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Resumen

OBJETIVO: identificar metodologias de analisis factorial para el mejoramiento de la productividad y la
toma de decisiones de gestion. METODO: el método que se uso es mixto (cuantitativo y cualitativo), es una
herramienta para calcular la influencia de diferentes factores en modelos factoriales deterministas, incluyendo
modelos multiplicativos, multiples y mixtos. RESULTADOS: la investigacion de los factores de la produccién ha
experimentado un notable avance, identificando una amplia gama de estrategias econémicas que contribuyen
a mejorar significativamente el rendimiento y la productividad de las empresas. CONCLUSION: se puede
identificar como objetivo principal del analisis econémico, el desarrollo de estrategias para tomar decisiones de
gestion destinadas a eliminar las deficiencias existentes, consolidar los resultados y aumentar la eficiencia del
uso de los recursos presentes, elaborando planes actuales y a largo plazo para el desarrollo posterior de las
actividades productivas.
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Abstract

OBJECTIVE: to develop methodological techniques for factorial analysis; the adaptation of traditional methods
and the development of new cost analysis and control methods in the context of the concept of sustainable
business development and the overall cumulative increase in associated costs. METHOD: the mixed (quantitative
and qualitative) method is a tool for calculating the influence of different factors on deterministic factor models,
including multiplicative, multiple and mixed models. RESULTS: research into the factors of production has made
remarkable progress, identifying a wide range of economic strategies which contribute to significantly improving
the performance and productivity of enterprises. CONCLUSION: the main objective of economic analysis can be
identified as the development of strategies for management decisions aimed at eliminating existing shortcomings,
consolidating results and increasing efficiency in the use of existing resources; developing current and long-term
plans for the further development of productive activities.
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Introduccion

Para las empresas multinacionales, el desarrollo sostenible es un modelo estratégicamente
valido de interaccién con el entorno externo e interno, que contribuye a reforzar la imagen de
la empresa y aumentar su valor.

Seguir las drectrices de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE) para las empresas multinacionales sobre la conducta empresarial a fin de “fomentar
las contribuciones positivas que las empresas pueden hacer al progreso econdmico, ambiental
y social, y minimizar los impactos negativos en los ambitos cubiertos por las Lineas Directrices
que puedan estar asociados a las operaciones, productos y servicios de una empresa. Las
Lineas Directrices cubren todas las areas clave de la responsabilidad empresarial, incluidos
los derechos humanos, los derechos laborales, el medio ambiente, el cohecho, los intereses
de los consumidores, la divulgacion de informacion, la ciencia y la tecnologia, la competencia
y las cuestiones tributarias™, Lineas Directrices de la OCDE para Empresas Multinacionales
sobre Conducta Empresarial Responsable (2023).

Para promover un sector empresarial dinamico y eficiente, mejorar la contribucion de las
empresas a los resultados del desarrollo sostenible, es necesario el control de los costes para
mantener la rentabilidad econdmica de las empresas.

Mediante un control de costes, la empresa optimiza el uso de los recursos a su disposicion,
consiguiendo asi afrontar el desarrollo sostenible sin perder su valor afiadido.

Una gestion orientada a la sostenibilidad pretende crear una realidad capaz de demostrar la
sostenibilidad de su gobernanza mediante el seguimiento realizado a través de los indicadores
de rendimiento empresarial (KPI), que forman parte de un sistema de gestién sostenible en
el ambito econdmico empresarial, dirigido a la gestion de los procesos productivos, con el
fin de garantizar la maxima transparencia y fiabilidad en el control tanto de los parametros
productivos como de los costes variables.

El concepto de desarrollo sostenible sugiere que los enfoques de la gestion de costes variables
en el sector productivo deberian incluir direcciones prioritarias que faciliten la aplicacion del
proceso de gestion de costes. En este sentido, se deben tener en cuenta los siguientes
elementos:

1. La gestion de los costes variables de cada proceso productivo es el principal proceso
interno para identificar y consolidar las tendencias positivas del desarrollo sostenible.

2. La asignacion de los costes variables entre las areas funcionales se centra en la
identificacién de prioridades en cada una de ellas.
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Para cada proceso de produccion, en las fases de planificacion y produccién, el enfoque
integrado y determinado del calculo de los costes permite mejorar la estructura del analisis
del proceso de produccion.

En la eleccidn de las opciones y valoracion de las decisiones econdmicas en las diferentes
fases del ciclo productivo, la acumulacion de la informacion sobre la estimacion de los costes
constituye un sistema de decisiones prospectivas.

La mejora de los instrumentos de medicion y control, aplicados en términos analiticos
funcionales, aumenta las posibilidades de analisis multidimensionales de los costes del
comportamiento, a medida que varian las condiciones econémicas.

La busqueda constante de reservas, aseguradas por el ahorro de costes en el disefio,
preparacion técnica y tecnologica de la produccion, asi como directamente del proceso de
produccion mismo, crea el tiempo necesario para la planificacién estratégica empresarial.

La creacién y aplicacidon de nuevas tecnologias para la racionalizacién de los costes y la
implementacion del proyecto de produccion, determina la direccion innovadora de la empresa.

La ejecucion global de estas tareas contribuye a crear las condiciones para una respuesta
flexible a los cambios ambientales externos e internos de la empresa, asegurando el
crecimiento de la eficiencia econémica del trabajo de una empresa con vistas al desarrollo
sostenible.

Materiales y métodos

El analisis factorial es una herramienta estadistica que descompone un fenémeno complejo
en factores que permiten entender como contribuyen al resultado global. El analisis factorial
permite aislar el efecto de una variable a la vez, para evaluar su impacto en un resultado
final. El objetivo final del analisis de factores puede formularse como la tarea de encontrar el
desglose de los factores en términos de variaciones relativas, que a su vez se pueden definir
de forma diferente, Adamov (2002).

El analisis econdmico supone la identificacion de los factores que afectan a las actividades
comerciales de una empresa (indicadores resultantes)y la evaluacion de su grado de influencia.
Se aplican distintos métodos de analisis, Glynsky (2006), Eliseeva (2004). Este enfoque aplica
a todos los procesos de negocio y departamentos que requieran analisis factorial para la toma
de decisiones, cubriendo areas como produccion, finanzas, costos y presupuestos.

La metodologia utilizada en este articulo es tanto cuantitativa como cualitativa. Se trata de una
herramienta para calcular la influencia de diferentes factores sobre la cadena de sustitucion
de los indicadores de productividad, analizando sus resultados.
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Método de sustitucion en cadena

El método de sustitucion en cadena es una herramienta para calcular la influencia de diferentes
factores en modelos factoriales deterministas, incluyendo modelos multiplicativos, multiples
y mixtos. Este método permite calcular la influencia de factores en un modelo mediante la
sustitucion sistematica de uno a la vez, manteniendo las demas constantes. Se usa para
descomponer un fendmeno en componentes mas simples, lo que facilita el analisis. La
secuencia de sustitucion es crucial para obtener resultados precisos. Un cambio arbitrario en
el orden puede alterar la cuantificacion del impacto de los factores. En la practica, se priorizan
los indicadores cuantitativos sobre los cualitativos. Por ejemplo, al analizar la influencia de
la cantidad de empleados y la productividad laboral en la produccién industrial, se calcula
primero el impacto de la cantidad de empleados (cuantitativo) y luego el de la productividad
laboral (cualitativo).

Metodologia del analisis de factores

Identificacion de factores relevantes: el primer paso es identificar las variables o factores
que afectan el rendimiento del proceso. Estos factores deben ser relevantes y medibles para
asegurar la precision del analisis.

Definicién de estados base y actual: se definen dos estados para cada factor: el estado base
(subindice 0) y el estado actual (subindice 1). El estado base actua como referencia, mientras
que el estado actual refleja la situacion después del cambio.

1. Calculo del modelo con 2 factores

En un modelo con dos factores, el cambio total en el indicador puede atribuirse a Cambios
cuantitativos (variacion en cantidades) o/ly Cambios cualitativos (variacion en precios o
calidad).

Existen dos enfoques principales para realizar el analisis factorial, dependiendo del objetivo
del estudio:

1.1. Cambio del periodo actual al basico:
Para el cambio de cantidades: este enfoque evalua como las cantidades del periodo actual,
utilizando los precios actuales, contribuyen al cambio observado en el resultado.

Para el cambio de precios: este enfoque observa como los precios actuales afectan el
resultado, manteniendo constantes las cantidades del periodo base.
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1.2. Cambio del periodo basico al actual:

Para el cambio de cantidades: aqui se evalua el impacto de las cantidades, utilizando las
cualidades o precios del periodo base. Esto aisla el efecto de las cantidades, eliminando la
interferencia de las variaciones de precios actuales.

Para el cambio de precios: se analiza como los precios o cualidades del periodo actual afectan
el rendimiento, utilizando las cantidades actuales.

La eleccion del enfoque depende de cual sea el factor que se desea priorizar en el analisis. Si
el objetivo es analizar el impacto de las cantidades, se puede utilizar el enfoque que prioriza
las cualidades actuales o las del periodo base. Si se pretende estudiar las variaciones en los
precios o cualidades, se elige el enfoque adecuado segun el estado de las cantidades.

Tabla 1
Comparacion de enfoques
Opcion Cambio de: Se utiliza
Periodo actual al basico Cantidades (Aq Cualidades actuales (p1

Cualidades (Ap Cantidades basicas

(
(
(Aq
Cualidades (Ap

qo

pO
Cantidades actuales (q1

Periodo basico al actual Cantidades Cualidades basicas

) (p1)
) (90)
) (PO)
) (a1)

Nota: p= Cualidades; q= Cantidades; A = Variacion

El primer metodo que vamos a analizar es el cambio del periodo actual al basico

Cambio absoluto total: Apg= >p1 * q1 - >p0 * q0. Esta formula calcula el cambio total en
el valor del conjunto de bienes y servicios entre dos periodos, teniendo en cuenta tanto los
cambios en la cantidad como en la cualidad.

Cambio debido a cantidades: Ag= >p1 * g1 - >p1 * 0. Esta férmula mide el impacto del
cambio en las cantidades sobre el valor total, manteniendo las cualidades constantes en el
nivel del periodo actual (p1).

Cambio debido a cualidades: Ap= >p1 * q0 - >p0 * q0. Esta formula mide el impacto del
cambio de las cualidades sobre el valor total, manteniendo las cantidades constantes en el
nivel del periodo base (q0).

Control de consistencias:Apq = YAq + >Ap o bien: >p1 *q1->p0 *q0 = >YAqg+ YAp.
Es fundamental que todos los cambios identificados sumen correctamente al cambio total
observado. Los calculos deben ser revisados para garantizar que no haya inconsistencias en
el analisis.
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El segundo método que demostramos es el desplazamiento desde el periodo base al actual.
Cambio absoluto total: Apg= >p1 * g1 - >p0 * q0. Esta férmula calcula el cambio total en
el valor del conjunto de bienes y servicios entre dos periodos, teniendo en cuenta tanto los
cambios en las cantidades como en las cualidades.

Cambio debido a cantidades: Ag= >p0 * q1 - >p0 * q0. Esta formula mide el impacto del
cambio en las cantidades sobre el valor total, manteniendo las cualidades constantes en el
nivel del periodo base (p0).

Cambio debido en las cualidades: Ap= >p1 * g1 - >p0 * g1. Esta férmula mide el impacto del
cambio en las cualidades sobre el valor total, manteniendo las cantidades constantes en el
nivel del periodo actual (q1).

Control de consistencias: Apq = YAq + YAp,0:>p1 *qgl1->p0 * g0 = YAq+ YAp. Es
fundamental que todos los cambios identificados sumen correctamente al cambio total
observado. Los calculos deben ser revisados para garantizar que no haya inconsistencias en
el analisis.

Calculo en un modelo multiplicativo con mas de 2 factores

El método multiplicativo es util cuando es necesario desglosar factores clave, como la
cantidad y el precio, para comprender su influencia en un resultado. En muchos casos, estos
factores principales pueden subdividirse aun mas para obtener un analisis mas profundo. Por
ejemplo, si se desea analizar el costo total de la compra de materias primas, los dos factores
principales serian:

+ Cantidad comprada (a).
* Precio por unidad de las materias primas (b).

Para profundizar en el analisis del precio, este puede descomponerse en dos componentes:

» Precio de adquisicion por unidad (c).
* Costo de transporte por unidad comprada (d).

De esta forma, el precio total por unidad (b) ahora puede representarse como el producto de
c (precio de compra) y d (costo de transporte). Asi, la férmula basica:y=a x b
Se convierte en: y = a x(c x d)

Donde:
* aes lacantidad de unidades compradas,
* b es el precio total por unidad comprada (antes de su descomposicion),
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* ces el precio de compra por unidad (descomposicién 1 del precio),
* d es el costo de transporte por unidad (descomposicion 2 del precio),
* yes el costo total de las materias primas.

Procedimiento de calculo: el calculo se desarrolla en varios pasos para analizar el efecto de
cada factor sobre el costo total. A continuacion, se describe el proceso utilizando un modelo
con tres factores:

Paso 1: comenzamos calculando el valor base y actual del costo total:
y0=a0 x c0 x dO; y1 =a1 xc1 x d1

Paso 2: sustitucion del Primer Factor (Cantidad)
Para analizar el impacto del cambio en la cantidad (a), se sustituye este factor manteniendo
constantes los otros: y2 = a1 x c0 x dO, la variacion atribuible a la cantidad es: Aya = y2 - yO0.

Paso 3: sustitucion del Segundo Factor (Precio de compra por Unidad)
Ahora, se sustituye el segundo factor (c) para observar su influencia: y3 = a1 x ¢1 x d0, la
variacion atribuible al precio es: Ayb =y3 - y2

Paso 4: sustitucion del Tercer Factor (Costo de Transporte)

Finalmente, se sustituye el tercer factor, correspondiente al costo de transporte (d): y4 = a1 x
c1 x d1, el cambio atribuible al costo de transporte es: Ayc = y4 - y3.

La suma de las variaciones de los tres factores debe coincidir con el cambio total en el costo:
Aya+Ayc+Ayd = y1 - yO.

Es fundamental que todos los cambios identificados sumen correctamente al cambio total
observado. Este sistema de sustitucion también es aplicable a modelos mas complejos, que
pueden incluir operaciones adicionales como divisiones, sumas y restas. Esto permite adaptar
la férmula segun los requerimientos especificos del analisis, proporcionando flexibilidad para
estudiar multiples variables en diferentes contextos.

Resultados y discusion
Ejemplo utilizando 2 factores

Para el siguiente ejemplo practico se utilizara la opcién de analizar cémo afecta el resultado
base al cambiar un factor a su estado actual.

Supongamos que tenemos los siguientes datos para una empresa que vende laminas de
acero.
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Tabla 2
Datos para ejemplificar
Descripcion Periodo (0) Periodo Variaciones
(1) (1-0)
Precio (p) 6 7 1
Cantidad (q) 200 120 -80
Total (p*q) 1 200 840 -360

Formulas a utilizar:

p0=6 (precio en el periodo 0)
g0= 200 (Cantidad en el periodo 0)
p1= 7 (Precio en el periodo 1)
g1= 120 (Cantidad en el periodo 1)

Ventas totales:

p0 * qO0= Ventas totales del periodo base
p1 * g1= Ventas totales del periodo actual

e Cambio absoluto Apg=>p1*q1->p0*q0
Remplazando: Apg=7 * 120 -6 * 200; Apg= 840 - 1 200; Apg=-360
La disminucién en ventas comparado con el periodo planificado fue de 360 USD

* Cambio debido a cantidad Ag=>p0 *q1->p0 *q0

Remplazando: Aq=6 * 120 -6 * 200; Aq= 720 - 1 200; Ag= -480

El cambio debido a la cantidad (Aq) refleja el impacto que tuvo la reduccién en la cantidad
vendida sobre las ventas totales. Esto significa que, si el precio se hubiera mantenido constante
en 6 USD por unidad, la disminucién en la cantidad vendida (de 200 a 120 unidades) habria
causado una reduccion de 480 USD en las ventas.

 Cambio debido a precios Ap=>p1*qg1->p0 *qg1
Remplazando:Ap=7 *120 -6 * 120; Ap= 840 - 720; Ap= 120

El resultado de Ap= 120 USD significa que, dado que la cantidad vendida en el periodo 1 fue
de 120 unidades, el incremento en el precio de 6 USD a 7 USD por unidad contribuyé con un
aumento de 120 USD en las ventas totales. Este analisis indica que, aunque la cantidad vendida
disminuyo, el aumento en el precio unitario generd un incremento en los ingresos de 120 USD,
mitigando parcialmente la disminucion en ventas causada por la menor cantidad vendida.

A
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Control de consistencias:

Apg=Aq+ Ap obien: >p1*q1->p0*q0 =>Aqg+ >Ap

Remplazando:-360= -480 + 120; -360= -360

Se comprueba que las variaciones estan calculadas de forma correcta y coinciden con el
cambio absoluto.

Ejemplo utilizando 3 factores modelo mixto

Estamos evaluando una empresa cuyas ventas disminuyeron en 1,000 USD en comparacién
con las ventas planificadas. Vamos a analizar como este cambio se descompone en funcion
de tres factores: cantidad, precio y descuento. La férmula utilizada para calcular las ventas
es: Ventas = a x (b-c)

Donde: a= Cantidad vendida; b= Precio por unidad; c= Descuento por unidad

Tabla 3
Datos para ejemplificar
Descripcion Medida Periodo (0) Periodo (1)  Variaciones (1-0)
Cantidad (a) unidad 12 14 2
Precio (b) USD/unidad 5 5 0
Descuento (c) USD/Unidad 2 2.5 0,5
Ventas (y) USD 36 35 -1

Cambio factor cantidad: y2 = a1 x (b0 - c0); Aya = y2 - yO,remplazando: y2 = 14 x (5 - 2); y2
=14 x 3;y2 =42; Aya =42 — 36
Aya=6

Si el precio y el descuento se hubieran mantenido constantes, el aumento en la cantidad
vendida (de 12 a 14 unidades) habria aumentado las ventas en 6 USD.

Cambio factor precio: y3 = a1 x b1 x c0O; Ayb =y3 - y2
Remplazando: y3=14 x (5-2); y3 =14 x 3;y3=42; Aya=42 - 42
Ayb=0

Dado que el precio no cambid entre los dos periodos, no hay impacto en las ventas debido al
factor precio.

Cambio factor descuento: y04 = a1 x b1 x c1; Ayc =y4 - y3
Remplazando: y4= 14 x (5 -2.5); y4 = 14 x 2.5; y4 = 35; Ayc = 35 - 42
Ayc = -7

) 46
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El aumento en el descuento (de 2 a 2.5 USD) disminuy¢ las ventas en 7 USD, si la cantidad
y el precio se hubieran mantenido constantes.

Control de consistencias: Aya+Ayb+Ayc = y1 - y0
Remplazando: 6+0+-7 = 35 - 36;=>-1= -1

El control de consistencias muestra que la suma de los cambios individuales en la cantidad,
precio y descuento coincide con el cambio absoluto en las ventas de -1 USD. Esto confirma
que los calculos son correctos y que la variacion en las ventas esta correctamente desglosa-
da en funcién de los factores analizados.

Conclusiones

El método de sustitucion en cadena se utiliza para calcular la influencia de factores en todos
los tipos de modelos de factores deterministas: multiplicativos, multiplos y mixtos (combina-
dos). Este método permite determinar la influencia de cada factor en los cambios del valor
del indicador de rendimiento, sustituyendo gradualmente el valor basico de cada indicador de
factor dentro del indicador de rendimiento, con el valor real en el periodo de referencia.

La aplicacién practica del Analisis Factorial permite desarrollar estrategias para tomar decisio-
nes de gestidn, analizar y eliminar deficiencias, consolidar resultados, incrementar la eficien-
cia de los recursos actuales.

De acuerdo a los ejemplos presentados en este trabajo del método de sustitucion en cadena,
permitira desarrollar enfoques practicos para estructurar y analizar los indicadores claves de
rendimiento (KPI) econémicos basados en los principios del analisis factorial para cada pro-
ceso productivo que forma parte de las unidades de produccion.

La importancia practica del estudio radica en el hecho de que la implementacion de las pro-
puestas y recomendaciones desarrolladas en los aportes que ofrece para aumentar significa-
tivamente la eficiencia, la operatividad, coherencia y complejidad de los analisis econdémicos
de los costes variables en el proceso productivo.
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