
Acciones 100% 7651000 100.00% 7651000 100.0% 7651000
Niveleducativo Cuarto
50% Secundario 50% 100% Cuarto nivel
alcanzado nivel
2. EXPERIENCIA
Edad 52.68 64 3.55 38 3.09 37
Ahosen el
40.33 49 0.93 10 0.33 4
negocio
Afosenotros
9.05 11 0.00 0 0.58 7
negocios
Experiencia
102.07 94% 4.49 26% 4.00 30%
Gerencial
3.CONOCIMIENTO DELNEGOCIO
M étricas
82% 100% 7.48% 90% 6.67% 80%
internas
M étricas
66% 80% 7.48% 80% 6.67% 80%
externas
4. MANEJO DEOTROSIDIOMAS
Cantidad de
82% 1 19% 2 16.68% 2
idiom as
Dominio del
82% 100% 5% 50% 4.17% 50%
idiom a
Habilidad al
82% 100% 8% 90% 7.92% 95%
expresarse

Tabla 3. Gestion Gerencial
2.2 Gestion Comercial
Para expresar lo comun de las variables entre si, se analiza la tabla de comunalidades. En este

caso la variable “Eficiencia en Mano de Obra” refleja que sus correlaciones son explicadas en
un 98,1% con el modelo de andlisis factorial obtenido.



Comunalidades

Inicial | Extraccion

EFICIENCIA EN PRODUCCION 1,000 977
EFICIENCIA EN VENTAS 1,000 ,976
EFICIENCIA EN MANO DE OBRA ] 1,000 ,981

Método de extraccién: analisis de componentes principales.

Tabla 4. Comunalidades Eficiencia en Gestiéon Produccion

Para agrupar las variables con las similitudes que existen entre si, se utiliza la Matriz de
Componentes Principales, en donde se extrae:

Matriz de componente?

Componente
1 2
EFICIENCIA EN VENTAS ,950| ,272

EFICIENCIA EN PRODUCCION - 779 ,609
EFICIENCIA EN MANO DE OBRA | ,224] ,965

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
a. 2 componentes extraidos.

Tabla 5. Matriz de Componentes Eficiencia

De los resultados del analisis, se puede evidenciar la formacién de dos componentes, a los que
llamaremos:

e Componente 1: Eficiencia Comercial
e Componente 2: Eficiencia en Planta

A partir de aqui, se tomara en cuenta y se manejan estos dos componentes.

2.3 Gestion Financiera

En el grupo de beneficios se analizan la utilidad en varias instancias, por lo que se analiza el
que mas semejanza en comportamiento presente con relaciéon a los demas:

Comunalidades

Inicial | Extraccion
BENEFICIO BRUTO 1,000 ,824
BENE ANTES DEPRECIACION Y AMORTIZ | 1,000 ,950
BENE ANTES DE INTERESES E IMP 1,000 ,893
BENE ANTES DE PART TRAB E IMP 1,000 ,914
BENEFICIO NETO 1,000 ,557

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Tabla 6. Comunalidades Beneficios

Con el andlisis de las varianzas se forma un solo componente que podria resumir a todo el
grupo, abarcando un 82,76% de los datos:



Varianza total explicada

o Sumas de extraccién de cargas
Autovalores iniciales

al cuadrado

Compo % de % % de %
nente Total varianza acumulado | Total varianza | acumulado
1 4,138 82,756 82,756 4,138 82,756 82,756
2 ,765 15,308 98,064

3 ,095 1,899 99,963

4 ,002 ,037 100,000

5 1,439E-16| 2,878E-15 100,000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Tabla 7. Varianza Total Explicada Beneficios

A partir de alli se obtiene la Tabla de la matriz de componentes:

Matriz de componente?

Componente

1
BENE ANTES DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION 975
BENE ANTES DE PARTICIPACION TRAB E IMPUESTOS ,956
BENE ANTES DE INTERESES E IMPUESTOS ,945
BENEFICIO BRUTO ,908
BENEFICIO NETO -, 746

Método de extraccion: anélisis de componentes principales.
a. 1 componentes extraidos.

Tabla 8. Matriz de Componente Beneficios
Se extrae para el caso, un solo componente que sera denominado:

e Componente 1: Utilidad del Ejercicio antes de Depreciaciones y Amortizaciones

2.4 Gestion de la Produccién

Se pretende analizar los recursos generados desde el punto de vista de medicion al area de
produccion, en donde nos muestra que la utilidad que cada trabajador genera:

Comunalidades

Inicial | Extraccion
GASTOS DE VENTA/COSTOS ARTICULOS 1,000 ,883
VENTAS NETAS/NUMERO DE TRABAJADORES | 1,000 ,955
UNIDADES PRODUCIDAS/HORAS HOMBRE 1,000 ,398



| UTILIDAD TOTAL/TOTAL TRABAJADORES | 1,000] ,996 |
Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Tabla 9. Comunalidades Recursos Generados

Para ello se denominan dos componentes que simplifican la manera de ver y estudiar a la
produccion:

Matriz de componente rotado?

Componente

1 2
UTILIDAD TOTAL/TOTAL TRABAJADORES 9911 -,116
GASTOS DE VENTA/COSTOS ARTICULOS ,735( ,585
VENTAS NETAS/NUMERO DE TRABAJADORES | ,148| -,966
UNIDADES PRODUCIDAS/HORAS HOMBRE ,366| ,513

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.
Tabla 10. Matriz de Componente Recursos Generados

Teniendo como resultado los siguientes componentes:

e Componente 1: Utilidad generada por Mano de Obra.
e Componente 2: Recursos disponibles a la venta por Trabajador

2.5 Gestion de la Cienciay Tecnologia

La ciencia y tecnologia refleja el futuro y permanencia de una empresa, el andlisis de
comunalidades indica que el “Manejo de la Tecnologia” de la empresa, involucra a todos los
demés elementos con mayor importancia:

Comunalidades

Inicial | Extraccion
MANEJO DE TECNOLOGIA 1,000 ,978
EFECTIVIDAD POR TECNOLOGIA | 1,000 ,958
LINEAS TELEFONICAS 1,000 ,912
INVESTIGACION Y DESARROLLO | 1,000 ,020

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Tabla 11. Comunalidades Ciencia y Tecnologia

De este modo se extrae un componente general para analizar a la actualizacion y manejo de
tecnologia que se maneje en la empresa:

Matriz de componente?

Componente

1
MANEJO DE TECNOLOGIA ,989
EFECTIVIDAD POR TECNOLOGIA ,979
LINEAS TELEFONICAS ,955




INVESTIGACION Y DESARROLLO ,140

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

a. 1 componentes extraidos.
Tabla 12. Matriz de Componente Ciencia y Tecnologia

Se extrae como componente en la misma denominacién al andlisis de este elemento,
conservandolo como:

e Componente 1: Manejo de Ciencia y Tecnologia

Se ha obtenido de esta manera una simplificacién que abarca a todos los elementos que
conforman cada grupo en particular.

Los resultados antes presentados, reflejan como ejemplo el procesamiento de la informacion
para cada gestion, para la formacion de la ecuacién propuesta se relne a cada uno de los
grupos obtieniendo finalmente la ecuacién para medicién de competitividad empresarial:

Competitividad = Gestion Gerencial (Gestion Comercial + Gestion Financiera + Gestion
Produccion + Gestion de Ciencia y Tecnologia).

En donde se incluye los indicadores para medicion:

Gestion comercial: Eficiencia Comercial, Eficiencia en Planta, Clientes nuevos al afo,
Clientes nuevos al afio, Utilidad bruta obtenida.

Gestion financiera: Utilidad del Ejercicio; Utilidad del Ejercicio antes de Depreciaciones y
Amortizaciones; Activo y Pasivo No Corriente; Rotacion en Operacion; Ciclo de Conversion del
Efectivo; Rentabilidad Neta, indice de Endeudamiento; Fondo de Maniobra.

Gestion Produccion:  Utilidad generada por Mano de Obra; Recursos disponibles a la venta
por Trabajador; Rendimiento Area de Produccion.

Ciencia y Tecnologia: Manejo de Ciencia y Tecnologia
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3. CONCLUSIONES

La ecuacion plantea muestra su gran utilidad al ser un resumen técnico de indicadores que se
pueden aplicar a cualquier tipo de empresa de manera sencilla. Al contar con la férmula
planteada se optimiza recursos y se simplifica la informacién. El saber aplicar y medir la
competitividad en una empresa se convierte en un desafio y a la vez una herramienta gerencial
para el mejoramiento continuo.

La validacién de la presente formula se dara a partir de la aplicacién especifica en cada
empresa con sus respectivos requerimientos e informes cuantitativos.
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