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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar un modelo funcional de
aplicacion para las pequenas y medianas empresas (MIPYME), con
el proposito de determinar las preferencias de produccion optima
de unsistema productivo en concreto. La problematica que origina
esta investigacion es la metodologia de proyeccion de 10os Costos
que practican este tipo de empresas en el mercado, basados en
modelos de determinacion matematica. La metodologia aplicada
es de caracter analitico de tipo transversal, el desarrollo de
ecuaciones determino las variables del estudio factorial. El resultado
de la investigacion consiste en la aplicacion de un escenario que
representa el nivel optimo de costos de transporte de las MIPYME,
gue interactuan en el mercado.

Palabras clave: costos, pequenas y medianas empresas,
empresas, mercado, produccion.

ABSTRACT

The objective of this research is to analyze a functional application
model for small and medium enterprises (MSMEs), with the
purpose of determining the optimal production preferences of
a specific production system. The problematic that originates this
investigation is the methodology of projection of the costs that
practice this type of companies in the market, based on models
of mathematical determination. The methodology applied is of
an analytical nature of a transversal type, the development of
equations determined the variables of the factorial study. The
result of the research consists in the application of a scenario that
represents the optimal level of transport costs of MSMEs, which
interact in the market.

Key words: costs, small and medium enterprises, enterprises,
market, production.
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Introduccion

La competitividad empresarial en el mercado
de bienes y servicios provoca una constante
discriminacion de precios, lo cual hace mas
competitivos los mercados locales, en este
sentido las pequenas empresas necesitan
alternativas que les permitan reducir sus
costos operativos con el fin de mantenerse
competitivas y rentables (Valencia, Lamban,
y Royo, J, 2014) la optimizacion de recursos
se considere un factor clave que genera
ganancias he incrementa el valor corporativo
de la organizacion.

La contribucion de Baykasoglu y Kapanoglu
(20006) sostiene que el desempeno productivo
sugiere que las unidades de produccion
depende de las habilidades de gestion; en
este sentido varias investigaciones (Sanchez,
Osorio y Baena, 2007; Velez, Holguin, de la
Hoz, Duran y Gutierrez, 2008; Vera-Colina
vy Mora-Riapira, 2011, Valencia, Lamban, vy
Royo, J, 2014) coinciden sobre la hipotesis
de que las entropias que se generan en el
proceso de produccion reducen los niveles de
productividad en mediano plazo; en teoria los
niveles que se estima a partir del proceso de
globalizacion de la economia, ha dado como
resultado una pérdida de competitividad en los
mercados internacionales, capital factorial mas
intensivo en economias dolarizadas (Carbajal,
Tovar, y Zimmerman, 2017).

En este mismo sentido el estandar promedio de
rendimiento de las PYME 'S en latinoamericana
equivale a menos del 40% de la productividad
de la gran empresa, respecto a las PYME'S
frente a varios paises, como los de la Union
Europea y Estados Unidos, en donde el sector
alcanza un promedio del 60% (Mora, Vera, y
Melgarejo, 2015)

Varios investigadores han desarrollado nuevos
indicadores que permiten realizar una medicion
mas tecnica de los niveles de competitividad de
las PYME'S; mientras que otros investigadores
han realizado aplicaciones empiricas para
determinar la competitividad de este sector
(Martinez v Alvarez, 2006; Membrillo, 2006
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y Herrera, 2007; Deniz, Livas y Lopez, 2008;
Santillan, 2010).

En este orden de ideas los modelos de
competencia perfecta son supuestos centrales,
mejoran en promedio la productividad
gue suministra la asuncion de informacion
perfecta, que todos 10s agentes economicos
conocen como los precios fijados por todas las
empresas proporcionando asi su participacion
en el proceso de cadena productivas vy
perfeccionando su actividad y capacidad para
rivalizar.

Hecha la observacion anterior la suposicion
de atomicidad, y homogeneidad del proceso
de produccion, por consiguiente, considera
como la administracion efectiva de los recursos
empresariales involucra la manera de gestionar
tanto los gastos como los ingresos de forma
adecuada, de ello se desprende la efectividad en
la actividad empresarial y su correcta ejecucion
en la adecuada determinacion del lote Optimo
de produccion, mejorando la productividad.
Sin embargo, en un mercado perfectamente
competitivo, los ingresos marginales son iguales
al precio' (Tarjizan, 2006)

Significa entonces gue la asuncion de la
igualdad de acceso en el mercado que todas
las empresas tienen; permiten el acceso a todas
las tecnologias de produccion; la suposicion
de libre entrada a saber permite que cualquier
empresa puede entrar o salir del mercado
como desee.

A manera de resumen final el trabajo
empieza con la revision teorica de los
modelos de competencia perfecta ligados
con la competitividad empresarial, continua
con la delineacion de variables sobre la
competitividad de las pequenas empresas, asi
como el andlisis de la correspondencia entre
el desempeno del sector comercio como
aspecto innovador de salidas propositivas a
los problemas que afectan a las MIPYMES. La
parte de metodologia estima el proceso de
caracterizacion de la relacion de variables

[ La empresa establece un precio del equilibrio
de las otras empresas, (Tarjizan, 2006)
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que describen los niveles de competitividad vy
su correspondencia matematica a traves de
ecuaciones estructurales. Consecutivamente,
en la fase final se efectua una discusion de los
resultados vy se finiquita con las conclusiones.

Marco Teorico

Elmodelo de competencia perfectamuestraque
la competencia es algo bueno especificamente
porgue el equilibrio bajo competencia perfecta
es eficiente. Hecha esta consideracion,
el modelo de competencia perfecta de
COURNQOT se encamina en dos sentidos; en
primer lugar, donde cada empresa establece el
nivel de produccion eficiente, es decir, el nivel
de produccion de tal manera qgue el precio
es igual a costo; un nivel de produccion mas
pajo seria menos eficiente, ya gue incrementa
mas que el costo, por el contrario, un mayor
nivel de produccion tambien seria ineficiente.
En segundo lugar, el conjunto de empresas
activas a largo plazo demuestra un grado
mas eficiente, debido a su forma de entrada
al mercado, donde su precio se iguala al costo
promedio minimo; lo cual da un mayor o menor
numero de empresas implicadas en un mayor
costo total para el mismo nivel de produccion.

En ese mismo sentido una funcion de
demanda lineal puede funcionar como una
aproximacion util para el analisis local, pero no
muy probamente funcione en una dinamica
global; excepto que una funcion de demanda
lineal de como resultado valores negativos de
todas sus variables; que casi siempre no tienen
sentido en la economia, ya que contradice la
teoria economica basica, porque no puede
ser la solucion a la maximizacion de ninguna
utilidad presupuestaria limitada.

En este sentido si analizamos los mercados
de monopolio discriminatorio en donde se
expone que; 91/ 92 son cantidades de precios
determinados por marca PPz,

Enlateoria de firmas del mercado las cantidades
vendidas en el mercado de COURNOT se
describen como 91292, [0 que significa que;

Q1+ q1) (Q2 + q2)

son la cantidad total de producto vendido por
las dos empresas.

Sisustituimos en la restriccion presupuestaria
nos queda:

P11 T D292 =Y

Las acciones presupuestarias no se sumaran a
unN presupuesto constante.

Supongamos que asumimos:

q, = Ay — Bipy + Cipy, qz
= A; — Byp, + Copy

Como se sugiere se sustituyendo la restriccion
presupuestaria obtendremaos:

P191 + P141 = A1py ;' Aypa — Bipi
— Baps + (€, + C)pa1q2

Para dar sentido al modelo igualamos para
todos los admisibles PvPz2. para que no
produzca un error 16gico en el modelo donde
se plante que; “Una mercancia es homogénea
0 es heterogenea, caracteristica que no puede
cumplirse al mismo tiempo”.

En el mercado de COURNOT solo necesitamos
el modelo de demanda “inelastica” como
lo sugiere varios autores(Puu , T & Norin, A,
2003). Si se deriva de una simple funcion de
utilidad COBB-DOUGLAS, por lo tanto, usando
la notacion sugerida, se expresa:

U=0Q,0Q;

y  maximizando  bajo una  restriccion
presupuestaria habitual se representa:

P1Q1+ pQy =1

Donde el presupuesto normaliza a la unidad,
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las soluciones para maximizar la utilidad
de COBB-DOUGLAS sujeta a restricciones
presupuestarias lineales como, que las cuotas
de presupuesto optimas son constantes, en
este caso simetrico, la mitad de cada una, es
decir, corresponde a los consumidores decidir
cual puede ser elegido; el precio o la cantidad.

El problema es bastante logico, porque un
producto no puede ser homogeneo en el
sentido “Cournot” y no homogeneo en el
sentido “Bertrand” al mismo tiempo que; No
es nada gue los vendedores puedan elegir al
idear sus acciones (Puu, T & Norin, A, 2003).

A continuacion,  suponga una  ligera
modificacion de la funcion de utilidad para los
mercados de Bertrand.

U=q:192(91 + q2)

Tiene un factor tipo Cobb-Douglas @192
aunque multiplicamos por un  factor

dependiente de la suma (41 +42) Existe

nuevamente la restriccion presupuestaria.

pP1g1 +P2q9. =1

El propdsito econdomico de este modelo
propuesto es hacer gue una combinacion de
Cournot y Bertrand, en esta direccion han sido
un poco confusos, las ideas que los duopaolistas
podria elegir uno u otro, cantidad de oferta
O precio, como parametro de accion. Sin
embargo, solo pueden ser los consumidores
quienes decidan si consideran que el producto
suministrado es homogéneo o no. Lo gue 1os
proveedores pueden hacer es solo concluir y
comercializar el producto para convencer a los
consumidores de que existen diferentes marcas
con sus ventajas definidas.

Varios modelos han permitido el
perfeccionamiento de relacion de variables
intrinsecas en el proceso de lote optimo entre
los cuales mencionamos el modelo de Hall 'y
de Mendoza quienes incorporan €l costo de
la distribucion en el calculo de lotes Optimos
(Valencia, Lamban, &Royo, J, 2014). Explorando
en esta direccion el modelo lote 6ptimo de
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produccion esta basado en el “reconocido
modelo EOQ" (Economic Order Quantity) el
mismo que optimizar el volumen del lote de
compra o produccion al reducir el resultado de
combinar dos costos importantes en la gestion
el “Costo Anual total del Inventario” define la
suma de los costos de adquisicion 0 compra
(D*C), costos de emision de pedidos (D/Q)*Sy
costos de almacenamiento (Q/2)*H.

En el modelo EOQ/EPQ busca determinar
el lote optimo de produccion (representado
como Q*) a partir de unicamente los siguientes
datos:

H = Costo unitario anual de mantener el inventario
D = Demanda

S = Costo fijo de compra o produccion

La Formula del modelo de Tamano Economico
de Pedido EOQ representa el costo total del
inventario es la siguiente:

CT:D*C+(%)*5(§)*H (1)

La ecuacion (1) permite identificar gue el total
delasuma delos todos los costos son detallados
por la ausencia del indice logistico, sino gue,
como su nombre lo indica, se debe considerar
unicamente en el en procesos de transporte o
el almacenaje de la mercancia.

Ellote Optimo se encuentra al derivar e igualar a
cero el costo de gestion ilustrado en la siguiente
ecuacion:
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El indice logistico se calculd con:

I volumen )
( Volumen de referencia )

nwVolumen de las referencias

Variasinvestigacionesidentifican quelacantidad
economica de pedido se lo puede establecer
con en el modelo EOQ, modelo que establece
el proceso optimo de la cantidad a produdrr,
O comprar; afirman que en una organizacion
es tal conocido, representando un modelo de
cantidad fija el cual busca determinar mediante
la igualdad cuantitativa los costos de ordenar
y los costos de mantenimiento al menor Costo
total posible (Hall, R, 1996, Jamal, A., Sarker, R. y
Mondal, $.2004; Yuan, P, Shang, L, Chun, C.y
Huel, C,2011).

Como resultado de  esto  diferentes
investigadores han propuesto recientemente
modificaciones al modelo para obtener
Optimos mas proximos a los reales; entre 10s
modelos desarrollados en los ultimos anos
mas destacados se encuentran el de Hall
(Hall, 1996) vy el de Mendoza (Mendoza, A &
Ventura, J, 2008) quienes incorporan el costo
de la distribucion en el calculo de lotes 6ptimos

Modelo EOQ = Costo variable de materia
prima + Costo fijo + Costo variable de
produccion + Costo variable de re trabajo
+ Costo variable de la disposicion de la
chatarra + Indice logistico del transporte
(Costo fijo del transporte al cliente + Costo
variable del transporte al cliente + Costo
variable del transporte interno) + Indice
logistico del almacenaje (Costo variable
de almacenaje durante la produccion +
Costo variable de almacenaje durante el
re trabajo + Costo variable de almacenaje
durante las entregas) + Costo variable de
la inspeccion tras la produccion + Costo
variable de la inspeccion tras el re trabajo
+ Costo variable de mantenimiento
por produccion + Costo variable de
mantenimiento por re trabajo.

9

Otros trabajos destacados (Sarker & Khan, L,
1999) (Jamal, A, Sarker, & Mondal, S, 2004,
incluyen los costos de materia prima, e
identifican la necesidad de incorporar costos
de conocidos como “Reproceso”; definiendo la
Importancia que tiene estos en el proceso del
calculo del indice logistico (Yuan, P, Shang, L,
Chun, C, & Huel, C, 2011).

Co=71Q+Q+CT! =1t + o XV = 1t; +
Cex0,Q +nKy + Liogr[CrH + Cr 1] +
Ifo_g.d[h E?:ll =t + 1t + hl E?:]_ =

(t)(Qx —j) + hH X2 = t; + 1 +

h(n = 1|2n)HT;s| + MQ + MQx + NQ +
NxQ (3)

En la ecuacion (3) se observa gue no todos 10s
costos, son descritos de manera que puedan
influenciar el calculo del volumen del indice
logistico, sino gue, como su nombre lo indica,
este solo se debe considerar en procesos
como el transporte o el almacenaje, el cual se
representante a continuacion:

Figura 1. Procesos deltransportey elalmacenaje
EOQ

Fuente: (Carbajal, Tovar, & Zimmerman, 2017)

No obstante, este modelo aun es muy aplicado
en varias empresas, varios autores (Jaber, M,
Bonney, M, y Moualek, |, 2009) consideran que
el calculo reducido del numero de costos que
toma en cuenta es demasiado simplista y por lo
tanto hace impreciso al modelo.

Dichas aportaciones permiten que se cuenten
los tiempos de produccion como No constante,
SN0 que sigan una distribucion normal, asi
como el integrar el indice logistico, inductor de
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COSto que permite ajustar los costos logisticos a
una referencia en concreto.

Método

La investigacion determin® como sujeto de
aplicacion e instrumento de medicion a los
gerentes y duenos de las MIPYMES, la misma
gue segun la legislacion ecuatoriana se puede
encontrar observaciones sobre MIPYMES en
los articulos 53 y 56 del Codigo Organico de
la Produccion, Comercio e Inversiones, que
hablan de las definiciones y del registro unico
de las MIPYMES.

A continuacion, se muestran en la siguiente
tabla la Clasificacion de las MIPYMES en ecuador

Tabla 1. Clasificacion de MIPYMES - Ecuador

Clasificacion de las Volumenes de Personal
empresas ventas anuales ocupado
. Menor o igual a
Micro empresa 100.000 1A9
. De 100.001 a
Pequena empresa 1 000.000 10A 49
: .| De 17000001 a
Mediana empresa “A 5000000 50A 99
: .o | De2'000.001 a
Mediana empresa “B 5 000.000 100 A 199
Grande emoresa De 5°000.001 en 200 en
P adelante adelante

Fuente: https.,//www.ecuadorencifras.gob.
ec/encuesta-a-empresas/

Tabla 2. Numero de empresas por tamano
de empresa y participacion nacional

Tamano de empresa Nro. Empresas % Total
TOTAL 843.745 100,0%
MICROEMPRESA 763.636 90,5%
PEQUENA EMPRESA 63.400 7,5%
MEDIAN?AFMPRESA 2703 0,9%
MEDIAN%FMPRESA 5143 0,6%
GRANDE EMPRESA 3.863 0,5%

Fuente: nhttps.,//www.ecuadorencifras.gob.ec/
encuesta-a-empresas/

De este numero de empresas segun
informacion el Instituto Nacional de Estadisticas
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y Censos (INEC) en linea [revistalideres.ec],
alrededor de 200 PYMES han obtenido un sello
ISO. De estas, unas 100 son empresas de Quito
vy 50 de Guayaquil, el resto proviene de otras
ciudades del pais (INEC, 2010).

Se procede a establecer la formula para estimar
eltamano de la muestra a partir de las empresas
con certificacion 1ISO y con base en ella se
procede a construir la tabla donde se determina
una muestra con relacion a una poblacion.
Los elementos de investigacion a quienes se
les aplico el instrumento de medicion son los
gerentes y duenos de las MIPYMES comerciales.

El tipo de muestreo probabilistico, con base
en la tabla de Krejcie y Morgan (19/0) citado
en (Valencia, J., Lamban, P., y Royo, J. 2014),
donde el tamano de la poblacion vy la cantidad
de errores determinan el tamano de la muestra
seleccionada al azar.

Formula:

Se determind una muestra de 48 MIPYMES.
en este sentido, se obtuvo una muestra de 48
MIPYMES, colocada la poblacion en la tabla,
se procedio aplicar una prueba piloto a 20
MIPYMES.

El instrumento gue se diseno para la medicion
fue tomando con base al diagrama de variables
del modelo expost, el cual se yuxtapone al
diagrama sagital de variables, donde la matriz
metodologica de variables se define de manera
conceptual, operacional, y por dimensiones,
gue establecen indicadores, asi como el nivel
de medicion.

10
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Figura 2. Modelo ex ante *

Fuente: (Carbajal, Tovar, & Zimmerman, 2017,
Mora Riapira, Vera Colina, & Melgarejo Moling,
2015)

Resultados

Con respecto a la determinacion del nivel de
confiabilidad del instrumento de medicion, se
realizo a la constatacion estadistica de la prueba
piloto donde se obtuvo un alfa de Kaiser-Meyer-
Olkin=0.874, lo que indica un nivel de relacion
significativo de las variables de estudio

Tabla 3. KMO y prueba de Bartlett

KMO y prueba de Bartlett |

Medida de adecuacion muestral de 874
Kaiser-Meyer-Olkin.
Chi-cuadrado 11609,268
Prueba de aproximado
esfericidad de
Bartlett Gl >
Sig. ,000

Fuente: Fuente: aplicacion de la encuesta

Los resultados de las correlaciones de KMO
y prueba de Bartlett? y el coeficiente de
determinacion R2* mostraron correspondencias

2 Modelo que se construye con base en la evi-
dencia empirica reportada en el estado del arte.
3 La medida de la adecuacion muestral de Kai-

ser-Meyer-Olkin contrasta si las correlaciones parciales
entre las variables son pequenas. La prueba de esferi-
cidad de Bartlett contrasta si la matriz de correlaciones
es una matriz de identidad, que indicaria que el modelo
factorial es inadecuad

4 EIRZ es el porcentaje de variacion de la variable
de respuesta que explica su relacion con una o mas va-

11

significativas (tablas 4, 5); los valores de las
variables establecidas se encuentran entre
0.993 y 0.992, nivel de correlacion, lo que
indica una correlaciobn moderada mientras gue
las variables independientes en su conjunto
muestran un nivel de correlacion del 0.993.

Tabla 4. Variables independientes

Politicas
Actores | Logistica | Entorno Publicas Asociacion

Actores [ 0.050 | 0.720 0513 0.923
Logistica | 0.050 l 0.213 0313 0.622
Entorno | 0.720 | 0.720 | 0.477 0.923
Politicas

Publicas | 0.313 | 0813 | 0420 | 0713

Asociacion | 0.923 | 0.623 | 0414 0.803 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Coeficiente de determinacion R2

Ajuste Error estandar de
Modelo R R? de R? estimacion
1 | 0997 [09933]|0992]| | 205 | |

Fuente: Elaboracion propia
Discusion

De los resultados preliminares se puede inferir
gue la dimension de logistica tiene un impacto
evidente en la apreciacion de la competitividad
de los empresarios, observandose coeficientes
de correlacion menores en este segundo
analisis, ademas de identificar que varias de
las relaciones entre las diferentes variables
pierden significancia estadistica. Lo anterior
permite identificar que la asociatividad, ademas
de contribuir de manera significativa mejorar
la competitividad de las MYPIMES, ya que
demuestra que contribuye a gue las demas
dimensiones establecidas en el estudio se
armonicen y trabajen en funcion de un mismo
objetivo.

A continuacion, en la figura 3 se observa
la congruencia metodologica, con €l
planteamiento de las variables® y el grado de

riables predictores

5 Los ovalos son las variables latentes o construc-
tos, las flechas que unen los ovalos son coeficientes beta
v las flechas pequenas que estan al lado de los rectangu-
los son errores de estimacion.
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relacion de cada variable independiente.

Figura 3. modelacion de  ecuaciones

estructurales

Fuente: Elaboracion propia

El proposito de la investigacion determino
gue los aspectos economicos de los modelos
propuestos de Cournoty Bertrand aplican ideas
duopolistas que podrian determinar que 1o
microempresarios llegaren a elegir uno u otro,
cantidad de oferta o precio, Como parametro
de accion en el indice de menor impacto para el
volumen logistico y lote 6éptimo de produccion.

Sinembargo, solo pueden ser los consumidores
quienes decidan si consideran que el producto
suministrado es homogeneo o no. Lo que
hace que los proveedores pueden hacer es
solo concluir y comercializar el producto para
convencer a los consumidores de que existen
diferentes marcas con sus ventajas definidas.

Esto se trata bajo el titulo que la competitividad
empresarial  puede aplicar procedimientos
matematicos gue permitan medir el riego
de la aplicacion de discriminacion de precios
en microeconomia estandar. Y esto €S
precisamente 1o que proponemos hacer,
aungue necesitamos tres mercados distintos;
el mercado comun de duopolio (Cournot) vy
dos mercados de monopolio discriminatorio
(Bertrand), uno para cada proveedor.

Sim embrago existe una relacion directa
vy significativa entre la asociatividad vy las
dimensiones de la competitividad de las
MIPYMES del sector comercio de la zona de
estudio, entonces la logica puede ser rectificada
comMo que los competidores pueden influir en

cién matematica

los tamanos de los grupos de consumidores a
traves de varios dispositivos. Matematicamente
el modelo produce bifurcaciones esto da la
posibilidad de estudiar mas variables mucho
mas intrigantes antes de las expuestas.

La variable de Asociatividad de la cadena
productiva es mayor mente aceptada vy
explicada por las MIPYMES del sector gue las
demas variables de estudio establecidas como
son los; actores directos, logistica y politicas de
gobierno.
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