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Resumen

Titulo: Modelo de regresion lineal generalizados para el analisis de la distribucion en gastos incurridos en
el sector minorista de alimentos a nivel nacional*

Autores: Felipe Grimaldos Osorio
Karen Adriana Acero Alvarez**

Palabras clave: Andlisis multivariado, Analisis de componentes principales (ACP), Conglomerados,
Distribucién de gastos, Gastos, Modelo lineal generalizado, Python, Sector minorista, Ventas.

Descripcién:

El sector minorista en Colombia ha contribuido durante los tltimos afios al crecimiento del Producto Interno
Bruto (PIB) aun asi es el sector que mas bajas ha asumido debido a su entorno competitivo y a la exigencia
de los clientes, por esta razén existe la necesidad de continuar trabajando para obtener un desempefio
econdmico favorable dentro del sector mediante la correcta administracion, y esto en parte se alcanza
haciendo un adecuado control de los gastos, pues de ello depende la rentabilidad de la empresa; una correcta
gestion se logra en parte mediante el analisis de cada uno de los gastos en los que incurre la empresa,
permitiéndole asi tomar decisiones correctas, ofrecer bienes y servicios de calidad y ganar competitividad.

El objetivo principal de esta investigacion es la realizacién de un modelo lineal generalizado mediante el
cual se logra llevar a cabo un pronéstico de gastos futuros de empresas minoristas a partir de datos historicos
recogidos por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en su Encuesta Anual de
Comercio (EAC). El modelo se desarrolla en su mayoria a partir del uso del lenguaje de programacion
Python, se realizan analisis descriptivos para las variables de gasto, se hace uso de analisis multivariado
para la obtencién del modelo y de herramientas estadisticas que facilitan llevar a cabo un analisis de los
gastos en los que incurren las empresas del sector minorista de alimentos. Los resultados sefialan: las
relaciones entre grupos de variables de gasto, los gastos cuya administracion es crucial para la rentabilidad
del sector, una caracterizacion del comportamiento de los gastos en empresas grandes y pequefias tanto para
actividades econdmicas de categorias especializadas como no especializadas logrando hacer observaciones
clave como que las empresas con surtido no especializado tienen gastos promedios mas altos a nivel general
y requieren mayor nimero de empleados; y se encuentra finalmente mediante la validacion que tan bien
predice el modelo los gastos del sector minorista para el afio 2018.

* Proyecto de grado
** Facultad de ingenieria Fisico Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa
de Ingenieria Industrial. Director PhD. Henry Lamos Diaz
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Abstract

Title: Generalized linear regression model for the analysis of the distribution of expenses incurred in the
food retail sector at national level.*

Authors: Felipe Grimaldos Osorio

Karen Adriana Acero Alvarez**

Keywords: Principal Component Analysis (PCA), Cluster, Expenses, Generalized Linear Model, Python,
Retail Sector, Sales.

Description:

The retail sector in Colombia has contributed in recent years to the growth of the Gross National Product
(PIB), even so, it is the sector that has taken the lowest losses due to its competitive environment and the
demands of customers, for this reason, there is a need to continue working to obtain a favorable economic
performance within the sector through proper administration, and this is partly achieved by making an
adequate control of expenses, since the profitability of the company depends on it; a correct management
which is achieved by analyzing each of the expenses incurred by retailers, thus allowing them to make
correct decisions, offer quality goods and services and gain competitiveness.

The main objective of this research is the realization of a generalized linear model through which a forecast
of future expenses of retail companies is made based on historical data collected by the National
Administrative Department of Statistics (DANE) in its Annual Trade Survey (EAC). The model is
developed mostly from the use of Python programming language, descriptive analyses are carried out for
the expense variables, multivariate analysis is used to obtain the model and statistical tools are used to
facilitate the analysis of the expenses incurred by companies in the food retail sector. The results point out:
the relationships between groups of expenditure variables, the expenses whose management is crucial for
the profitability of the sector, a characterization of the behavior of expenses in large and small companies
for both specialized and non-specialized economic activities, making key observations such as that
companies with non-specialized assortments have higher average expenses at the general level and require
a greater number of employees; and finally, it is found through the validation that the model predicts the
expenses of the retail sector so well for the year 2018.

* Proyecto de grado
** Facultad de ingenieria Fisico Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa
de Ingenieria Industrial. Director PhD. Henry Lamos Diaz
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Introduccion

“El comercio es un importante motor del crecimiento que genera empleo, reduce la pobreza
y multiplica las oportunidades economicas” (Banco Mundial, 2019, pag. 44). Segln estudio sobre
el panorama del comercio minorista, “Colombia se posiciona como el mercado mas atractivo para
el desarrollo de retail en la region” (Jones Lang LaSalle, 2020, pag. 2); el (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2020) revel6 que para el afio 2019 se obtuvo el
Producto Interno Bruto (PIB) mas alto desde el 2014 y dentro de las actividades que mas
contribuyeron al crecimiento del PIB en 2019 se encuentran el comercio al por mayor y al por
menor, el cual aporté 0,9 puntos porcentuales a la variacion anual. Segun (Cruz, Machuca, &
Figueroa, 2017), Esté claro que todas las organizaciones tienen ingresos y costos, cualquiera que
fuese el bien o servicio ofrecido, por lo que los gerentes deben entender la manera en que se
comportan, o correran el riesgo de perder el control; ademas, de que el calculo de los costos es una
de las actividades clave para la toma de decisiones de una empresa, por lo que los trabajos de
investigacion realizados en relacion con este sector pueden llegar a ser oportunos, debido a que
contribuyen a la compresion de la dindmica empresarial en el pais y son insumo clave para apoyar
la toma de decisiones.

Hasta la fecha se han abordado de distintas maneras los temas relacionados con medir
eficiencia y desempefio de las organizaciones, la mayoria de ellas hacen relacién con temas como
comportamiento del cliente, rendimientos de inversiones, desempefio econémico y ventas; para
otros sectores también se han propuesto distintos modelos en donde se analiza el impacto de la
gestion de los costos en la rentabilidad y el rendimiento de las empresas; para todo ello se han
utilizado herramientas como datos de tipo panel, analisis econométrico, analisis envolvente de

datos y algoritmos heuristicos.
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El analisis cuantitativo aporta a una mejor toma de decisiones mediante procesos de
informacion y conocimiento para la creacion de valor y competitividad. Las razones financieras,
permiten un analisis de la dimension Optima de la empresa y la calidad de la gestién empresarial
para controlar y comparar a la empresa con el entorno competitivo, por lo que determinar
relaciones existentes entre distintos rubros mediante su interpretacion permite obtener informacion
acerca del desempefio de la empresa y su postura para el futuro cercano (Flores, GOmez, Briones,
& Cervantes, 2013).

Considerando la repercusion que tienen este tipo de andlisis es pertinente realizar un
estudio para comprender como se esta realizando la gestion de gastos del sector minorista de
alimentos a nivel nacional, haciendo uso de herramientas estadisticas con el objetivo de analizar
distintas variables de gasto, conocer la relacion entre las mismas, para luego establecer un modelo
de regresion lineal generalizado que de ser posible nos permita finalmente predecir para afios
posteriores valores de ventas totales al afio teniendo en cuenta sus arrendamientos de inmueble,
propaganda y publicidad, transporte, ratios salariales, entre otros en los que normalmente incurren

las empresas de este sector.
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Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos
Objetivo
Realizar una revision de la literatura a partir de diferentes fuentes
de informacion sobre el comportamiento y evolucion de los gastos
en empresas del sector minorista de alimentos.
Determinar los principales gastos incurridos por las empresas de
sectores minoristas con surtido compuesto por alimentos a nivel
nacional.
Establecer relaciones entre los gastos, niveles de gasto y las
variables mas representativas de desempefio en la gestidn
empresarial como ventas y valor agregado.
Evaluar y comparar el desempefio de la de regresion lineal
mediante métricas de bondad de ajuste.
Validar el modelo para datos histéricos del afio 2018 para las

empresas.

Cumplimiento

Capitulo 5, apéndice A, B

Capitulo 7, apéndices C, D,

E

Capitulo 7, apéndices F,G,

H, K

Capitulo 7, apéndices F, G,
H

Capitulo 8, apéndices I, J
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1. Planteamiento del problema

El sector minorista dentro de toda una cadena de abastecimiento es el encargado de hacer
llegar al consumidor o usuario final un bien de consumo; dentro de todos los sectores de la
economia, el de alimentos es de los sectores mas importantes debido a su aporte econdmico a un
pais, a pesar de esto, los establecimientos comerciales dedicados a la venta de bienes de la canasta
familiar se exponen constantemente a reestructuraciones en sus procesos, situacion que los lleva a
ser el sector que mas bajas tiene que asumir en todo el panorama comercial (Schiller, 1988).

El entorno empresarial es extremadamente competitivo hoy dia, los consumidores son méas
exigentes que nunca, por lo que el andlisis de la eficiencia se ha convertido en un tema fundamental
para el sector, la eficiencia favorece la gestion y juega un papel importante en el control y manejo
de empresas minoristas (Assaf, Barros, & Sellers-Rubio, 2011). Ademas, si una empresa desea
obtener un mayor flujo de caja bruto afio tras afio es de crucial importancia que se dé una correcta
gestion de los gastos (Vargas, Rojas, & Fino, 2019).

Dependiendo del capital, los ingresos y costos en operacion, las empresas minoristas deben
ir cambiando sus operaciones adecuandose a las exigencias del mercado, cambios que se realizan
a partir de informacidn recopilada del entorno, el mercado, la economia del pais, las cifras internas
evaluadas y la experiencia del encargado de la toma de decisiones (Cruz B. P., 2017).

De tal manera que el acceso a grandes cantidades de datos se ha convertido en una
herramienta esencial debido a que esta permitiendo un analisis mas completo y profundo en los
negocios, esto abre paso hacia la mejora de la eficiencia y efectividad en el sector minorista

(Almohri et al., 2019).
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Es por eso por lo que un modelo de regresion lineal generalizado haciendo uso de las
grandes cantidades de datos que se generan en una empresa y utilizando de manera especifica los
gastos incurridos por empresas minoristas con surtido compuesto por alimentos, podrian llegar a

brindar un panorama mas amplio debido a que la gestion de gastos dentro de las empresas.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Construccion de un modelo de regresion lineal generalizado para la distribucion de los
gastos incurridos por empresas de los sectores minoristas con surtido compuesto por alimentos a
nivel nacional.
2.2 Objetivos Especificos

Realizar una revision de la literatura a partir de diferentes fuentes de informacion sobre el

comportamiento y evolucion de los gastos en empresas del sector minorista de alimentos.

Determinar los principales gastos incurridos por las empresas de sectores minoristas con

surtido compuesto por alimentos a nivel nacional.

Establecer relaciones entre los gastos, niveles de gasto y las variables mas representativas

de desempefio en la gestion empresarial como ventas y valor agregado.

Evaluar y comparar el desempefio de la de regresion lineal mediante métricas de bondad

de ajuste.

Validar el modelo para datos histéricos del afio 2018 para las empresas.
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3. Metodologia

A lo largo de este capitulo se explicard como se divide el cuerpo del trabajo, el contenido
del mismo y se presenta una estructura de fases las cuales dan cumplimiento a los diferentes
objetivos planteados en esta investigacion, a continuacion, se muestra en la figura 1 la metodologia

que se llevaré a cabo.

Figura 1

Metodologia

Revision de la literatura

A\ 4

Levantamiento y limpieza de datos

A 4

< Andlisis estadistico del modelo

A 4

Evaluacién y validacion

\ 4

Documentar resultados
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3.1 Fase 1: Definicion del problema y revision sistematica de literatura

En esta primera fase como parte del desarrollo de la investigacion se buscaron articulos
cientificos los cuales permiten analizar los trabajos que se han realizado en el tema. La revision de
literatura tiene como objetivo realizar un analisis para entender la problematica de la distribucion
de gastos en empresas del sector minorista de alimentos y su manejo a través de los afios, logrando
un acercamiento a la dindmica que tienen los gastos en distintas organizaciones, ademas,
identificando los principales métodos de estudio de dichas distribuciones y sus resultados. En la

figura 2 se presenta la secuencia de pasos adoptados para el cumplimiento de la fase.

Figura 2

Pasos de la revision de literatura

Desarrollo de la
ecuacion de
busqueda

Aplicacion de la
ecuacion de basqueda en
Scopus

Refinacion de

:: > articulos

Anaélisis
bibliométrico con
VOSviewer

Revision de articulos
relacionados con la
investigacion

Resultados
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La ecuacion de basqueda fue generada sintetizando una serie de palabras claves con las
tres grandes teméticas directamente involucradas en el proyecto, las cuales son: modelos
estadisticos, distribucién de gastos y el sector del comercio al por menor compuesto por alimentos;
inicialmente se desarrolld una ecuacidon por medio de las palabras clave “Linear regression”,
“Statistical models”, “Expenses structure”, “Expenses analysis”, “Retail sector” y “ Food retail”
palabras clave que en su mayoria se derivan del titulo del proyecto. Luego de un acercamiento a
la tematica, se identificaron practicas y sinénimos ampliamente utilizados en este tipo de estudios,
tales como, “econometrics analysis”, “multivariable analysis”, “Costs management”, “Cost
distribution”, “business management”, “Food market”, “Retail district”, entre otros.

Con base en lo mencionado anteriormente se generd una ecuacion preliminar la cual
entregd un total de 401 articulos, los cuales fueron refinados a un nimero cercano a los 60
articulos, pero dentro de los resultados, aunque estaba directamente relacionado con el sector
minorista y la tematica general, entregaba pocos resultados relacionados al retail de alimentos. Lo

cual afectaria posteriormente la investigacion.

Figura 3

Ecuacién de basqueda preliminar

ALL ( "econometric methodologies” OR “linear regression” OR ““generalized regression
model” OR statistical OR “econometric model” OR econometric ) AND ALL (
"management cost” OR “cost forecast” OR “financial indicator” OR “business
management” OR “cost structure" OR “cost distribution" ) AND ALL ( "food retail” OR
“retail companies” OR “retail sector” OR “retail district" )

Posteriormente se agregaron términos en el Ultimo apartado directamente relacionados con

el mercado de alimentos y se eliminaron palabras que no se vieran directamente relacionadas con
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dicha tematica, ademas, se especificO una blsqueda por titulo, resumen y palabras clave,

generando la siguiente ecuacion.

Figura 4

Ecuacién de basqueda final

ALL ( "econometri* methodolog*" OR "linea* regressio*" OR ™"statistical model*" OR
"generalized regressio* model*" OR "statistical model*" OR "econometri* model*"
OR econometric* OR "multivariable* analysis*") AND ALL ( "management* cost*"
OR "financial* indicator*" OR "business* management*" OR "cost* structure*" OR
"cost* forecast*” OR "expens* forecast*" OR "expens* analysis*" OR "cost*
distribution*" OR "expens* structur*") AND TITLE-ABS-KEY ( "food* retail*" OR
"retail* sector*" OR "food* peddle*" OR "food* market*" OR "food dispense*" )

Esta ultima ecuacion entregd un total de 47 articulos los cuales en su mayoria estaban
directamente relacionados con los tres grandes grupos tematicos del proyecto y se tom6 como
ecuacién final para el desarrollo del analisis de literatura. La recoleccion se realizé por medio de
la base de datos SCOPUS!, a la cual se tuvo acceso a través de los recursos electrénicos de la
Universidad Industrial de Santander, la totalidad de articulos disponibles se encuentran en el
Apéndice A.

Posteriormente con el fin de valorar la actividad cientifica por medio de indicadores de
actividad y para conocer la incidencia del tema de investigacion, se realizd6 un analisis
bibliométrico por medio del software gratuito VOSviewer? en donde se ingresé la totalidad de

articulos encontrados por medio de la ecuacién de bisqueda, teniendo en cuenta para el analisis

! Base de datos bibliografica de resimenes y citas de articulos de revistas cientificas.
2 Herramienta de software para analizar y visualizar la literatura cientifica desarrollada por Nees Jan van Eck y Ludo
Waltman del Centro de Estudios de Ciencia y Tecnologia (CWTS), de la Universidad de Leiden.
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los paises que méas han contribuido en el desarrollo de la tematica, trabajos entre autores y la
densidad de trabajos a través de los afios, se puede acceder al analisis por medio del Apéndice B.

Al contar con los articulos refinados y analizados se procede a hacer lectura de los mismos
y sintetizar la informacion obtenida, dando como resultado los extractos referentes a los modelos
de regresion aplicados al sector minorista enfocado en alimentos, su aplicabilidad y métodos de
solucién. Con base a esto se realizd formalmente la revision sistemética de literatura que se

encuentra en el capitulo 5, dando cumplimiento al primer objetivo.

3.2 Fase 2: Levantamiento y limpieza de datos

En esta fase una vez comprendida la fundamentacion teorica y las caracteristicas de los
modelos matematicos, se procede a hacer un levantamiento y limpieza de los datos requeridos para
la implementacion de dicho modelo y los respectivos analisis previos a su elaboracion, todo esto,
por medio de herramientas estadisticas. En primera instancia se recurre al Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) para obtener los microdatos de la Encuesta Anual
de Comercio (EAC) cuyo objetivo es conocer la estructura y el comportamiento econémico del
sector comercio a nivel nacional, y se selecciona la actividad econémica con la que se trabajara
haciendo uso de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (C11U) siendo las empresas con
cddigos 472 y 4711 (DANE, 2020, pags. 105-106) ambos definidos como empresas enfocadas en
comercio al por menor de alimentos tanto para establecimientos distribuidores de alimentos
especializados como no especializados respectivamente.

Una vez seleccionadas y descargadas las correspondientes encuestas anuales de comercio

y ademas teniendo en cuenta la necesidad de comprobar posteriormente el modelo resultante por
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medio de métricas de bondad de ajuste, se hace una seleccion de los datos de los afios 2014 a 2017
y se deja para verificacion los del afio 2018.

Tras la seleccion de las fuentes de datos se procede a elaborar una matriz que consolide la
totalidad de los datos, para de esta manera proceder con la seleccion de variables que de acuerdo
a la previa revision de literatura son relevantes para definir los gastos mas representativos en las
empresas del sector minorista de alimentos.

Se procede a realizar una limpieza de datos haciendo uso de diferentes métodos estadisticas
para la identificacion de valores que sean atipicos, faltantes, repetidos, entre otros, Apéndice C.
Una vez obtenida una matriz limpia se procede a realizar una imputacién de dichos datos invalidos
y una normalizacion o estandarizacion de los mismos para cada variable por medio del lenguaje
de programacion Python, entregando como resultado de la fase dos una matriz de datos claros y
concisos afio por afio, a la cual se le realizaran andlisis estadisticos posteriormente, dicha matriz

se encuentra en el Apéndice D.

3.3 Fase 3: Andlisis estadistico del modelo

A lo largo de esta fase se procede a realizar diferentes analisis estadisticos que ayuden a
clasificar las variables y empresas bajo diferentes criterios, se analizaran qué tipos de empresas se
encuentran dentro de la totalidad de observaciones, cuales variables se encuentran correlacionadas
y finalmente se realizara un modelo que explique el comportamiento de los gastos y permita hacer
predicciones de ventas teniendo en cuenta las variables de gasto del sector; para llevar esto a cabo
se realizaran los siguientes procedimientos:

> Estadisticas descriptivas globales.

» Coeficientes de correlacion que permite medir el grado de asociacion entre variables.
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» Andlisis de conglomerados o cluster para clasificacion de las empresas del sector segln sus

niveles de gasto y su subdivision interna en empresas con surtido en alimentos
especializado y no especializado.

Anadlisis de componentes principales (PCA), con el fin de clasificar las variables que
representan la mayor variabilidad y ademas reduccion del nimero de variables.

Pruebas de bondad de ajuste para establecer la distribucion que mejor se ajusta a las
variables seleccionadas.

Disefio y construccion del modelo de regresién lineal multiple para prediccion de ventas,
segun los gastos incurridos por las empresas.

Calcular el desempefio del modelo planteado haciendo uso de métricas como: bondad de
ajuste, error medio absoluto y/o raiz cuadrada media del error

Para la realizacion de los analisis se construye la base de datos de trabajo en Excel generada

en la fase inmediatamente anterior, con la cual se realiza la totalidad de procedimientos enunciados

anteriormente en el lenguaje de programacion Python.

3.4 Fase 4: Evaluacion y validacién

Se realizard una evaluacion y comparacion del desempefio del modelo para los datos

histdricos del afio 2018 incluyendo pruebas de bondad de ajuste y error cuadrado medio.

3.5 Fase 5: Documentar resultados

Elaborar un articulo de caracter publicable a partir de la investigacion realizada y los

resultados obtenidos con las herramientas utilizadas, Apéndice L.
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4. Marco teérico

A continuacion, se presenta una serie de definiciones en aras de mejorar la comprension
de los analisis que se presentan posteriormente.
4.1 Gestion

“Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacién” (lcontec, 2015, pag.
15).Es el proceso mediante el cual se formulan objetivos, se miden los resultados obtenidos y se
toman acciones pertinentes para la mejora continua de los resultados.

Este término hace referencia a la administracion de recursos, sea dentro de una institucion
estatal o privada, para alcanzar los objetivos propuestos por la misma. Para ello uno o mas
individuos dirigen proyectos laborales de otras personas para poder mejorar los resultados, que de
otra manera no podrian ser obtenidos. (Duran Vasco & Zambrano Loor, 2016).

Gestion es la accion y el efecto de gestionar y administrar, de una forma mas especifica,
una gestion es la diligencia, entendida como el tramite necesario para conseguir algo o resolver un
asunto, habitualmente de caracter administrativo o que conlleva documentacién; es también un
conjunto de acciones u operaciones relacionadas con la administracion y direccion de una
organizacion. (Duran Vasco & Zambrano Loor, 2016).

4.1.1 Gestion empresarial

La gestion empresarial hace referencia a las medidas y estrategias llevadas a cabo con la
finalidad de que la empresa sea viable economicamente. La misma tiene en cuenta infinidad de
factores, desde lo financiero, pasando por lo productivo hasta lo logistico. La gestion empresarial
es una de las principales virtudes de un hombre de negocios, engloba a las distintas competencias
que se deben tener para cubrir distintos flancos de una determinada actividad comercial en el

contexto de una economia de mercado. (Mena, 2012).
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4.1.2 Gestion de gastos

Es un sistema de informacion para predeterminar, registrar, acumular, distribuir, controlar,
analizar, interpretar e informar de los costos de produccion, distribucion, administracion y
financiamiento, para el uso interno de los directivos de la empresa en el desarrollo de las funciones
de planeacion, control y toma de decisiones (Moreno & Torres Garcia, 2015).
4.2 Gastos de Operacion

Segln (Medina & Elvis Vésquez Coloma, 2011), Representan todos aquellos gastos
ocasionados por las funciones de compras, ventas y administracion del negocio en general. Los
estados de resultados muestran generalmente tres categorias de gastos de operacion.
4.2.1 Gastos de Venta

Comprenden los gastos relacionados directamente con la venta y la entrega de mercancias,
ejemplos de éstos son: los gastos de publicidad, gastos de entrega como salarios, gasolina,
depreciacion del equipo de reparto, gastos del edificio destinado a ventas, sueldos a los gerentes
de ventas, gastos de la oficina de ventas, sueldos a vendedores, gastos de embarques,
transportacion sobre ventas, gastos de viaje de los vendedores, etcétera.
4.2.2 Gastos generales y administrativos

Comprenden los gastos de supervision y administracién en general, los de llevar los
registros y el control contable, gastos de correspondencia, compras, etcétera. Algunos ejemplos
son los honorarios de auditoria y contabilidad, gastos de crédito y cobranzas, depreciacion del
equipo y mobiliario de oficina, gastos de edificio y oficinas de la administracion, nomina de

oficina, articulos de escritorio, papeleria y correo, teléfono y telégrafo, etcétera.
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4.2.3 Gastos financieros

Comprenden los gastos en que incurre un negocio debido al uso de fondos externos
(pasivo) para financiar sus activos. Este renglon incluye los intereses, la amortizacion del
descuento en emision de obligaciones, las comisiones, etc. Aqui comienza a apreciarse el destino
de las utilidades logradas con los activos.
4.3 Sectores economicos

“La actividad economica del pais esta dividida en sectores econdmicos. Su division se
realiza de acuerdo con los procesos de produccién que ocurren al interior de cada uno de ellos”
(Banco de la Republica | Colombia, s.f.), de estos sectores se derivan actividades econémicas
independientes y especializadas como el sector de comercio.
4.3.1 Sector de comercio

Este hace parte del sector terciario de la economia, e incluye comercio al por mayor,
minorista, centros comerciales, camaras de comercio, San Andresito, plazas de mercado y, en
general, a todos aquellos que se relacionan con la actividad de comercio de diversos productos a
nivel nacional o internacional (Banco de la Republica | Colombia, s.f.).

4.3.1.1 Minorista. “El comercio detallista o minorista es el ultimo eslabon de la
distribucion comercial, es el intermediario que se dedica a la venta de productos, bienes o servicios
a los consumidores o usuarios finales” (Garcia, 2003, pag. 23).

4.3.1.2 Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIlIU). “Clasificacion
uniforme de las actividades econdmicas productivas. Su proposito principal es ofrecer un conjunto
de categorias de actividades econdémicas que se pueda utilizar para la reunion y presentacion de
estadisticas de acuerdo con esas actividades” (Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE), 2020, pag. 7), dentro de la clasificacion se encuentran los grupos 472y 4711,
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utilizados en el trabajo de investigacion y cuya actividad es el comercio al por menor en
establecimientos (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2020):

e Clase 4711: Comercio al por menor en establecimientos no especializados con
surtido compuesto principalmente por alimentos, bebidas (alcoholicas y no
alcohdlicas) o tabaco, estos establecimientos se encuentran en los supermercados,
cooperativas de consumidores y otros establecimientos similares.

e Clase 472: Comercio al por menor en establecimientos especializados de: frutas y
verduras, leche, productos lacteos y huevos, productos carnicos, pescados y
productos del mar, bebidas y productos de tabaco y otros productos alimenticios
n.c.p (no clasificados previamente).

4.4 Distribucion de probabilidad

La distribucién de probabilidad es una funcidn que revela los posibles resultados de un
experimento y asigna a cada evento una probabilidad de ocurrencia en el futuro; las distribuciones
de probabilidad se caracterizan porque: sus resultados se encuentran en el rango de 0 a 1, ademas
estos resultados son eventos mutuamente excluyentes y la suma de las probabilidades de los
diversos eventos es 1 (Lind, Marchal, & Wathen, 2012).
4.5 Prueba de bondad de ajuste

(Maydeu Olivares & Garcia Forero, 2010) definen la prueba de bondad de ajuste como la
herramienta utilizada en los modelos estadisticos que describe que tan bien encaja en un conjunto
de observaciones, los indices de la prueba muestran la discrepancia entre los valores observados y
los esperados de un modelo estadistico, estos indices pertenecen a distribuciones de muestreo

conocidas generalmente obtenidas de metodos asintoticos utilizadas en la prueba de hipotesis
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estadisticas, dejando ver a través de estos la fuente del desajuste en modelos que no se ajustan
bien.
4.6 Modelo estadistico

Este hace parte de los métodos estadisticos requeridos en distintas disciplinas para llevar a
cabo una representacion formal de los datos presentes en un sistema real, con el que se pretende
realizar un analisis e interpretacion para posteriormente hacer predicciones y contribuir a su control
(Korner-Nievergelt, y otros, 2015).
4.6.1 Modelo Lineal

4.6.1.1 Modelo lineal generalizado (GLM). Segin (Montgomery, 2004) un modelo lineal
generalizado es basicamente un modelo de regresion, sin embargo, el modelo GLM difiere del
modelo de regresion ordinario en dos aspectos importantes: (i) La distribucion de la respuesta se
elige a partir de la familia exponencial. Por lo tanto, la distribucion de la respuesta no necesita ser
normal o cercana a lo normal y puede ser explicitamente no normal. (ii) Una transformacién de la
media de la respuesta esta relacionada linealmente con las variables explicativas (Jong & Heller,
2008).

Un modelo de regresion esté constituido por un componente aleatorio (lo que se ha llamado
generalmente el término del error) y una funcién determinista de los factores del disefio (las x).

Un modelo de regresion lineal de la teoria normal estandar se escribe:

Yy = PBo+ Bixs + Paxy + -+ Brxy t € 1)

Donde se supone que el término del error € tiene una distribucion normal con media cero

y varianza constante, y la media de la variable respuesta (y) es:
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E(y) = uw= o+ f1x1+ foxy + -+ Prx = x'B 2)

A la parte x"p de la ecuacion 2 se le llama predictor lineal. EI modelo lineal generalizado
contiene la ecuacion 1 como un caso especial.

En un modelo lineal generalizado, la variable de respuesta puede tener cualquier
distribucion que sea un miembro de la familia exponencial. Esta familia incluye las distribuciones
normales, de Poisson, binomial, exponencial y gamma, tabla 2, por lo que la familia exponencial
es una coleccion rica y flexible de distribuciones aplicables en muchas distribuciones
experimentales. Ademas, la relacion entre la media de la respuesta p y el predictor lineal x” B se

determina por una funcion de enlace.

g W =x'p 3)

Tabla 2

Modelos y links usados en la modelizacion de GLM

Modelos Links

Normal identidad U

Binomial inverso 1/u

Poisson inverso cuadratico 1/p?
Gamma raiz cuadrada \/ﬁ
Gaussiano inverso exponencial (M +cqp)2

tipo log log(w)
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logit ( H )
log 14 "

loglog log(—log(w)

probit O 1(w

Nota: Adaptado de Modelos lineales generalizados (p.7), por M.A. Martinez & J.M. Socuéllamos, 2001, Universidad

Miguel Hernandez.

El modelo de regresion que presenta la respuesta media esta dado por la ecuacion 4:

E@=nun=g"x'p) 4)

Por ejemplo, a la funcion de enlace que lleva al modelo de regresion lineal ordinario en la
ecuacion 1 se le llama enlace identidad debido a que p = g(—1)(x"B) = x"B. Como otro

ejemplo, el enlace log (logaritmico)
In(p) =x'B )
Produce el modelo
w=exB (6)

El enlace logaritmico se usa con frecuencia con datos de conteos (respuesta de Poisson) y
con respuestas continuas que presentan una distribucion que tiene una cola larga a la derecha (la
distribucion exponencial o gamma). Otra funcidon de enlace importante que se usa con datos

binomiales es el enlace logit.

ln(liu)zx’ﬁ (7)

Esta eleccion de la funcién de enlace lleva al modelo.
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Hay muchas elecciones posibles de la funcién de enlace, pero debe ser siempre monétona
y diferenciable, observe asimismo que, en un modelo lineal generalizado, la varianza de la variable
de respuesta no tiene que ser una constante; puede ser una funcion de la media (y de las variables
predictores a través de la funcion de enlace. Por ejemplo, si la respuesta de Poisson, la varianza de
la respuesta es exactamente igual a la media.

4.6.2 Analisis multivariado

Consisten en mediciones u observaciones para p variables o caracteristicas. P>1, asociadas
a cada uno de n individuos en un punto dado del tiempo. Estas n observaciones en p variables se
puede representar mediante un arreglo rectangular.

O lo que es lo mismo, como la matriz de datos, X = (Xij), de ordenn x p, coni=1. 2. ...,
n. j=1,2,...,p, donde Xij representa el valor de la variable j en el individuo i. En la matriz de
datos X, cada fila representa una observacién multivariada.

Las técnicas estadisticas multivariadas constituyen una herramienta esencial para la
investigacion que se realiza en las diversas disciplinas cientificas. La biologia, la agronomia, la
economia, la ingenieria, la medicina, la psicologia, y la demografia son una de las que se benefician
de esas técnicas. Entre las técnicas multivariadas basicas se encuentran: analisis de componentes
principales, andlisis factorial correlacion canonica, analisis discriminante, analisis multivariado de
varianza y regresion logistica. (Rodriguez, 1998).

En el presente trabajo se hace uso del andlisis de cluster para identificar patrones relevantes

de los datos asociados a la investigacion.
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4.6.2.1 Anadlisis de Cluster. Es una técnica estadistica multivariante que consiste en
conformar grupos homogéneos basados en la idea de que los datos contienen caracteristicas
similares entre ellos, se puede aplicar para agrupar observaciones y/o variables de un conjunto de
datos (Pefia, 2002). El analisis se realiza para dividir los elementos de tal manera que cada
elemento pertenezca a un solo grupo y quede clasificado, y ademés se espera que cada grupo sea
homogéneo internamente (Pefia, 2002). Se realiza una particion de datos mediante distintos
métodos haciendo uso la matriz de datos, o si se recurren a algoritmos jerarquicos se hace uso de
la matriz de distancias entre elementos, usualmente la construccion de los grupos se realiza de
manera jerarquica, esta consiste en que los datos se ordenan por niveles de forma tal que los niveles
superiores contienen a los niveles inferiores; finalmente se logra la disminucion de variables o de
observaciones del problema a analizar (Pefia, 2002).

Dentro de los de los métodos clasicos de particion se encuentra el algoritmo de k-medias,
el objetivo de este es dividir los datos en un nimero k de grupos previamente fijado, para esto
segun (Pefia, 2002) (1) se seleccionan k puntos como centro de los grupos iniciales pudiéndose
realizar de tres maneras, ya sea: asignandoles de manera aleatoria, tomando como centros los k
puntos mas distantes entre si, 0 construyéndose a partir de previa informacion, una vez establecidos
los k centros (2) se calculan las distancias euclideas de cada elemento al centro de los k grupos y
estos elementos son entonces asignados al grupo mas proximo, esto se realiza secuencialmente de
tal mera que a asignar un elemento a un grupo se recalculen nuevamente las coordenadas y la
media de este, finalmente (3) se define un criterio de optimalidad al asignar cada elemento a otro
grupo y se revisa si mejora el criterio o no, para dar asi por terminado el algoritmo.

Otra técnica multivariante que se usa en la investigacion es el Analisis de Componentes

Principales (ACP) cuya funcion es la reduccion de la dimension de una matriz de datos perdiendo
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la menor cantidad de informacién posible, mediante la construccion de un nuevo conjunto reducido
de variables no correlacionadas conservando un alto porcentaje de la varianza generalizada de las
variables originales, dando paso a un analisis exploratorio de la informacion y posteriormente a la
construccion de modelos predictivos.
4.6.2.2 Anélisis de Componentes Principales (ACP). El andlisis de componentes
principales (ACP) trata de explicar la estructura de las varianzas y covarianzas de un conjunto de
variables Xi mediante unas cuantas combinaciones lineales entre ellas, llamadas componentes
principales. Estos componentes principales no estan correlacionados entre si, y cada uno maximiza
su varianza. EI ACP aspira a reducir o simplificar los datos y facilitar su analisis e interpretacion.
46.2.2.1 Definicion 'y determinacion de los componentes principales.
Supongamos que las variables aleatorias x1, ..., Xp poseen una distribucién p-dimensional
cualquiera, con vector de medias p y matriz de varianza y covarianza. De esta distribucion se
extrae una muestra de n observaciones independientes x1, X2, ..., Xn, representada por la matriz
de datos x = (Xij), parai=1.2....,n. j=1,2, ..., p, donde:
xi’ = (xil x12 .. xij .. xip)
= Vector fila i- ésimo de la matriz x.
= observacion multivariada i- ésima (i = 1. 2. ..., n).
Donde se calcula el vector de medias muéstrales ecuacion 9:

Yy xil
n

X1

X2
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xp =~ = ©

n

Luego matriz de varianzas y covarianzas muestrales ecuacion 10:

S = (sjk)
Donde,
ik = > (xij —n X_])l (xik — Xk) (10)
Y la matriz de correlaciones muestrales ecuacion 11:
R = (rjk)
Donde,
ik = —— (11)
JSiiVskk

Para precisar, consideremos las p combinaciones lineales siguientes, cada una evaluada
sobre los n individuos de la muestra
yl= allx1l+ a21x2 + -+ aplxp = a’'1X

y2 = al2x1 + a22x2 + -+ ap2xp = a’2X

yi = alix1l + a2ix2 + .. +apixp = a’iX

yp = alpx1l + a2px2 + --- + appxp = a’pX
Los componentes principales muestrales son combinaciones lineales y1, y2, ..., yp, COmo
las anteriores, pero que tienen vectores de coeficientes a’1 muy particulares, tales que:
a. Y1,vy2, ..., yp, no estan correlacionadas entre si.

b. Var (y1), Var (y2), ..., Var (yp) alcanzan los calores posible mas grandes.
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C. Los vectores coeficientes a”1 son tales que a"i*ai = 1
El primer componente principal maestral y 1 maximiza su varianza muestral var (yl) =
al’Sal sujeto a al"*al = 1. El segundo componente principal y2 maximiza var (y2) = a’2Sa2
sujeto a a2*a2=1 y covarianza muestral cov (y1, y2) = 0. El tercer componente y3 maximiza var
(y3) = a"3Sa3 sujeto aa3™*a3 =1, cov (y1, y2) =0y cov (y2, y3) = 0. Sucesivamente hasta el i-

ésimo componente. (Rodriguez, 1998).

5. Revision sistematica de la literatura

A continuacion, se presenta la revision de literatura realizada para llevar a cabo la
investigacion y dar cumplimiento al primer objetivo de la misma, la informacion que aqui se
encuentra se tiene en cuenta para los analisis posteriores.

La identificacion de las fuentes de variacion a nivel de empresa en la rentabilidad es un
tema de investigacion importante en economia, gestion estratégica y contabilidad y finanzas.
Ademas, en economia industrial el papel de los recursos internos especificos de la empresa son
determinantes de variaciones directas en la rentabilidad y adquieren una importancia mayor,
primordial a la hora de la planeacion estratégica y el enfoque de nuevas politicas de gastos
empresariales. (Goddard, Tavakoli, & Wilson, 2013)

Los modelos utilizados a través de los afios en la investigacion de las distribuciones de
gastos en las empresas, han tenido como objetivo el mejoramiento de la manufactura y las
capacidades estratégicas. Segun (Goddard, Tavakoli, & Wilson, 2013) la implementacion de
investigaciones empiricas econométricas con metodologias tipo panel es uno de los grandes

avances en el sector de la manufactura y la prestacion de servicios.
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(Sellers-Rubio & Mas-Ruiz, 2006), miden la eficiencia econdmica del sector minorista
sobre una muestra de 100 cadenas de supermercados en Espafia entre 1995-2001, utilizando
andlisis envolvente de datos no parametrizados (DEA), presentando como resultado un alto grado
de ineficiencia en el subsector de los supermercados, debido a que las empresas consideradas
podrian obtener mas produccion utilizando los mismos recursos, esto puede ser debido a que solo
se analiza a uno de los actores de las cadena de distribucion; este analisis favorece la gestion de
los productores debido a que les permite identificar minoristas que utilizan eficientemente los
recursos para llevar sus productos al mercado, estableciendo la eficiencia como un criterio para la
eleccion de relaciones verticales en al canal de distribucion, y a nivel horizontal permite
posteriormente realizar analisis estratégico de “benchmarking”.

Segln el trabajo de (Barros & Sellers-Rubio, 2008) para estimar eficiencia se han
desarrollado trabajos en el pasado en donde se han propuesto modelos paramétricos y no
paramétricos, aunque ninguna técnica domina sobre otra, han encontrado dentro de la literatura
que la mayoria de trabajos aplican analisis envolvente de datos (DEA) como medida de eficiencia
no paramétrica. En su investigacion proponen un marco para la evaluacién comparativa de los
minoristas en Espafia entre los afios de 2001 a 2004, utilizando un enfoque de frontera
econométrica de costos estocasticos con la funcion de costo de frontera general propuesta por
(Aigner, Lovell, & Schmidt, 1977) y (Meeusen & van Den Broeck, 1977) para medir la
rentabilidad, encontrando entonces que: las empresas presentan altos niveles de ineficiencia en
costes, el modelo de frontera aleatoria describe mejor a los minoristas esparioles que los modelos
de frontera homogéneos.

Por su parte, (Goddard, Tavakoli, & Wilson, 2013) elaboraron un modelo economeétrico

empirico el cual busco determinar las principales causas de disminuciones en las ganancias de
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empresas de sector minorista europeo, donde definieron como variable dependiente la rentabilidad
de la empresa e independientes cinco variables con una organizacion de datos tipo panel para su
posterior procesamiento. Las variables o factores independientes (determinantes) se encuentran el
tamafo de la empresa, la cantidad total en ventas, la liquidez y el know how o estructura
empresarial. Todos estos factores fueron calculados teniendo en cuenta una serie de caracteristicas
para su clasificacion debido a que no todas estas variables fueron cuantitativas. Entre los resultados
obtenidos identificaron una relacion negativa entre el tamafio de las empresas y su rentabilidad,
esto probablemente debido a los gastos que requieren empresas de tamafios mayores, tanto en
costos administrativos como en dificultad en la gerencia de este, por el contrario, la relacion entre
la cuota de mercado y la rentabilidad es consistentemente positiva. Esto puede reflejar la tendencia
de muchos fabricantes europeos para participar en costosas estrategias de construccion exceso de
capacidad, publicidad y promocidn, e innovacion para ganar cuota de mercado y desalentar la
nueva competencia.

Por otro lado, (Janda & Rausser, 2013) en su Investigacion presentan un analisis con base
empirica de los factores que influyen rentabilidad en microempresas rurales en el este de Europa,
por medio de una modelo de estadistica multivariable, donde toman como variables principales la
edad de la empresa, su ubicacién dividida en provincias y el namero de empleados como variables
independientes, frente a rentabilidad vista como el ROA (Return On Assets) donde toman estas
condiciones individualmente para cada empresa y finalmente encuentran una relacién negativa
frente a la rentabilidad y el tamafio de la empresa donde resulta ser mas conveniente en términos
de ganancia las empresas con menos numero de empleados ubicadas al tiempo en la provincia con

mayor costo de arrendamiento o del terreno.
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En la literatura se repite el uso del ROA (Return On Assets) por sus siglas en inglés, lo que
se traduce como el retorno sobre los activos el cuales un indicador de rentabilidad que muestra el
nivel de eficiencia con el cual se manejan los activos de una empresa, visto de otra forma es la
diferencia entre a utilidad neta generada antes de impuestos por la empresa sobre el total de activos
promedio de la misma. (Pinelo, 2020).

A su vez, (Gaur & Saravanan, 2015) manejan un modelo estadistico para la identificacion
de buenas practicas administrativas, especialmente en la generacion de costos debidos al manejo
de inventarios, el cual es identificado por ellos como el mayor activo de las pequefias y medianas
empresas. Ademas de ser el mayor activo fisico, este afecta directamente la rentabilidad de la
empresa debido a su peso en el calculo del ROA, en su investigacion tienen en cuenta otras
variables tales como las ventas y el tamafio de la empresa el cual es directamente proporcional al
numero de empleados de la misma; entre sus hallazgos se encuentran que el tamafio del inventario
es mayor para empresas con mayor tamafio y por tanto si el nivel de ventas no era suficientemente
elevado, los costos generados por el inventario se ven traducidos en baja rentabilidad.

La identificacion de fuentes de ventajas competitivas en empresas ha sido uno de los
principales puntos de investigacion, debido al beneficio que generan estratégicamente en la
administracion y gestién de las organizaciones, basados en esto, (Barney, 1991) realiz6 una
investigacion literaria donde encuentra que los recursos de una empresa, ya sea sus activos,
capacidades, gestion de gastos, administracion, capital humano, atributos, informacion, entre
otros; son fuentes de posibles ventajas competitivas para cada empresa en especifico, donde una
buena gestion se ve reflejada en rentabilidad y ventas.

Por su parte, (Butigan & Benic¢, 2017) definen las diferencias entre la rentabilidad de una

empresa a otra como una caracteristica transitoria del comportamiento de la empresa; plantean
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mediante un modelo de estadistica multivariada con variable dependiente el ROA, identificar
como el pertenecer a una alianza estratégica entre empresas de un sector, las capacidades de la
empresa, su manejo financiero y el comportamiento del sector minorista en general de la empresa,
siendo como variables de control, se ve afectada la rentabilidad de las empresas.

(Britchenko, Monte, Kryvovyazyuk, & Kryvoviaziuk, 2018) trabajan sobre la comparacion
de desempefio y eficiencia de empresas en Portugal y Ucrania, identificando factores que
expliguen estos dos asuntos en empresas del sector industrial de la economia realizando un analisis
descriptivo e inferencial de la actividad econémica de la empresa y sobre estos se aplicaron
regresiones multivariadas, método de minimos cuadrados ordinarios, andlisis de regresion maltiple
y de componentes principales; haciendo uso de variables como lo son: la relacion de la rotacion
de activos y retorno de activos, tamafio de la empresa, la gestion del capital de trabajo, la solvencia,
el margen de deuda, gastos, ventas, entre otras; finalmente encontrando que en ambos paises las
empresas son eficientes, pero presentan mayor eficiencia en Ucrania, en cuanto a los sectores
aunque no hay diferencia significativa, el sector que presenta eficiencia ligeramente superior es la
del papel y ligeramente inferior en la de construccion; las empresas no son tan rentables pero
presentan un desempefio promedio positivo y ligeramente mayor en Ucrania.

(Almohri, Chinnam, & Colosimo, 2019) estudiaron cuéles eran los factores que impulsan
el desempefio de los concesionarios automotrices en comparacion con concesionarios automotrices
similares, teniendo en cuenta variables como ventas y ganancias y haciendo uso del analisis
envolvente de datos (DEA), modelos de mezcla finita (FMM) para segmentar y agrupar tiendas
mediante andlisis de cluster, mezcla finita de regresiones y modelos de mezcla con restricciones
para que todos los datos de un concesionario se agrupen dentro del mismo modelo evitando asi

que queden distribuidos en distintos modelos; proponen una solucion de algoritmo heuristico
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basado en el “aprendizaje competitivo” para la mezcla finita de regresiones de estructura de grupo,
denominado Modelo de mezcla con aprendizaje competitivo (MMCL), empleado para abordar el
problema de agrupamiento de concesionarios de automoviles y la gestion del rendimiento, ademas
realizan una formulacion multiobjetivo para mejorar la rentabilidad mientras se controlan métricas
de desempefio que cumplan con las expectativas de las partes interesadas. Los métodos son
validados mediante experimentos sintéticos, asi como datos de un estudio de caso de una red de
concesionarios, dando como resultado precision y eficacia de las metodologias utilizadas.

(Busu, Vargas, & Gherasim, 2020) Realizan un anlisis de los factores internos de una
empresa que influyen en el desempefio econémico del sector y desean demostrar que el nimero de
empleados se relaciona con el desempefio de la organizacion, hacen uso de analisis econométrico
e intentan estimar cuales de los factores exdgenos que son: activos corrientes, activos fijos y
numero de empleados, que tienen mayor impacto sobre el desempefio econdmico. Para probar las
hipotesis planteadas utilizan el modelo de regresion lineal multiple con datos transversales. Los
resultados demuestran que estas tres variables exdgenas son factores significativos del beneficio
neto en las empresas del sector.

En la revision no se encontraron articulos de investigacion que hayan tenido como foco de
estudio el sector minorista en Colombia, ademas se encuentra de manera repetida el andlisis de
rentabilidad como tema fundamental para evaluar el desempefio de una empresa, dentro de los
cuales se toma en cuenta principalmente el capital y los ingresos, prestando menos atencion al
comportamiento de los gastos operativos, los cuales se considera en el presente trabajo que pueden
influir en forma determinante en el desempefio de una organizacion; de aqui la importancia de

realizar un analisis que no solamente evalué los gastos operativos de manera selectiva como se
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evidencia en la literatura, si no que mediante un modelo estadistico se estudien las relaciones

presentes entre cada uno de los gastos presentes en las empresas del sector retail en Colombia.

6. Levantamiento y limpieza de datos

El levantamiento de los datos se hace via electronica tomando matrices de datos elaboradas
por el DANE las cuales se encuentran con acceso abierto al publico, de donde son descargadas y
agrupadas con informacion entre el afio 2015 y 2017, con 64 variables diferentes y variables que
en su mayoria son de gasto. Parte del trabajo consiste en seleccionar Gnicamente las identificadas
previamente en la revision de literatura y aquellas que a consideracion podrian ser igualmente
relevantes para el analisis empresarial.

Tras llevar a cabo la eliminacién de dichas variables no representativas se obtiene como
resultado una matriz de 3630 datos por 10 variables que seran directamente analizadas y algunas
se tienen en cuenta para el modelo de regresion final, dichas variables se encuentran en la tabla 3,
algunas de ellas son el arriendo de cada organizacion , gastos en servicios internos y externos,
costos en transporte, remuneracion devengada por empleados y el nimero de empleados, niveles
de inventario y costos de fabricacion, todas estas variables independientes y una Unica variable

dependiente “ventas”; todos estos datos siendo totales anuales.



MODELO DE REGRESION PARA DISTRIBUCION DE GASTOS | 42

Tabla 3
Descripcion de variables
VARIABLE DESCRIPCION
CORRELA Correlativa, es el codigo CIIU correspondiente a la actividad econémica
ARRIENDO Gasto en Arrendamiento de bienes inmuebles y muebles
SERV_INT Servicios internos, gasto que comprende los montos de gas, aseo y
vigilancia, energia eléctrica, comunicaciones y otros servicios publicos
PUBLICI Gasto en Propaganda y publicidad
TRANSP Gatos en empaque, embalaje, transporte, fletes y acarreos
SERV_EXT Servicios externos, gastos en seguros, mantenimiento y reparaciones
TOTAL_REM Total remuneracion, gastos en sueldos y prestaciones sociales
VENTA Ventas causadas en el afio
TOT_PERSO Personal total
INV_PRO Inventario promedio

CTO Costo de la mercancia vendida

Seguido de la seleccion de variables se lleva a cabo la imputacion de datos por medio de
filtros y formulas simples desarrolladas en Excel y en Python, en donde se eliminan valores de
cero interpretables como errores de digitacion, valores excesivamente altos en comparacion con
todos los demas, se elimina todo valor no numérico y la totalidad de datos especificados como
anormales fueron reemplazados por una casilla vacia, la finalidad de este procedimiento es hacer

una clarificacion de la totalidad de datos y lograr tener la menor cantidad de datos atipicos posibles
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para los respectivos analisis; la matriz donde se aprecia los datos que fueron reemplazados se puede
apreciar en el apéndice C.

Todos estos valores nombrados anteriormente los cuales se representan por celdas Nan en
Python se remplazan o imputan por la media del valor de cada variable para la totalidad de
empresas, ademas, se garantiza la coherencia entre datos y se reduce la redundancia de estos por
medio de una normalizacién, este procedimiento se desarrolla aplicando la ecuacion 12 a cada
columna de datos. Como resultado se obtiene un dataframe® de datos homogéneos, sin datos
faltantes o atipicos que conlleven a una mala interpretacion en los anélisis posteriores y a su vez
con todas sus observaciones escaladas entre 0 y 1 debido a que se trabaja una normalizacién por

valores minimos y maximos, Ver en Apéndice E.

— (Xi - Xmin) (12)
(Xmax - Xmin)

7. Andlisis estadistico del modelo

En esta etapa se formulan diferentes analisis, pruebas y modelos matematicos, con los
cuales se logra definir con claridad las caracteristicas de las variables de gasto en el sector
minorista con surtido compuesto de alimentos, cada analisis realizado esta sujeto a modificaciones

durante la formulacion y recopilacion de resultados, con el propoésito de ajustar de la manera mas

3 Permite almacenar y manipular datos tabulados en filas de observaciones y columnas de variables.
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uniforme los resultados y poder sintetizar una clasificacion y definicion de la dinamica de los
gastos en el sector con claridad.
A partir de esta fase todos los procesos, célculos y pruebas se llevan a cabo con el lenguaje

de programacion Python y la gran gama de herramientas que brinda cada una de sus bibliotecas.

7.1 Andlisis de conglomerados o clustering

Con los datos previamente tratados se procede a calcular la matriz de correlacion haciendo
uso de la libreria Matplotlib* se realiza un mapa de calor (figura 5), que muestra en ambos ejes las
diferentes variables contrapuestas, sefialando la correlacion entre cada par y aumentando la
intensidad de su tonalidad anaranjada de acuerdo al nivel de la misma, siendo blanco el nivel mas
bajo de asociacion y marron el mas alto, con la que se busca identificar patrones de

comportamiento, este procedimiento se encuentra en el Apéndice E.

4 Biblioteca para la generacion de graficos a partir de datos contenidos en listas o arrays en el lenguaje de programacién
Python y su extensién matematica NumPy.
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Figura 5
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A partir de la revision de literatura previa se espera encontrar fuertes correlaciones entre
los gastos de: arriendo, total de personal y fletes, debido a que usualmente una empresa con
superficie amplia o multiples franquicias requerird mayor cantidad de empleados y a su vez una
flota para distribucion de alimentos amplia, dentro del mapa de calor se encuentra un coeficiente

de correlacion fuerte entre las variables de arriendo-transporte del 0.71.

Se presenta a su vez una agrupacién de correlaciones fuertes entre el total de personal, el

total de remuneraciones, los servicios internos y los servicios externos; la justificacion del alto



MODELO DE REGRESION PARA DISTRIBUCION DE GASTOS | 46

nivel de correlacién del total de personal con el total de remuneraciones causadas por la empresa
resulta ser sencilla debido a que toda organizacion entre mayor sea su nimero de empleados
mayores gastos devengard para cumplir con pagos en ndémina, ademéas de esto, los servicios
externos son gastos que representan reparaciones técnicas tanto del personal de la empresa como
las contrataciones externas temporales que no solo aumentan los gastos en remuneraciones sino
que también aumentan el total de personal temporalmente y cuando una empresa cuenta con un
mayor nivel de personal y un mayor tamafio en superficie aumentan el consumo de servicios

internos entre los cuales se encuentran los servicios basicos.

En cuanto a la publicidad se produce un comportamiento particular respecto a las otras
variables debido a que esta se encuentra Unicamente correlacionada con la variable transporte y
esto puede ser interpretado como una correlacion espuria, ademas, contrario a lo esperado y a lo

encontrado en la literatura las ventas no aumentan conforme con la inversion en publicidad.

Al hablar de costos se puede ver que se encuentra altamente correlacionado al inventario
promedio manejado por la empresa, la literatura lo confirma al indicar que uno de los principales
costos manejados por las organizaciones es el inventario, debido a malos manejos del mismo y
ademas que estos costos disminuyen conforme la empresa adquiere experiencia y un mayor

tamanfo.

Las ventas se encuentran asociadas con un nivel alto de 0,86 y 0,84 a los costos y el

inventario promedio respectivamente, lo que se debe al costo de fabricacion el cual aumenta
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proporcionalmente a medida que lo hacen las ventas y a su vez se incrementa el nivel de inventario

necesario para cumplir con las demandas.

Se presenta una correlacién considerable entre costos y el total de remuneraciones, algo
que posiblemente esté relacionado con la totalidad del personal y las remuneraciones que

devengan, siendo este uno de los gastos mas elevados en este grupo de empresas.

Es importante ver cdmo muchas de las relaciones encontradas entre algunas variables estan
en concordancia con lo esperado o con los resultados que arrojan otras investigaciones en el tema,
este analisis permite tomar como posibles otras asociaciones que no se esperaban y puedan estar
siendo claves en el comportamiento del sector de la economia que se esta tratando en esta

investigacion.

Como siguiente medida una vez graficado el mapa de calor y luego de tener una vision
global de las relaciones entre las variables se procede con el andlisis por conglomerados aplicando
el método de k-means soportado por Python, para su adecuado uso es importante conocer la
cantidad 6ptima de agrupaciones a formar y esto es posible elaborando una gréfica por el método
del codo de la libreria Matplotlib, la figura 6 muestra en el eje x el indice que corresponde a la
cantidad de agrupaciones y en el eje y su correspondiente valor respecto a qué tan similares son
los individuos en cada cluster, de donde se toma el valor n del nimero de cluster identificando el

punto de inflexidén o de mayor sedimentacion en el codo de Jambd.
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Figura 6
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Al contar con la cantidad de conglomerados a trabajar se procede a hacer uso del método
k-means, obteniendo como resultado una solucion de 5 grupos heterogéneos entre si. EI método k-
means le asigna un grupo especifico asociado a cada una de las observaciones o empresas en el
dataframe, los cuales se introducen al crear una nueva variable a la que se le asigna el nombre

“grupos”, este procedimiento se puede ser consultado en el Apéndice E.

Para el analisis se realiza un agrupamiento con ayuda de la funcion grupby® de la libreria
NumPy?®, para conocer el nimero de empresas presentes en cada conglomerado y en cada actividad
comercial (comercio al por menor para alimentos especializados y para no especializados) (figura
7). Los cluster nimero 1,2 y 3 no cuentan con un namero de datos representativo, contando estas

con entre 7 'y 20 empresas maximo.

5 Instruccion que divide las filas de resultados en grupos, segtin sus valores en una o varias columnas.
6 Biblioteca para el lenguaje de programacién Python que da soporte para crear vectores y matrices grandes
multidimensionales.
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Figura7

Agrupamiento para la totalidad de empresas por actividad econémica y por cluster
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Se elaboran graficas boxplot’ por medio de Matplotlib, se calculan medidas de estadistica

descriptiva, se revisan las correlaciones entre variables y se desarrolla un analisis para identificar

que tipo de organizaciones estan contenidas dentro de cada cluster teniendo en cuenta su actividad

comercial, ver Apéndice E.

Una observacion inicial simple sefiala una clara diferencia en la totalidad de observaciones

que se encuentran en cada cluster, donde el cluster 0 carga con el 96% del total de datos, lo que

representa 3519 empresas de las cuales es importante notar que en su mayoria son organizaciones

con surtido de alimentos especializados con una cantidad de 3011 y tan solo 508 con surtido no

especializado; esto como un indicio de la distribucion de empresas en el sector.

" Diagrama de caja
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A nivel general el cluster 4 presenta una cantidad promedio de gastos muy superior al
cluster O pero contiene una cantidad de empresas mucho menor, lo que puede indicar en una
primera instancia que los dos conglomerados pueden estar siendo principalmente diferenciados
por el tamafio de las organizaciones que representan. Al hacer uso de medidas de estadistica
descriptiva se encuentra que el valor promedio en arriendo para el primer cluster es de $293.3948
al afo frente a $27206.2628 al afio para el segundo cluster de empresas lo que se ve traducido en
7,52 veces mas el arriendo del cluster 0 y una diferencia inicial en tamafio de superficies bastante

importante.

Un indicador de tamafio en una organizacién se ve representado por el total de
remuneraciones pagadas a empleados anualmente y por supuesto el nimero de empleados que es
manejado por dichas empresas, en el cluster 0 el promedio de empleados para empresas
comercializadoras de alimentos tanto especializadas como no especializadas es de 64 empleados
con un total de remuneraciones promedio de $525.6412 al afio, lo que es aproximadamente 17,31
veces menos que los 526 empleados que maneja el cluster 4 con $8°705.341% al afio en
remuneraciones pagadas, esta notable diferencia se puede ser apreciada con mayor claridad en la
figura 8 donde se presentan 4 diagramas boxplot o diagramas de caja y bigotes, cada uno de estos
representa a la totalidad de empleados segun el conglomerado en el eje y, y subdividiéndolo al
mismo tiempo en los dos tipos de surtido o actividad econémica, marcando en azul y amarillo, el
rango de valores en el cual se encuentran los datos de cada grupo y la media de los mismo por una

linea central.

& Valor en miles de pesos
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Figura 8

Boxplot para la totalidad de empleados por cluster
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Una caracteristica que genera una clara distincion entre estos conglomerados se encuentra
en las ventas totales al afio, con una diferencia del cluster 0 respecto al cluster 4 de 19,23 veces la
cantidad de dinero recibido por ventas, con valores promedio de $8°330.002% contra
$160°160.9988; esto evidencia junto con las variables nombradas anteriormente una clara

diferencia en lo que respecta a variables que indican el tamafio de una empresa (figura 9).
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Figura 9

Boxplot para la totalidad de las ventas
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La publicidad es la unica variable de gasto en la que los conglomerados tienden a estar
cerca, a partir del promedio se encuentra que el gasto en el cluster 4 con respecto al cluster O es
3,92 veces mayor, esto debido a que las empresas de menor tamafio sin importar si son
especializadas o no especializadas presentan una mayor inversion frente a las empresas de mayor
tamafo contenidas en cluster 4 esto se evidencia con claridad en la Figura 10. En promedio las
empresas pequefias o cluster 0 estan invirtiendo casi el mismo monto en publicidad que lo gastado

en arrendamiento para instalaciones, lo que viene siendo entre $252.079% y $293.3942.



MODELO DE REGRESION PARA DISTRIBUCION DE GASTOS | 53

Figura 10

Boxplot para publicidad
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A continuacién al analizar los tipos de empresas que conforman los cluster, siendo estas,
empresas minoristas con surtido de alimentos especializado y con surtido de alimentos no
especializado; se encuentran diferencias en el manejo que le es dado a los inventarios, debido a
que se aprecia como las empresas con surtido especializado tienen un menor promedio de gastos
en inventario frente a las empresas con surtido no especializado, pues a partir de las cifras
promedio encontradas para las empresas especializadas presentes en el cluster 0 con ($893.387¢)
y el cluster 4 ($11°036.8228), y para las empresas no especializadas del cluster 0 con ($1°104.454%)
y del cluster 4 ($17°036.8228%); se evidencia un mejor manejo de inventarios para las empresas con

surtido especializado; se aprecia con mayor claridad en la Figura 11.
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Figura 11

Boxplot para inventario promedio
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En la variable publicidad analizada desde el tipo de surtido que manejan las empresas se
puede resaltar que presenta valores bajos tanto para las empresas con surtido especializado como
no especializado, lo especial de esto es que los niveles de venta promedio para ambas son muy
similares pero la inversion en publicidad pasa de ser mayor cuando se trata de empresas en el
cluster 0 como se indic6 anteriormente al permanecer con cuantias bajas en el cluster 4, (figura
12), es decir, el gasto en publicidad para empresas especializadas es de $ 625.630% y para no
especializadas es $ 1°349.7618, donde las empresas especializadas invierten menos en publicidad

que las empresas con surtido no especializado.
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Figura 12

Comportamiento de la publicidad frente a las ventas
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En cuanto al nimero de empleados se puede identificar a las empresas con surtido
especializado como empresas que en un inicio requieren de mas empleados cuando pertenecen al
cluster 0, pero cuando son empresas consideradas grandes con surtido especializado el nimero de
empleados que requieren frente a las empresas con surtido no especializado es bastante inferior
con cantidades de 466 contra 635 respectivamente, aun generando un promedio total de ventas

muy cercano (figura 12).

A nivel general las empresas con surtido no especializado presentan mayores gastos para
la gran mayoria de variables sin importar si son de un cluster u otro y sin generar mas ventas en
una proporcion considerable que validen estos gastos mayores, lo que puede indicar que las

empresas con surtido no especializado tienen un nivel de rentabilidad menor.
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7.2 Analisis de componentes principales (PCA)

Se realiza analisis de componentes principales debido a que las variables de entrada no
presentan independencia, mediante el analisis se logra reducir las dimensiones del modelo y; de
este analisis resultan ‘componentes principales’ linealmente no correlacionadas para asi construir
el modelo de regresion; primero se encuentra la media de los datos y se busca la direccion con
mayor varianza, ver Apéndice E; los datos se encuentran previamente normalizados tras pasar por
el anélisis de cluster y se halla la matriz de covarianza asociada a estos datos utilizando la funcién
‘cov’ de Numpy con la matriz de datos transpuesta, esta matriz de covarianza se requiere para
realizar una descomposicion con la finalidad de obtener los valores que maximizan la varianza
expresados en autovalores y autovectores, estos ultimos contienen la informacion de cada nueva
componente; se inicia el andlisis con 9 variables independientes y la variable respuesta ‘“VENTA’,
con 3630 registros de cada variable.

Con el fin de obtener los valores propios (autovalores) los cuales proporcionan el nimero
de componentes dptimos a los que se pueden reducir las variables y los vectores propios
(autovectores) de cada nueva componente, se utiliza el modulo ‘linalg’ de Numpy, la funcion

‘eigh’ y la matriz de covarianza que retorna una matriz simétrica de autovectores y autovalores.
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Tabla 4

Porcentaje acumulado de autovalores

COMPONENTE AUTOVALOR % % ACUMULADO
1 0,002191337 78,2% 78,2%
2 0,000309361 11,0% 89,2%
3 0,000123104 4,4% 93,6%
4 5,94E-05 2,1% 95,7%
5 3,69E-05 1,3% 97,0%
6 2,90E-05 1,0% 98,1%
7 2,81E-05 1,0% 99,1%
8 1,45E-05 0,5% 99,6%
9 1,19E-05 0,4% 100,0%
TOTAL 0,002803697

A partir de los valores propios se halla la proporcion de variabilidad explicada por cada
componente, buscando que la varianza que explique cada componente sea la maxima posible, se
ordenan de mayor a menor magnitud de su autovalor (tabla 4), también, a partir diagrama de barras
(figura 13) que muestra la varianza explicada, se observa que con dos componentes principales se
logra explicar mas del 80% de la varianza de los datos, debido a que el primer componente explica

el 78,2% y el segundo el 11%.
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Figura 13

Porcentaje de varianza explicada por cada componente
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Se conservan entonces dos componentes, los pesos de cada una de las variables de las dos
componentes estan dados por las magnitudes de los vectores propios 0 autovectores presentes en
latabla 5, se observa entonces que el componente principal 1 esta explicado por variables de gasto
que estan relacionadas con costos de las empresas minoristas como: costo de la mercancia vendida
(CTO = 0,555504), inventario promedio (INV_PRO = 0,529401) y por las variables: total de
personal, servicios externos y el total de remuneraciones con pesos de entre 0,356 y 0,329.

La componente principal 2 se encuentra explicada en su mayoria por gastos en inventario
promedio (INV_PRO =0,838916) y por otras variables como: los costos de mercancia vendida, el
total de personal y los servicios externos, variables que en orden descendente aportan peso sobre
la componente 2; encontrando que estas variables también pesan sobre la componente 1 lo cual
podria estar indicando que son variables importantes en el sector del comercio al por menor de
alimentos, lo que se comprobara luego al momento de llevar a cabo el analisis final para la

distribucion de gastos.



MODELO DE REGRESION PARA DISTRIBUCION DE GASTOS | 59

De manera particular se evidencia que el gasto en publicidad tanto para la componente 1
(PUBLICI= 0,036008) como para la componente 2 (PUBLICI= 0,011758) es el gasto que menos
peso tiene sobre las componentes, esto se corrobora mediante la matriz de correlacion entre
variables y componentes, de tener una débil correlacion para con las componentes sera considerada
la idea de eliminar este gasto del modelo, respaldado ademas por lo encontrado en analisis
realizado para el cluster en donde se hall6 que de la media de gasto general de las diferentes
organizaciones la publicidad contiene uno de los valores medios menos relevantes o mas bajos de

entre todos los gastos.

Tabla b

Autovectores de cada componente

VARIABLE CP1 CP2
ARRIENDO -0,085813 -0,0499301
SERV_INT -0,177035 -0,112615
PUBLICI -0,036008 -0,011758
TRANSP -0,137803 -0,099939
SERV_EXT -0,341615 -0,281
TOTAL_REM -0,329328 -0,262099
TOT_PERSO -0,356372 -0,261235
INV_PRO -0,529401 0,838916
CTO -0,555504 -0,23456
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Se halla entonces la correlacion entre variables y componentes extraidos, si se encuentra
una correlacion débil o muy débil entre ambas componentes y variable, lo ideal es eliminar la
variable del estudio pues esta no estaria representada por ninguna componente; haciendo uso del
modulo ‘sqrt’ de Numpy, de los autovalores y autovectores y de la matriz de covarianza se hallan
las correlaciones, en la (figura 14) se encuentra para la primer componente la variable publicidad
(‘PUBLICI’=-0,34) contiene una débil correlacion, asi mismo para la componente 2 (‘PUBLICT’=
-0,042) que presenta una correlaciéon muy débil por lo que se decide excluir esta variable del
modelo. Todos los procedimientos previamente enunciados se encuentran en el Apéndice E.
Figura 14

Correlacion entre componentes y variables

Correlacion entre las variables originales
y los componenetes extraidos:

ARRIENDO -8.595873 -9.136893
SERV_INT -8.873545 -8.288785
PUBLICI -8.339941 -8.8417693
TRANSP -8.728578 -8.198385
SERV_EXT -8.873882 -8.271383
TOTAL_REM -8.881180 -8.263583
TOT_PERSO  -8.925331 -8.254361
INV_PRO -8.858362 8.511836
CTO -6.,927791 -@.148732

7.3 Analisis de bondad de ajuste de las distribuciones.
Una vez realizado el anélisis de componentes principales es importante conocer qué tipo
de distribucion de probabilidad estan siguiendo los datos que luego seran de utilidad al momento

de establecer el modelo, por lo que se realizan pruebas de bondad de ajuste.
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Los gastos elegidos para este analisis deben presentar una baja correlacion entre si, de tal
manera que no se nublen los resultados a causa de asociaciones fuertes entre variables, para
determinar cudles variables usar durante la ejecucion de los modelos de regresion se procede a
realizar pruebas de hipdtesis con un nivel de significancia al 0,05 y para establecer cuales gastos

presentan un coeficiente de correlacion de Spearman significante entre cada par de variables.

Hy:p — valor > 0,05 Las variables no estan correlacionadas (se acepta la hipotesis)

Hy:p —valor < 0,05 Las variables estan correlacionadas (Rechaza la hipotesis).

Como se puede apreciar en el Apéndice H, existe una correlacion significativa entre los
pares de variables: total de remuneracion con servicios externos y total de personal, transporte con
publicidad, a su vez costos con inventario promedio, de la misma manera se presenta correlacion
significativa para servicios internos con el total de personal y finalmente los servicios externos con
los servicios internos y el total de remuneraciones. De esta manera se decide eliminar en
consecuencia a estas correlaciones una variable por cada par que presente una asociacion la cual
pueda afectar los resultados de la regresion y se procede a hacer la ejecucion de los primeros dos
modelos con tan solo 4 variables: arriendo, transporte, total personal y costo de la mercancia
vendida. Ademas, debido a la gran cantidad de observaciones se hace un muestreo aleatorio simple
tomando 347 datos y se procede a determinar la distribucién de probabilidad de la variable
independiente ‘“VENTA’ mediante un analisis de regresion multiple.

Para conocer si los cambios en estos gastos estan 0 no asociados con los cambios en las

ventas a partir del nivel de significancia establecido en 0,05 se plantea la siguiente hipétesis:
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Hy: valor p > 0,05 Los cambios en la variable no estan asociados con los cambios en las ventas
(se acepta la hipdtesis).
H,:valor p < 0,05 Los cambios en la variable estan asociados con los cambios en las ventas (se

rechaza la hipotesis nula).

A partir del analisis de varianza (anova) (tabla 6) se concluye que se no rechaza la hipotesis
nula para la variable transporte (p-valor = 0,056), lo que indica que las variaciones del gasto en
transporte no difieren significativamente sobre las ventas, mientras que el resto de las variables
como: arriendo, total personal y costo de la mercancia vendida, mostradas en el anova presentan

cambios asociados con la variable ventas, debido a que su p-valor es menor que 0,05.
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Tabla 6

Analisis de Varianza (ANOVA)

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Regresion 4  0,372807 0,093202  5336,25 0,000
ARRIENDO 1 0,000160 0,000160 9,16 0,003
TRANSP 1 0,000064 0,000064 3,69 0,056*
TOT_PERSO 1 0,002267 0,002267 129,80 0,000
CTO 1 0,033420 0,033420 1913,48 0,000

Error 342 0,005973 0,000017
Falta de ajuste 308  0,005964 0,000019 73,41 0,000
Error puro 34 0,000009 0,000000

Total 346  0,378780

*las variables presentan un p-valor mayor al nivel de significancia (0,05)

El analisis revela un R-cuadrado de 98,42% (Apéndice K) por lo que se entiende que la
mayoria de los gastos presentes en la regresion explican gran parte de la variabilidad de las ventas
en torno a su media, para verificar esto se revisan las graficas de residuos (figura 15), en la gréfica
de probabilidad normal (figura 15a) se observa que los residuos no se distribuyen de forma normal
y se presentan algunos valores atipicos, en la grafica de residuo vs. orden (figura 15d) se observa
que los residuos se ubican aleatoriamente alrededor de la linea central, no parecen seguir una
tendencia clara y en cuanto a la grafica de residuos vs. ajuste (figura 15b) los puntos no parecen
estar dispersos de manera aleatoria y presentan heterocedasticidad, por lo que se concluye que los

datos no siguen una distribucion normal.
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Figura 15

Graéficas de residuos para ventas
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Para conocer entonces qué tipo de distribucion pueden estar siguiendo los datos se realizan

pruebas de bondad de ajuste a la variable respuesta (‘VENTA’) con la herramienta de

‘Identificacion de la distribucion individual’ con un nivel de confianza del 95% (apéndice K), a

partir de las gréficas de cada una de las distribuciones se evidencia que las ventas no siguen una

distribucion normal (figura 16), la distribucion que puede estar siguiendo esta variable es una log-

logistica de 3 parametros (figura 17) aun asi no se puede concluir esto debido a que los datos

presentan una curvatura y se presentan algunos valores que podrian ser atipicos.
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Figura 16

Graéfica de probabilidad normal
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7.4 Formulacién y ejecucion del modelo de regresion

Una vez realizada una revision de los tipos de distribucion y encontrando que no hay una
distribucion que defina con claridad el dataframe como la distribucion normal o Gamma, se plantea
la ejecucion del modelo por medio de una transformacion logaritmica de la variable dependiente
“VENTA”, de tal manera que se hace una multiplicacion por logaritmo al valor original para las
ventas y se vuelve a realizar una normalizacién de la misma, de esta forma se procede con la
formulacion del modelo, donde se planea su ejecucidn tanto para las componentes principales
como para las variables en cuestion que cuya correlacion no sea significativa, la transformacion se
encuentra en el Apéndice E.

Inicialmente se plantean diferentes modelos lineales generalizados por medio de la libreria
Statsmodels® para diferentes tipos de distribucion sin hacer uso de la transformacion logaritmica,
con los cuales se busca encontrar pruebas que permitan definir de qué manera se encuentran
repartidos los datos, teniendo en cuenta que tan bien explican las variables independientes a la
variable respuesta por medio del coeficiente de determinacion y el error medio arrojado por los
modelos, de lo cual se obtiene como resultado errores altos, por tal motivo se procede a hacer una
transformacion a la variable respuesta.

Se usan de dos métodos de formulacion de modelos que trabajan por minimos cuadrados,
de la libreria Statsmodels (OLS Regression) y de Sklearn® (Linear Regression) los cuales deben
arrojar resultados similares y de esta manera permitir probar la concordancia de los modelos para
después probar su ajuste. Inicialmente se cargan 2 bases de datos diferentes para asi generar

finalmente 4 modelos.

% Paquete de Python que permite a los usuarios explorar datos, estimar modelos estadisticos y realizar pruebas
estadisticas.

1Biblioteca para aprendizaje automatico de software libre para el lenguaje de programacién Python. Incluye varios
algoritmos de clasificacion, regresion y analisis de grupos
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El primer par de modelos a desarrollar contiene Unicamente una seleccion de las variables
trabajadas durante todo el analisis previamente ejecutado. El segundo par de modelos se llevé a
cabo con las dos componentes principales que describen méas del 80% de la variabilidad de los
datos. Ambas bases de datos se encuentran en los Apéndices Fy G.

Una vez formulado y ejecutado el primer modelo el cual contiene variables no
correlacionadas se procede a realizar: analisis de coeficientes, significancia y ajuste haciendo la
prediccion de los valores de las ventas y enfrentandolas a los valores reales para cada observacion
por medio de la prueba de R cuadrado de la libreria Sklearn.metrics de Python y el error cuadrado
medio. Este proceso fue ejecutado para cada uno de los modelos generados.

Es importante sefialar que los andlisis de coeficientes y p-valor realizados se llevan a cabo
principalmente con el modelo de la libreria Statsmodels (OLS Regression) debido a que presenta
una disposicion de datos mas ordenada y cuenta con los célculos para determinar la significancia
de cada variable en el modelo, sin embargo, para denotar la igualdad de los pares de modelos los
calculos para el coeficiente de correlacion y error medio cuadrado se encontrara en el codigo por
medio de la libreria Sklearn (LinearRegression), los modelos realizados se encuentran conjunto en

el Apéndice H.
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Figura 18

Modelo de minimos cuadrados ordinarios por Statsmodel para 4 variables independientes

OLS Regression Results

Dep. Variable: VENTA  R-squared: 8.449
Model: OLS  Adj. R-squared: B.449
Method: Least Squares F-statistic: 739.8
Date: Sat, 8% Jan 2821 Prob (F-statistic): g.2a
Time: 28:88:44  Log-Likelihood: 3886.5
MNo. Observations: 3g3@  AIC: -7683.
Df Residuals: 3625  BIC: -7572.
Df Model: 4
Covariance Type: nonrobust

coef =td err t P>t [e.a25 8.975]
const 2.4664 a.e8z2 281.320 a.aaa a.483 2.47a
a -2.6142 a.264 -9.912 a.aaa -3.131 -2.897
1 -1.412@ @.238 -6.127 a.aaa -1.864 -@.96a8
2 3.2227 @.176 15.320 a.aaa 2.878 3.568
3 1.4115 3.183 13.683 a.aaa 1.28% 1.614
Omnibus: 521.151 Durbin-Watson: 1.772
Prob(Omnibus): @.88@  Jarque-Bera (JB): 181@.973
Skew: -8.892  Prob(JB): 2.95e-220
Kurtosis: 4.8371 Cond. Nao. 197.
Warnings:

[1] Standsrd Errors assume that the covarisnce matrix of the errors is correctly
Error: @.9847%058575374294
R2: @.4493553625981838

El primer modelo elaborado revela en los p-valores para cada uno de los coeficientes que
son menores a el nivel de significancia establecido (0,05) ver en Apéndice H. Se realiza un andlisis
de las coeficientes (figura 18) cuyos resultados aprecian también en la ecuacion 13, se encuentra
lo siguiente: se espera una disminucion de las ventas en relacion con el arriendo (-2,6142), los
gastos en esta variable dependen de la superficie que ocupan y de la ubicacion, pues para el
mercado minorista es estratégico contar con una excelente ubicacion debido a que este gasto podria
tener afectacion en las utilidades y en el flujo de caja, el gasto en transporte con respecto a las

ventas presenta una disminucion (-1,4120), el DANE no establece a qué tipo de transporte refiere
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la variable, se desconoce si se trata del transporte que debe pagarse a la hora de hacer un pedido o
del pago al momento de realizar envio del producto al cliente, en todo caso el transporte puede
acarrear una disminucion en las ventas debido a que en relacion con que deban pagar por un pedido
de abastecimiento mas alto causa que el producto deba ofrecerse a un valor mayor lo cual podria
generar menos entradas por ventas, asi mismo cuando los costos de transporte se elevan y no se
realiza una planeacién previa para contar con suficiente pedido se corre el riesgo de
desabastecimiento del producto lo que se traduce en menos disponibilidad para las ventas, y en
relacion con el hecho de pagar los envios para hacerlo llegar al cliente puede que sean los
minoristas quienes corren con los gastos de embalaje y ademas pagan fletes de envio, lo que no
disminuiria las ventas pero si registraria una entrada por ventas menor a la esperada, esto debido

posiblemente a una errénea planeacion en los costos por parte del area encargada.

Ventas = —2,6142(Arriendo) — 1,4120(Transporte) (13)
+ 3,2227(Tot.personal)

+ 1,4115(Costo de mercancia vendida) + 0,4664

En cuanto al total del personal el cual contiene un coeficiente de (4,3255), aporta al
aumento en ventas, pues como se ha encontrado en la revision de literatura realizada previamente
el factor recurso humano aporta a la rentabilidad de las empresas minoristas, contar una 6ptima
cantidad de personal disponible dentro del mercado minorista le permite al personal enfocarse en
tareas especificas, hacerlas correctamente, ademas contar con el personal necesario para atender

la demanda ocasiona una mejor atencion al cliente debido a que mejora su experiencia de compra.
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Las ventas netas y el costo de la mercancia vendida son posiblemente los principales
indicadores que generan un alto impacto en la rentabilidad del mercado minorista, pues permiten
evaluar de manera significativa los costos de la mercancia vendida, determinando el margen bruto

de ganancia lo que da como resultado un aporte positivo del costo de la mercancia vendida para

con las ventas (1,4525).

Figura 19

Modelo de minimos cuadrados ordinarios por Statsmodel para componentes del PCA (2)

GLS Regression Results
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Se procede a realizar el analisis para los modelos generados con ayuda de las dos
componentes principales, ver apéndice H. En cuanto a la componente 1 la cual ocupa el 78,2% de

la varianza explicada al contar con un valor menor a 0,05 es una variable significativa en el modelo;
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dicha variable contiene a su vez un coeficiente igual a 1,6672 (figura 19), como se encontro en el
cuadro de correlacion (tabla 5) esta componente tiene relacion fuerte e inversa con variables como
el costo de la mercancia vendida (-0,938) y el total del personal (-0,925), variables que como se
explicd anteriormente pueden aportar de manera positiva a las ventas de los minoristas; esto sefiala

el peso de la variable en la ecuacion 14 generada por el modelo, se ve de la siguiente manera:

Ventas = 1,6672(Componente 1) — 1,0372(Componente 2) + 0,4956 (14)

Finalmente se obtiene que la componente numero 2 la cual contenia el 11% de la
variabilidad segin el PCA es una variable significativa que tiene un coeficiente igual a -1,0372
(figura 19), como se habia encontrado antes en el analisis de los componentes principales dentro
de la componente las variables que tienen mas peso sobre la componente y que igualmente
presentan una correlacion mas alta que el resto son los gastos en inventario promedio y servicios
externos, la disminucién que presenta esta coeficiente puede deberse a la afectacién que presenta
cada una de las variables sobre la variable respuesta como ya se analiz anteriormente.

Es fundamental realizar un andlisis de regresion por medio de coeficientes para las
variables que no presentan correlaciones altas y para los componentes principales resultantes del
PCA debido a que aportan a la comprension del comportamiento de los principales gastos en el
sector minorista en Colombia a nivel nacional.

Por otro lado al contrastar ambos pares de modelos se puede apreciar como al implementar
variables que no presenten correlacion omite parte del analisis de gastos que aunque estén muy
asociados y se espera se comporten de la misma manera que sus variables pares valdria la pena

tener en cuenta variables como el inventario promedio, pues segun la literatura esta contiene una
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relacion importante con las ventas, la administracion del inventario depende de la naturaleza de la
organizacion, en este caso en la industria minorista el inventario se convierte en un gasto necesario
para la empresa, contar con un dptimo nivel en el inventario se traduce en tener bienes de forma
precautelar teniendo en cuenta que la mayoria de los productos son perecederos, generan un costo
de mantenimiento y ademas de considerar algunos factores que podrian afectar las ventas a la hora
de tener inventario, como ciclos de orden, demoras en reabastecimiento y cantidad de articulos a
pedir; garantizan la capacidad de abastecer la demanda y vender.

El total de remuneraciones devengado por una empresa tiene un efecto en las ventas, lo que
puede significar en ambitos de aplicacion un acuerdo de la empresa que permita contemplar el
valor mensual de cada trabajador generando un contrato entre las partes que ayuden llenar un
portafolio de néminas en el cual se consideren compensatorios remunerados o retribucion en
dinero tanto para la empresa como para el cliente interno (empleados) y el cliente externo, otra
causa de la relacion logra estar explicada por la alta rotacién que se puede estar dando en el sector

minorista o por la incorrecta planificacion en la fuerza laboral.

8. Evaluacioén y validacion

Como ultima fase y luego de la evaluacion de los resultados de la regresion lineal maltiple
y del analisis de cada una de las variables de gastos, se lleva a cabo una validacion del modelo con
los datos entregados por el DANE para el afio 2018 como fue planteado en la metodologia, a dichos
datos se les realiza el mismo tratamiento que a las 3630 observaciones de los 4 afios evaluados en
el modelo de regresion los cuales fueron: limpieza, imputacion, transformacion y normalizacion,

la matriz de datos tratados se puede apreciar en el Apéndice 1.
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Se busca determinar como se desempefiaria el modelo como un posible método de
prediccion de ventas para afios posteriores, esto se lleva a cabo inicialmente haciendo una
transformacion logaritmica a la variable respuesta ventas para que de esta manera se ajuste con
mayor efectividad en el modelo ya ejecutado previamente; una vez tratados los datos e insertada
la matriz de datos se procede a definir las variables independientes y la variable respuesta dentro
de Python.

Se calcula una prediccion sobre el modelo ya planteado haciendo uso de las variables
independientes o gastos para el afio 2018, lo cual entrega un arreglo de 808 valores de venta u
observaciones, estas predicciones son enfrentadas a los datos originales, figura 20 y se analiza por
medio de métricas de bondad de ajuste, tanto por R cuadrado como el error cuadrado medio, este
proceso se encuentra en el Apéndice J.

Figura 20

Diagrama de dispersion prediccién de ventas
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Como resultado se obtiene (figura 21) un valor de Error cuadrado medio = 0,1746 lo que
frente al Error = 0,0847 presentado por la evaluacion del modelo para la totalidad de los datos de
los 4 afios anteriores representa una disminucion en la precision del estimador. Ademas, entrega
un valor para prueba de R cuadrado = 0,3524 lo que se ve traducido como un 35,2% de ajuste para

los datos pronosticados por el modelo frente al valor real de la variable dependiente ventas.

Figura 21

Validacion de datos, modelo final para el afio 2018

0OLS Regression Results
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Al presentarse una disminucion del porcentaje de ajuste inicial del modelo de 44,94%, al

ajuste para los datos del afio 2018 de 35,2% se concluyen que la precision del modelo para



MODELO DE REGRESION PARA DISTRIBUCION DE GASTOS | 75

prediccién de valores de venta es menor pero igualmente cercana a la original, resultado que es de
esperarse debido a que al ingresar datos no conocidos por el modelo este generara un error en la
prediccion mayor al inicial, esto se puede deber a variadas situaciones, entre las que se encuentra
un notorio cambio en la media para los valores de costo de mercancia vendida o (CTO) para el afio
2018, a su vez, se identifica una disminucion en la media para los costos de transporte, siendo estas
dos variables significantes en el modelo y con un peso que puede generar importantes variaciones
y cuyas media en estos valores no presentan una disminucion continua a través de los afios.
Finalmente no se puede tomar como un modelo definitivo para hacer prondsticos concretos
o permisibles en la aplicacion en la industria minorista para valores de ventas debido a que aunque
los valores resultantes son congruentes con lo esperado el nivel de ajuste no es muy alto, se debe
resaltar la importancia que tiene las bases de datos iniciales para el desarrollo de modelos
estadisticos predictivos, debido a que el alto niamero de valores atipicos, nulos o invalidos que se

presenta en las mismas afectan la inocuidad de los resultados.
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9. Conclusiones
En el presente trabajo, se presenta el desarrollo de modelos y diferentes herramientas estadisticas
que permite entender detalladamente las dindmicas de un sector de la economia, de tal forma que
la informacion pueda ser usada e interpretada para facilitar la toma estratégica de las decisiones
por parte de las personas y organizaciones.

Una herramienta Util es el mapa de calor que permite visualizar las correlaciones entre las
diferentes variables de interés para un gerente, especificamente en este trabajo son los gastos, el
total de personal, el total de remuneraciones y los servicios tanto internos como externos con los
cuales se construyen nuevas métricas todo plasmado en un mismo tablero.

Con base en el andlisis de conglomerados se establece una tipologia entre las
organizaciones consideradas pequefias a las empresas de mayor tamafio, tanto en niveles de
ingresos como de gasto. La publicidad deja de ser un gasto significativo conforme la empresa
aumenta considerablemente su tamafio y niveles de venta. En cuanto a los tipos de surtido en las
empresas del sector se identifica que las empresas con surtido de alimentos no especializados
requieren de una mayor cantidad de trabajadores que las empresas no especializadas, ademas,
tienen mayores gastos a nivel general. Finalmente se evidencia como las empresas de menor
tamarfio tienen un mayor control sobre su inventario y mas especificamente las empresas con
surtido de alimentos especializados frente a las empresas no especializadas.

Teniendo en cuenta el analisis componentes principales que describen los gastos a tener en
cuenta o los que tienen mayor peso para las finanzas en las organizaciones, donde se denota una
importancia especial al costo produccion de la mercancia vendida y al manejo del inventario, los
cuales tienen correlacion directa pues al aumentar las ventas aumenta proporcionalmente la

cantidad de costos de produccion y con un aumento en la produccion se generan mayores
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necesidades al momento del manejo de los inventarios, por tal motivo se identifica como un punto
a tener en cuenta en toda organizacion.

Adicionalmente se puede ver como los gastos en el total de personal, el nimero de
empleados y servicios externos componen un grupo mas de gastos estrechamente relacionados y
a su vez identificado como un grupo de interés, donde es sabido que a mayor nimero de empleados
mayor cantidad de dinero se debe remunerar por parte de la empresa y de la misma forma la
contratacion de servicios externos para mantenimiento y reparacion de maquinaria o equipo genera
un aumento temporal en el nimero de empleados y costos.

Se identifica a la publicidad como el Gnico gasto que no es realmente representativo o
determinante en las finanzas de una compafiia, sin embargo, esta presenta un monto considerable
cuando las empresas son de menor tamafio, pues las grandes empresas en proporcion presentan un
gasto en publicidad minimo.

Se determina que existe una disminucion de las ventas en relacion con el arriendo lo que
se debe ver traducido como un esfuerzo adicional por parte de las organizaciones en el sector por
adquirir instalaciones con precios ventajosos y ubicaciones estratégicas, ademéas de esto, se
identifica una relacion negativa en los resultados de las empresas pertenecientes al sector minorista
de alimentos con los costos en transporte o distribucién y las remuneraciones por servicios
técnicos.

El andlisis de la literatura y los resultados obtenido de la modelacién nos permite afirmar
que el total de personal manejado por las empresas juega un rol importante, al ser el recurso
humano que aporta a la rentabilidad en este tipo de organizaciones, pues permite enfocar fuerza

laboral en las areas de la empresa con mayores requerimientos y para atender la demanda variable.
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En resumen, no es posible hacer una validacion al modelo de regresién final para su uso en
la industria en el calculo de ventas totales ya que el prondstico generado por el mismo aunque es
concordante no presenta un nivel de efectividad lo suficientemente alto a la hora de tomar
decisiones estratégicas, esto se debe a la relevancia que tienen las bases de datos iniciales para el
desarrollo de este tipo de modelacion predictiva, ya que una alta cantidad de valores atipicos o

invalidos afectan directamente la empleabilidad de los resultados finales.
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10. Recomendaciones
Una vez finalizado este trabajo de investigacion se considera indagar sobre otros aspectos
relacionados con el anélisis de datos y se propone para futuras investigaciones, trabajar con datos
de la encuesta de afios mas recientes ademas de incluir otras variables presentes en esta, debido a
la pérdida de informacion que se puede estar dando de afios pasados o a los cambios en los
mecanismos de recopilacion de la informacion.
Se recomienda hacer una recopilacién de datos de fuentes de informacidn distintas a las del DANE,
asi mismo realizar investigaciones similares a otros sectores importantes de la economia nacional,
para llevar a cabo una comparativa.
Debido a la evolucion del mercado el comercio electronico ha comenzado a tomar fuerza durante
el ultimo afio por lo que se recomienda para futuras investigaciones relacionadas con la
rentabilidad minorista incluir variables que estén relacionadas con la Tecnologia de la Informacion
y de la Comunicacion (TIC) debido a que el aumento del uso de esta tecnologia ha comenzado a
impactar la rentabilidad de las empresas.
Finalmente se recomienda, realizar el andlisis de las variables teniendo en cuenta indices del

desempefio de la economia como: el crecimiento del PIB, el desempleo, la inflacion, entre otros.
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