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Resumen

El objetivo del presente articulo de investigacion es presentar un sistema multidimensional de pro-
nosticos para las pymes industriales de Ibagué (Tolima, Colombia) a través de la caracterizacion de
estas herramientas en dichas empresas. Se utilizé el método mixto de investigacién que compren-
di6 elementos cualitativos y cuantitativos. La muestra fue de 42 empresas pequenas y medianas
seleccionadas a través del muestreo aleatorio estratificado de una poblacién de 93 organizaciones.
Las técnicas de investigacion utilizadas fueron la observacion directa, una encuesta y entrevistas
a los directivos de estas pymes. El resultado de este proyecto de investigacion fue la propuesta de
un sistema multidimensional de prondsticos para las pymes de Ibagué, que incluyé aspectos rela-
cionados con la importancia de las predicciones en la estrategia y el desempefio organizacional,
capacitacion y software de pronésticos, y exactitud y combinacién de los pronésticos, todos ellos
como parte de la dimensioén “planeacion y estrategia de prondsticos”.

Palabras clave: Estrategia; Pronésticos; Pymes; Colombia.

MULTIVARIANT PERSPECTIVE OF FORECASTS IN
INDUSTRIAL SMES OF IBAGUE (COLOMBIA)

Abstract

The objective of this research article is to present a multidimensional forecasting system for in-
dustrial SMEs in Ibagué (Tolima, Colombia) through the characterization of these tools in these
companies. We used the mixed method of investigation that included qualitative and quantitative
elements. The sample was of 42 small and medium enterprises selected through stratified random
sampling of a population of 93 organizations. The research techniques used were direct observa-
tion, a survey and interviews with the managers of these SMEs. The result of this research project
was the proposal of a multidimensional forecast system for SMEs in Ibagué, which included aspects
related to the importance of predictions in strategy and organizational performance, training and
forecasting software, and accuracy and combination Of the forecasts, all of them as part of the
"planning and forecasting” dimension.

Keywords: Strategy; Forecast; SMEs; Colombia.
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PERSPECTIVA MULTIVARIANTE DOS PROGNOSTICOS NAS

PMES INDUSTRIAIS DE IBAGUE (COLOMBIA)

Resumo

O objetivo do presente artigo de pesquisa é apresentar um sistema multidimensional de prog-
nosticos para as PMEs industriais de Ibagué (Tolima, Colémbia) através da caracterizacdo destas
ferramentas em ditas empresas. Utilizou-se 0 método misto de pesquisa que compreendeu ele-
mentos qualitativos e quantitativos. A mostra foi de 42 empresas pequenas e médias selecionadas
através da amostragem aleatéria estratificada de uma populacado de 93 organizagdes. As técnicas
de pesquisa utilizadas foram a observagao direta, um questionario e entrevistas aos diretores destas
PMEs. O resultado deste projeto de pesquisa foi a proposta de um sistema multidimensional de
prognésticos para as PMEs de Ibagué, o que incluiu aspectos relacionados com a importancia das
predi¢cdes na estratégia e o desempenho organizacional, capacitacio e software de prognésticos,
e exatiddo e combinagado dos prognésticos, todos eles como parte da dimensao “planejamento e
estratégia de prognésticos”.

Palavras chave: Estratégia; Prognésticos; PMEs; Colémbia.
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JEL: C81, D20, L20, M11.

1. Introduccion

Los pronésticos son de las méas importantes funcio-
nes de los negocios, puesto que las decisiones de las
demas éareas estan basadas sobre las predicciones
del futuro. En este sentido determinaciones tales
como qué mercados perseguir, qué productos pro-
ducir, cuanto inventario llevar y cudntas personas
contratar requieren de un pronéstico (Reid & San-
ders, 2010). En forma permanente nos enfrenta-
mos a decisiones de todo tipo, muchas de las cuales
requieren estimaciones sobre eventos futuros que
puedan garantizar en alguna medida un éxito rela-
tivo (Krajewski, Ritzman & Malhotra, 2008; Mar-
tinich, 1997). En este mismo sentido Meredith &
Shafer (2010) plantean que usualmente existe una
relacién muy estrecha entre competir exitosamen-
te y estar en capacidad de predecir aspectos claves
del futuro con exactitud. Claramente no es practico
intentar planear sin predicciones acerca del futuro.

El presente articulo surgié a partir de la caracteri-
zacion de los procesos de prondsticos en las pymes
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industriales de Ibagué, Tolima, Colombia, que per-
mitié identificar serias inconsistencias en la admi-
nistracién de las predicciones en estas empresas.
En este sentido el objetivo de la investigacién fue
disefiar un sisterna multidimensional de prondsticos
para estas organizaciones, que sirviera de base para
la toma de decisiones y de esta manera optimizar
sus recursos productivos.

Seglin un estudio anterior del autor (Rubio, 2005)
“caracteristicas y perspectivas de los sistemas pro-
ductivos de la mediana y gran empresa de la ciudad
de Ibagué”, se evidenci6 que de las 20 organizacio-
nes estudiadas, solo el 55% de ellas manifest6 utili-
zar alguna técnica de prondsticos, mientras el 45%
expres6 no hacerlo. Como se evidencia en estos
hallazgos no existe interés de los directivos de estas
organizaciones por la aplicacién de las técnicas de
proyeccién en los procesos de planeacién (Adam
& Ebert, 1991); personal, compras, capital reque-
rido (Greasley, 2009); administracién de la cadena
de suministro, administracién de relaciones con
el cliente y sistemas de administracién del ingreso
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(Collier & Evans, 2009); finanzas y contabilidad, el
marketing, seleccién de procesos, planeacion de ca-
pacidad y produccién, instalaciones, programacion

de operaciones e inventario (Chase, Jacobs & Aqui-
lano, 2009).

El articulo comprende el marco tedrico-conceptual
que sirvié de base para la seleccion de las variables
del estudio, la metodologia consideré un estudio
mixto de investigacién, cuya poblacién la constitu-
yeron las pymes industriales de Ibagué, que fueron
encuestadas a través de un cuestionario estructura-
do de objetivo claro, el cual se contrasté empirica-
mente mediante los coeficientes de confiabilidad de
Cronbach y Guttman vy las pruebas de validez de
contenido y de constructo.

2. Marco teodrico

Los prondsticos se constituyen en un factor funda-
mental en los procesos de planeacién de las orga-
nizaciones, en especial cuando estas se enfrentan
a entornos dindmicos que exige de sus directivos
capacidad para visualizar el futuro e incorporarlo a
sus planes y proyectos (Robbins & Coulter, 2010;
Martinich, 1997; Greasley, 2009; Sanders & Gra-
manb, 2009; Bermudez, et al., 2006; Makridakis,
et al., 1978; Russell & Taylor, 1995). “En Disney,
los pronésticos son una guia clave para el éxito
v la ventaja competitiva de la compariia” (Heizer
& Render, 2009, p.105). En esta misma direccion
Schroeder, Meyer & Rungtusanatham (2011, p.
237), exponen que “la preparacién de los pronés-
ticos es el arte y la ciencia de predecir eventos
futuros” (Vonderembse & White, 2004) y como tal
deben hacer parte de la planeacién organizacional
(Gaither & Frazier, 1999).

Al respecto Koontz, Weihrich & Cannice argumen-
tan que:

Si el futuro pudiera pronosticarse con
precision, la planeacion seria relativa-
mente sencilla; los gerentes sélo ten-
drian que tomar en cuenta tanto sus
recursos humanos y materiales como
sus oportunidades y amenazas, calcular
el método éptimo para alcanzar su ob-

jetivo y proceder hacia él con un grado
de certidumbre mas o menos alto. En
la préactica, pronosticar es mucho mds
complicado (2012, p.147).

A propésito de la aplicacion de las herramientas de
prediccién Makridakis & Winkler (1983), plantean
que el enfoque usual para pronosticar involucra la
escogencia del método de proyeccién entre varias
alternativas y a partir de alli generar prondsticos
(Armstrong, et al., 2005). Sin embargo Chen &
Hsu (2003) sefialan que los pronésticos tradiciona-
les no pueden representar variables del dia a dia que
no sean cuantitativas, coincidiendo con Lawrence,

Goodwin, O’ Connor & Onkal (2006).

En este mismo contexto Stevenson (2009), sefa-
la que los prondsticos son un insumo basico en la
toma de decisiones de la administracién de opera-
ciones. Disponer de un pronéstico es esencial para
determinar cuanta capacidad o suministro sera
necesario para cumplir con la demanda. Nahmias
(2007) plantea que los pronésticos son fundamen-
tales en la planeacién de los negocios, las ventas de
productos, las necesidades de materias primas, el
recurso humano y las necesidades de capacidad que
pueden afectar el futuro de la compaiia (Russell &
Taylor, 1995). Mentzer & Schroeter, en este mismo
orden de ideas plantean que:

Aunque el diseno de los sistemas de
previsiones tradicionalmente se han
enfocado en software vy técnicas de
pronésticos, el desarrollo de un efec-
tivo proceso de previsién requiere la
integracién de técnicas de prondsticos,
sistemas y administracién: sin embar-
go, pocas investigaciones en el drea
de pronésticos han sido dedicadas a la
integracién de estos tres aspectos de
los procesos de pronésticos. La necesi-
dad por esta integracién es quizds mas
grande en el area de los prondsticos en
el corto tiempo. Los prondsticos en el
corto tiempo son necesarios para faci-
litar muchas actividades logisticas, mds
notablemente en el control de inventa-

rios. (1994, p.205)
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Los prondsticos en las organizaciones segiin Schroe-
der, Meyer & Rungtusanatham (2011) van desde de-

Tabla 1. Aplicaciones y métodos de prondsticos

cisiones operativas hasta las relacionadas con mar-
keting, finanzas y recursos humanos (tabla 1).

DECISIONES OPERATIVAS

HORIZONTE DE TIEMPO

EXACTITUD REQUERIDA

Diserio del proceso

Planeacion de la capacidad
Planeacion agregada
Programacion de la produccion

Administracion del inventario

Largo
Largo
Mediano
Corto

Corto

Mediana
Mediana
Alta

La mas alta

La mas alta

DECISIONES EN MARKETING, FINANZAS
Y RECURSOS HUMANOS

HORIZONTE DE TIEMPO

EXACTITUD REQUERIDA

Programa de marketing a largo plazo
Fijacion de precios

Introduccién de nuevos productos
Estimacion de costos

Presupuestos de capital

Largo
Corto
Mediano
Corto

Mediano

Mediana
Alta
Mediana
Alta
Alta

Fuente: Schroeder, Meyer & Rungtusanatham (2011).

Dentro de esta misma perspectiva Mentzer &
Schroeter (1994) afirmaron que existen técnicas
basadas en series de tiempo que incorporan tenden-
cia y estacionalidad. Sin embargo en el ambiente
de los negocios de hoy, las ventas (y por lo tanto
el requisito de pronésticos), son influenciados por
otros factores tales como promociones, cambios de
precios y acciones competitivas.

Por su parte Heizer & Render (2009) argumentan
que estas herramientas son criticas en todos los as-
pectos de un negocio, ya que orientan las decisiones
en muchas areas (Winklhofer, Diamantopoulus &
Witt, 1996) e impactan la demanda de un producto
en tres actividades: recursos humanos, capacidad y
administraciéon de la cadena de abastecimiento. A
su vez Meredith & Shafer (2010), expresan que los
prondsticos son usados en las organizaciones para
decidir si la demanda es suficiente para justificar la
entrada al mercado, para determinar la capacidad
necesaria con el fin de disefiar instalaciones, para
detectar fluctuaciones de la demanda en el mediano
y corto plazo con el propésito de planear la produc-
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cién, para la programacién de la fuerza de trabajo,
la planeacion de materiales y otras necesidades.

Segin Mentzer & Cox (1984) a instancias de la
exactitud de los pronésticos, encontraron que el
entrenamiento del personal encargado de esta ac-
tividad era un factor critico en su precisién. En este
mismo sentido Winklhofer et al. (1996) sefalaron
que ademas de la capacitacion al personal, el tama-
fio de las empresas, la competencia en el mercado,
el niimero de productos, el uso de prondsticos com-
binados y el horizonte de tiempo del pronéstico, en-
tre otros aspectos, también influian en la exactitud
de las predicciones.

3. Metodologia

Se traté de una investigacion cuali-cuantitativa por
cuanto comprendié elementos de la investigaciéon
cualitativa al ofrecer una visiébn maés holistica y glo-
bal de la realidad (Deslauries, 2004). Asi mismo se
catalogé como cuantitativa en tanto que midié feno-
menos sociales a través de datos y los analizé con la
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ayuda de métodos estadisticos (Deslauries, (2004).
Goémez, Deslauries & Alzate (2010) al respecto ex-
ponen “hoy es posible encontrar y concebir, como
se ha planteado, metodologias mixtas donde los
datos cualitativos estdn emparentados con los da-
tos cuantitativos con el fin de enriquecer la me-
todologia vy, eventualmente, los resultados de la
investigacion” (p.101).

Igualmente se consideré un estudio descriptivo y
explicativo. En el primer caso se ocup6 de identifi-
car las caracteristicas de una situaciéon determinada
y la interrelacién entre sus componentes (Méndez,
1995). De otra parte segin Ghauri & Gronhaug
“el problema esta estructurado vy bien entendido”
(2010, p.56) y se considerd transversal porque se
recolectaron datos en un solo momento, en un tiem-
po tnico (Hernéndez, Fernandez & Baptista, 2010).

Tabla 2. Descripcion de las variables del estudio

La poblacién objeto del estudio fueron 93 pymes
industriales de Ibagué, Tolima, Colombia reporta-
das por la Camara de Comercio. La muestra se
seleccioné mediante muestreo aleatorio simple
estratificado con correccién por poblacién finita
y con afijacién proporcional para cada una de las
poblaciones objeto de la investigacién. Igualmente
se asumié un error equivalente al 5% caracteris-
tico en los estudios de las ciencias sociales y un
nivel de confiabilidad el 95%. En esta perspecti-
va el tamafio muestral fue de 42 organizaciones
de las cuales 35 fueron pequeiias y 7 medianas.
Como fuente primaria de informacién se utilizé
un cuestionario estructurado de objetivo claro con
escala tipo Likert con 18 preguntas (ver tabla 2),
el cual fue aplicado a cada una de las empresas
que resulté seleccionada en el proceso de mues-
treo aleatorio.

VARIABLES

DESCRIPCION

A LA EMPRESA REALIZA PRONOSTICOS PARA SUS DIFERENTES OPERACIONES

PERIODICIDAD EN LA REALIZACION DE LOS PRONOSTICOS

CONSIDERA FUNDAMENTALES LOS PRONOSTICOS EN LA ESTRATEGIA

LOS PRONOSTICOS INFLUYEN EN EL DESEMPENO ORGANIZACIONAL

LA PLANEACION INCORPORA LA INFORMACION DE LOS PRONGSTICOS

LA EMPRESA CAPACITA EN TECNICAS DE PRONGSTICOS

EN LA EMPRESA SE COMBINAN PRONOSTICOS

T O M| m OO |

LA TOMA DE DECISIONES SE FUNDAMENTA EN INFORMACION CONFIABLE

LA TOMA DE DECISIONES SE DA A TRAVES DE REUNIONES, TALLERES, ETC.

LAS AREAS DE LA EMPRESA COMPARTEN INFORMACION PARA LOS PRONGSTICOS

LA EMPRESA PROMUEVE LA COMUNICACION ORGANIZACIONAL

LA EXACTITUD DE LOS PRONGSTICOS ES IMPORTANTE PARA LAS DECISIONES

LA EMPRESA OTORGA INCENTIVOS A SUS COLABORADORES

LOS EMPLEADOS PARTICIPAN EN LA TOMA DE DECISIONES EN LA EMPRESA

LA EMPRESA INCENTIVA EL TRABAJO EN EQUIPO

LA EMPRESA RECURRE A INFORMACION EXTERNA PARA LOS PRONOSTICOS

LA EMPRESA USA SOFTWARE ESPECIALIZADO PARA SUS PRONOSTICOS

|lo|lo|lolz|Z2|r|x|—|—

ES POLITICA DE LA EMPRESA MANTENER INVENTARIOS

Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto a la contrastacién empirica del instru-
mento de recoleccién de datos en la muestra piloto,
se encontré con relacién a su fiabilidad que el coe-
ficiente alfa de Cronbach para todo el cuestionario
fue de 0.893; que segiin la escala de Ruiz (2002)
es muy alto e indica su consistencia interna (Cor-
beta, 2007; Hernandez et. al., 2010; Jerez, 2001;
Ghauri & Gronhaug, 2010). Igualmente para las
dimensiones: planeacién y organizacion de los
pronésticos y los pronésticos v la direccién, este
coeficiente fue de 0.894 y 0.617 respectivamente.

Tabla 3. Matriz de componentes rotados?

De otra parte para comprobar de manera explo-
ratoria si las dimensiones propuestas en el cuestio-
nario estan respaldadas por los resultados obteni-
dos en el estudio, se realiz6 un analisis factorial de
componentes principales con rotacién varimax que
se muestra en la tabla 3, donde se observan dos
factores los cuales explican el 55.512 de la varianza
total (tabla 4). Estos resultados permiten corroborar
que el sistema de prondsticos organizacionales es
un concepto multivariante integrado en este caso
por dos dimensiones.

T Componente
2

C ,874

D ,846

E ,806

A ,799

L ,750

J 741

G ,739 ,456
P ,679

B ,669

H ,621

R

N ,790
0 741
F ,697
Q ,407 ,601
M ,551
K ,538

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de las saturacion.els al cuadrado | Suma de las saturaciong,s al cua-

Comp. de la extraccion drado de la rotacion

Total :;?:nlz: % acumulado | Total | % de la varianza | % acumulado | Total \:/;r(ij:nlzaa % acumulado
1 7,044 41,433 41,433 | 7,044 41,433 41,433 | 6,200 36,470 36,470
2 2,393 14,079 55,512 | 2,393 14,079 55,512 | 3,237 19,041 55,512
3 1,397 8,219 63,730
4 ,959 5,641 69,371
5 917 5,392 74,763
6 ,843 4,958 79,721
7 734 4,318 84,040
8 ,588 3,456 87,496
9 ,505 2,972 90,468
10 ,449 2,641 93,109
11 ,345 2,029 95,138
12 ,228 1,343 96,482
13 ,206 1,209 97,691
14 ,126 ,739 98,430
15 119 ,701 99,131
16 ,102 ,599 99,729
17 ,046 271 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Fuente: Elaboracién propia.

Con relacién a la validez que analiza el grado en
que un instrumento mide la variable que pretende
medir (Hernandez et. al., 2010; Ghauri & Gron-
haug, 2010; Corbetta, 2007), se realizé la validez
de contenido a través una revisién exhaustiva de
literatura y una muestra piloto a 4 pymes para ga-
rantizar que el test constituyera una muestra repre-
sentativa de los contenidos que pretendia evaluar
(Nunally, 1978). Sobre la validez de constructo y

en particular con la validez convergente se calcul6 la
matriz de correlaciones entre las diferentes dimen-
siones del cuestionario (ver tabla 5) y se observa por
su determinante (1,94E-006) que las variables estan
bastante correlacionadas, lo cual coincide con las
correlaciones de los factores de planeacién y orga-
nizacién de los pronésticos (ver tabla 6) y direccion
de los pronésticos (ver tabla 7) que corroboran la
existencia de validez discriminante.
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Tabla 5. Matriz de correlaciones general®

A B C D E F G H J K L M N (o} P Q R

1,00 | ,652| 596 | ,649| ,569 | ,495| ,756 | ,357 | 626 | ,312| ,721| ,285| ,052 | ,301 | ,657 | ,480 | ,253

652 | 1,00 | ,486| ,506 | ,360 | ,399 | ,505 | ,285 | ,576 | ,102 | ,408 | ,208 | ,011 | ,040 | 439 | ,374| ,329

596 | 486 | 1,00| ,829 | ,787 | ,323 | ,563 | ,473| ,563 | ,049 | ,613 | -015| -100 | ,024 | ,543 | ,312 | ,203

649 | 506 | 829 | 1,00| ,780| ,379 | ,573 | 527 | 574 | ,239| 564 | 1147 | ,030| ,189 | 577 | ,357 | ,184

,569 | ,360 | ,787 | ,780 | 1,00 | ,341| ,669 | ,507 | ,518 | ,283 | ,627 | ,015| ,068 | ,268 | ,434 | ,395| ,274

495 399 | 323 | 379 | ,341| 1,00 | 542 | ,086| ,296 | ,380 | ,461 | ,280 | ,419 | 441 | ,333| ,657| ,016

,756 | 505 | ,563 | ,573 | ,669 | ,542 | 1,00 | ,408 | 681 | ,374| ,831| ,163 | ,328 | ,338 | 501 | 474 | 111

,357 | 285 | ,473| 527 | 507 | ,086 | ,408 | 1,00 | ,578 | ,255 | ,375 | ,047 | -153 | ,152 | 282 | ,154 | ,083

,626 | ,576 | 563 | 574 | 518 | ,296 | ,681 | ,578 | 1,00 | ,325| ,572 | ,100 | ,099 [ ,222 | ,491| ,230 | ,055

312 | 102 | ,049 | ,239 | ,283 | 380 | ,374| ,255| ,325| 1,00 | ,188 | <178 | ,460 | ,234 | 247 | ,133 | -117

/21| 408 | 613 | 564 | 627 | 461 | ,831| ,375| 572 | ,188 | 1,00 | 1132 | 1128 | 262 | ,595 | ,485 | ,073

,285 | ,208 | -015| (147 | ,015| ,280 | ,163 | ,047 | ,100 | (78 | 2132 | 1,00 | ,194 | 367 | ,258 | ,461 | -057

,062 | ,011|-100 | ,030 | ,068 | ,419 | ,328 | -153 | ,099 | ,460 | (128 | ,194 | 1,00 | ,510 | ,081 | ,308 | -,202

,301 | ,040 | ,024 | 189 | ,268 | 441 | 338 | ,162 | 222 | ,234 | 262 | ,367 | ,510 | 1,00 | ,007 | ,419| -158

,657 | ,439 | 543 | 577 | ,434| 333 | 501 | ,282 | ,491 | 247 | 595 | ,258 | ,081 | ,007 | 1,00 | ,508 | ,147

480 | 374 | 312 | 357 | ,395 | 657 | 474 | ,154 | 230 | (133 | ,485| 461 | ,308 | ,419 | ,508 | 1,00 | ,200

JINO|v|I0O|Z|IS|rR|«|T|OM(M|O(O|(m|>

253 | 329 | 203 | (184 | 274 | ,016 | ,111| ,083 | ,055 | -117 | ,073 | -,057 | -202 | -,158 | ,147 | ,200 | 1,00

b. Determinante = 1,94E-006

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Matriz de correlaciones dimensiones planeacién y organizaciéne

A B C D E G H J L P
1,000 | 652 | 596 | ,649| ,569| ,756 | ,357 | ,626| 721 ,657
,652 | 1,000 | ,486| ,506| ,360 | ,505( ,285| ,576| ,408| 439
596 | 486 | 1,000 | ,829| ,787 | 563 | ,473| ,563| ,613| ,543
649 | 506 | ,829 | 1,000 | ,780 | 573 | 527 | ,574| 564 | 577
569 | 360 | ,787| ,780| 1,000 | 669 | ,507| ,518| 627 | ,434
,756 | 505 | 563 | ,573 | ,669 | 1,000 | ,408| ,681| ,831| ,501
357 | 285 | ,473| 527 | 507 | ,408 | 1,000| 578 | 375 | ,282
,626 | 576 | 563 | ,574 | 518 | ,681 ,578 | 1,000 | ,572 | 491
/21| ,408 | ,613| 564 | 627 | ,831| ,375| ,572| 1,000 | ,595
657 | 439 | )543 | 577 | ,434| 501 | ,282| ,491| ,595| 1,000

V| r« IO MO0 | W|>

¢. Determinante = ,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7. Matriz de correlaciones dimensiones direccion®

4. Resultados y discusion

F K M N o Q En la tabla 8 se presentan los hallazgos del analisis
F 1000 380| 280| a419| 441|657 descriptivo de la muestra de 42 pymes (7 medianas
K 380 1.000 178 460 234 133 y 35 pequeiias) que respondieron el cuestionario y
W 280 781 1.000 o 267 261 que representan el 45.1% del total de la poblacion
: ' ' ’ ' ' objeto de estudio.
N 419 ,460 ,194 | 1,000 ,510 ,308
(o) 441 ,234 ,367 ,510 | 1,000 419
Q ,657 133 ,461 ,308 419 1,000
d. Determinante = ,159
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 8. Anélisis descriptivo
VARIABLE SIEMPRE SII?IG?’L!E Abggggs N(l:JI:lsCIA NUNCA NS/NR
La empresa realiza prondsticos 31% 26% 29% 7% 7% 0%
Los prondsticos son fund. estrategia organizacional 64% 24% 7% 0% 0% 5%
Los pron. influyen en desempeno organizacional. 55% 19% 22% 2% 2% 0%
Planeacion incorpora informacion de prondsticos 38% 38% 12% 7% 3% 2%
Capacitacion en pronosticos 14% 5% 29% 17% 33% 2%
Se combinan pronésticos 29% 29% 14% 14% 12% 2%
Decisiones con informacion confiable 43% 38% 17% 0% 0% 2%
Se comparte informacion interna prondsticos 29% 33% 19% 7% 5% 7%
Hay comunicacion en las areas 40% 36% 19% 5% 0% 0%
Exactitud prondsticos es imp. toma decisiones 40% 24% 21% 5% 0% 10%
Hay incentivos colaboradores 19% 43% 36% 2% 0% 0%
Empleados participan en decisiones 14% 36% 41% 7% 2% 0%
Se incentiva el trabajo en equipo 52% 26% 19% 0% 0% 3%
Se recurre a informacion externa para prondsticos 24% 21% 38% 5% 7% 5%
Usa software para los pronosticos 19% 12% 9% 10% 40% 10%
Es politica mantener inventarios 64% 17% 12% 2% 5% 0%

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en la informacién anterior se destaca
que solo 57% de los empresarios pyme dijeron que
siempre y casi siempre aplicaban técnicas de pro-
noésticos; sin embargo es importante anotar que en
las frecuencias: algunas veces, casi nunca y nunca
se ubicaron 43% de estas empresas, lo que con-
tradice la importancia que los directivos de estas

empresas dijeron concederle a estas herramientas
desde el punto de vista de la estrategia y el desem-
pefio organizacional. En esta misma perspectiva se
evidencia la falta de capacitacién de los empleados
en el conocimiento de estas herramientas, la poca
participacién de los colaboradores en la toma de
decisiones, la deficiente gestién tanto de la infor-
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macién interna como externa a la organizacion, la
inexistencia de software de pronésticos, el excesivo
nivel de inventarios que manejan estas pymes.

Asi mismo 17% de las pymes que dijeron emplear
predicciones se inclinaron por los promedios y la
investigacién de mercados, 10% promedios y ana-
logias histéricas, 10% promedios, 7% promedios,
analogias historicas, investigacién de mercados y
consenso grupal y 7% promedios, analogias e in-
vestigacién de mercados; el porcentaje adicional se
distribuye entre las demas herramientas con parti-
cipaciones minimas. De estos hallazgos se deduce
que estas organizaciones no vienen aplicando nin-
guna técnica avanzada de pronéstico.

En una segunda etapa se aplicé el analisis factorial
(AF) que es una de las técnicas del analisis multiva-
riado y que se ha convertido en una herramienta de
gran importancia en campos como la industria, el
gobierno, centros universitarios y de investigaciéon
(De la Garza, Morales & Gonzalez, 2013; Hair,
Anderson, Tatham & Black, 1999). El AF permite
identificar las variables subyacentes que expliquen
las correlaciones dentro de cada conjunto de atri-
butos observados (Ferran, 2001; Hair et al., 1999;
De la Garza et al., 2013; Martin, Cabero & de Paz,
2008; Pérez, 2009; Quezada, 2012).

al., 1999) y discretas y/o ordinales (Martin et al.,
2008); Asi mismo se aplicaron los modelos de
componentes principales no lineales o categéricos
(CatPCA) (Pérez, 2009; Tapia, 2007; Morales,
2004) y el analisis factorial de correspondencias
multiples (ACM). La pertinencia de los modelos PC
y ML se demuestra con las pruebas de esfericidad
de Barlett con base en sus estadisticos KMO que
son altos y p-valores muy pequefios (Guisande, Va-
amonde y Barreiro, 2011; Pérez, 2009) (ver tablas
9y 10) y para el caso del ACM y CatPCA con las
matrices de correlaciones que se muestran en las
tablas 11y 12.

Tabla 9. KMO y prueba de Bartlett para PC con rotacion
promax

Medida de adecuaciéon muestral 691
de Kaiser-Meyer-Olkin. ’
Chi-cuadrado aproximado | 474,768
Prueba de esfericidad de
Bartlett g 153
Sig. ,000

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10. KMO y prueba de Bartlett para ML con rotacion
promax

Para identificar las dimensiones y las variables cri- Medida de adecuacién muestral

ticas que haran parte del sistema multidimensional de Kaiser-Meyer-Olkin. A

de prondsticos en las pymes industriales de Ibagué, Chi-cuadrado aproximado | 474,768

se emplearon los métodos de componentes princi- Prueba de esfericidad de d 153

pales (PC), méxima verosimilitud (ML) asumiendo Bartlett S 000

variables cuantitativas (Garcia, 2011; Marquina, et g ’

al., 2014; Pérez, et al., 2013) numéricas (La fuen-  Fyente: Elaboracién propia.

te y Poza, 2012), no métricas codificadas (Hair et

Tabla 11. Correlaciones AF componentes principales categdéricos

A B C D E F G H | J K L M N o P Q R

A 1,00 0,88| 0,83 0,79| 0,73 | 0,40 0,75| 0,55|-0,12| 0,62 | 0,43 | 0,84 | 0,19 -0,07 | 0,23 | 0,80 | 0,35| 0,27
B 0,88 | 1,00| 0,72| 0,66 | 0,60| 0,35| 0,66 | 0,48 |-0,07| 0,56 | 0,43 | 0,76 | 0,21 |-0,04| 0,16 | 0,70 | 0,30 | 0,19
(o 0,83| 0,72| 1,00 0,92| 090 | 0,25 0,74| 0,68 | -0,09| 0,79 |-0,06 | 0,68 | 0,02 | -0,22 | -0,02| 0,98 | 0,26 | 0,18
D 0,79| 066| 092 1,00| 095| 0,32| 0,83| 085|-0,12| 0,71 | 0,08| 0,65| 0,07 |-0,45| 0,09| 091 | 0,29| 0,13
E 0,73| 0,60| 090 0,95| 1,00| 0,26 | 0,84| 0,88 |-0,08| 0,71 | 0,10 0,61| 0,03|-0,48| 0,11| 0,90 0,27 | 0,08
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A

C

D

0,40

0,35

0,25

0,32

0,26

1,00

0,45

0,18

0,00

0,07

0,35

0,47

0,33

0,48

0,54

0,27

0,66

0,02

0,75

0,66

0,74

0,83

0,84

0,45

1,00

0,82

0,03

0,60

0,30

0,78

0,10

0,12

0,36

0,73

0,38

0,00

0,55

0,48

0,68

0,85

0,88

0,18

0,82

1,00

-0,05

0,57

0,11

0,46

0,00

-0,19

0,10

0,69

0,17

-0,07

-0,12

-0,07

-0,09

-0,12

-0,08

0,00

0,03

-0,05

1,00

0,22

0,22

-0,14

-0,16

0,40

0,02

-0,09

-0,16

-0,13

0,62

0,56

0,79

0,71

0,71

0,07

0,60

0,57

0,22

1,00

0,02

0,50

-0,02

-0,21

-0,09

0,79

0,04

0,03

0,13

0,13

-0,06

0,08

0,10

0,35

0,30

0,11

0,22

0,02

1,00

0,19

0,30

0,47

0,35

-0,04

0,15

-0,16

0,84

0,76

0,68

0,65

0,61

0,47

0,78

0,46

-0,14

0,50

0,19

1,00

0,19

0,07

0,32

0,67

0,42

0,14

0,19

0,21

0,02

0,07

0,03

0,33

0,10

0,00

-0,16

-0,02

0,30

0,19

1,00

0,18

0,38

0,02

0,59

0,01

-0,07

-0,04

-0,22

-0,15

-0,18

0,48

0,12

-0,19

0,40

-0,21

0,47

0,07

0,18

1,00

0,61

-0,18

0,34

-0,24

0,23

0,16

-0,02

0,09

0,11

0,54

0,36

0,10

0,02

-0,09

0,35

0,32

0,38

0,61

1,00

-0,03

0,46

-0,17

0,80

0,70

0,98

0,91

0,90

0,27

0,73

0,69

-0,09

0,79

-0,04

0,67

0,02

-0,18

-0,03

1,00

0,27

0,12

0,35

0,30

0,26

0,29

0,27

0,66

0,38

0,17

-0,16

0,04

0,15

0,42

0,59

0,34

0,46

0,27

1,00

0,21

D IO|D|O|Z|E[r|R|«([—|(T|D|mM

0,27

0,19

0,18

0,13

0,08

0,02

0,00

-0,07

-0,13

0,03

-0,16

0,14

0,01

-0,24

-0,17

0,12

0,21

1,00

=1

1

2

3

4

11

12

13

14

15

16

17

18

Aut

8,04

3,18

1,72

1,06

0,80

0,74

0,68

0,48

0,32

0,28

0,26

0,16

0,13

0,07

0,04

0,03

0,02

0,01

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla. 12. Correlaciones AF del Analisis de correspondencias multiples

A

C

D

G

H

K

1,00

0,86

0,84

0,81

0,79

0,43

0,74

0,58

0,06

0,72

0,20

0,86

0,18

0,13

0,16

0,84

0,56

0,43

0,86

1,00

0,72

0,69

0,67

0,33

0,64

0,51

0,06

0,64

0,30

0,76

0,17

0,08

0,22

0,75

0,48

0,40

0,84

0,72

1,00

0,98

0,98

0,32

0,76

0,69

0,03

0,77

0,10

0,71

0,24

0,20

0,09

0,97

0,66

0,28

0,81

0,69

0,98

1,00

0,99

0,35

0,82

0,79

0,06

0,76

0,10

0,69

0,25

0,25

0,12

0,97

0,66

0,24

0,79

0,67

0,98

0,99

1,00

0,33

0,83

0,79

0,03

0,76

0,11

0,68

0,23

0,26

0,12

0,97

0,67

0,23

0,43

0,33

0,32

0,35

0,33

1,00

0,49

0,24

0,11

0,26

-0,03

0,51

0,30

-0,12

0,32

0,37

0,43

0,13

0,74

0,64

0,76

0,82

0,83

0,49

1,00

0,85

0,05

0,66

0,31

0,76

0,18

0,26

0,33

0,76

0,53

0,14

0,58

0,51

0,69

0,79

0,79

0,24

0,85

1,00

0,01

0,57

0,19

0,51

0,22

0,36

0,21

0,69

0,51

0,00

0,06

0,06

0,03
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0,03

0,11

0,05

0,01

1,00

0,04

0,14

0,07

0,23

0,07

0,12

0,06

0,10

0,17

0,72

0,64

0,77

0,76
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0,26

0,66

0,57

0,04

1,00

0,19

0,60

0,22

0,11

0,05

0,77

0,48

0,26

0,20

0,30

0,10

0,10

0,11

-0,03

0,31

0,19

0,14

0,19

1,00

0,28

0,28

0,16

0,30

0,11

-0,08

0,26

0,86

0,76

0,71

0,69

0,68

0,51

0,76

0,51

0,07

0,60

0,28

1,00

0,14

0,06

0,27

0,72

0,51

0,38

0,18

0,17

0,24

0,25

0,23

0,30

0,18

0,22

0,23

0,22

0,28

0,14

1,00

-0,01

0,15

0,24

0,40

0,23

0,13

0,08

0,20

0,25

0,26

-0,12

0,26

0,36

0,07

0,11

0,16
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-0,01

1,00

-0,15

0,21
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0,31

0,16

0,22

0,09
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0,32

0,33

0,21
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0,05

0,30
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-0,15

1,00

0,10

0,23

-0,16

0,84

0,75
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0,37

0,76

0,69

0,06

0,77

0,11

0,72

0,24

0,21

0,10

1,00

0,66

0,32

0,56

0,48

0,66

0,66

0,67

0,43

0,53

0,51

0,10

0,48

-0,08

0,51

0,40

0,06

0,23

0,66

1,00

0,15
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0,43

0,40

0,28

0,24
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0,13
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0,00
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0,26
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1,00

2,00
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Aut
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0,52
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0,22
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0,08

0,05
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Fuente: Elaboracién propia.
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Los modelos factoriales sefialados anteriormente Factor
a través de sus matrices de componentes rotados, 2
saturacién de componentes (tablas 13, 14 y 15) y G 745 825
mapa perceptual (imagen 1), muestran las dimen- L 740 745
siones y las variables que constituirdn el sistema F 428 644
multidimensional de pronésticos de las pymes in- = oy 635
dustriales de Ibagué. : :
Q 427 ,616
Tabla 13. Matriz de componentese rotados (PC) = ,561 ,608
M
Componente N ,910
2 3 (0] ,448 ,504
A ,863 I 443
G ,861 K 422 ,433
D 816 =
L 815 Método de extraccion: Maxima verosimilitud.
E 789 Método de rotacion: Normalizacion Promax con Kaiser.
(o ,764 -,403
J ,749 Fuente: Elaboracién propia.
P ,706
E ,654 Tabla 15. Saturaciones en componentes (CatPCA)
Q ,624 -,483
F ,620 467 Dimensién
H ,543 2
N ,820 A 902 015 -154
o 622 B 808 031 -127
i A27 c 925 -270 -009
i -410 D 1940 -162 048
M ,A01 963 E 918 _181 17
I - — — ,9%6 F ,445 ,680 -,105
Método de extraccion: Andlisis de componentes principales
G ,901 ,150 ,206
e. 3 componentes extraidos H 780 177 234
Fuente: Elaboracién propia. I 081 139 122
J ,740 -,319 ,286
K 157 ,580 ,356
Tabla 14. Matriz de estructura (ML) L 518 189 126
Factor M 77 ,554 -,397
2 3 N ,051 ,813 ,345
c 907 468 (o] ,224 781 ,041
D 883 562 P 918 -,251 ,020
E 866 520 Q ,422 ,603 -,440
J 678 623 R 143 -,173 -577
H 558 Normalizacion principal por variable.
A ,753 ,887

36

Fuente: Elaboracién propia.




PERSPECTIVA MULTIVARIANTE DE LOS PRONOSTICOS EN LAS PYMES INDUSTRIALES DE IBAGUE (COLOMBIA)

Imagen 1. Mapa perceptual ACM

Configuracion de estimulos derivada

Modelo de distancia Euclidea de difs. individuales (ponderadas)

1,54

1,07

00

Dimension 2

-0,57

-1,07

-1,57

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 16 se sintetizan los resultados de los di-
ferentes métodos factoriales y con base en ellos se
selecciond por su mayor varianza explicada el enfo-
que CatPCA para extraer las variables del sistema
multidimensional de prondsticos que se presenta
en la imagen 2. Con base en el principio de parsi-
monia se extrajeron aquellas variables que tuvieran
saturaciones iguales o superiores a 0.80, resultando
una sola dimensién que se denominé “planeacién
y estrategia de prondsticos” y que estd integrada
por los atributos: “la empresa realiza prondsticos
para sus diferentes operaciones”, “se consideran

0

Dimensién 1

fundamentales los prondsticos en la estrategia or-
ganizacional”, “los pronésticos influyen de manera
significativa en el desempefio organizacional”, “la
planeacién organizacional incorpora la informacion
generada por los pronésticos”, “en la empresa se
combinan pronésticos cualitativos y cuantitativos
para la toma de decisiones”, “la empresa recurre
a informacién externa para la realizacién de sus
prondsticos”, “con qué periodicidad se realizan los
prondsticos en su organizacién” y “la exactitud de
los prondsticos es importante para las decisiones en
su organizacioén”.
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Tabla 16. Cuadro comparativo de los métodos factoriales

METODO No. FACTORES VARIANZA EXPLICADA VARIABLES
Comp. principales: Promax 3 61,301
Primer factor A,G,D,LEC,J,PB,Q,FH
Segundo factor N,0,K,R
Tercer factor M,
Maxima verosimilitud: Promax 3 61,301
Primer factor C,D,EJH
Segundo factor A,G,L,FPQ,B
Tercer factor N,0,L.K
Comp. principales categoricos 3 71,844
Primer factor AB,C,D,E,GHJ,LP
Segundo factor FK.MN,0,Q
Tercer factor I,R
Andlisis de correspondencias maltiple 3 38,229 promedio
Primer factor C,D,EH yR
Segundo factor AGJLyP
Tercer factor K,M,NyO

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 2. Sistema Multidimensional de pronésticos PYMES industriales Ibagué

La empresa realiza
pronosticos

Combinacion de pronésticos

Informacion externa
para pronosticos

Fuente. Elaboracién propia.
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5. Conclusiones

Los pronésticos tienen un caracter multidimensio-
nal en las pymes industriales de Ibagué (tablas 3 y 4
e imagen 2), lo cual se evidencié en la importancia
que los empresarios le reconocieron a estas herra-
mientas desde el punto de vista de la planificacién or-
ganizacional (Robbins & Coulter, 2010; Martinich,
1997; Greasley, 2009; Sanders & Gramanb,2009;
Bermidez, et al., 2006; Makridakis, et al., 1978;
Russell & Taylor, 1995; Heizer & Render, 2009;
Schroeder, Meyer & Rungtusanatham, 2011; Von-
derembse & White, 2004, Gaither & Frazier, 1999
y Koontz, Weihrich & Cannice, 2012). No obstante
este hecho es muy poco el interés que han mostra-
do en cuanto a la aplicacién de estas herramientas
en los diferentes procesos y que se corrobora cuan-
do en estas pymes, por ejemplo, no capacitan a sus
empleados en el uso de estas herramientas (Mentzer
& Cox, 1984; Winklhofer, Diamantopoulus & Witt,
1996) y no disponen de software para sus proyec-
ciones, no obstante existen en el mercado algunas
aplicaciones gratuitas y con un muy buen alcance.

Entre todas las técnicas disponibles de pronésticos
(Adam & Ebert, 1991; Greasley, 2009; Collier &
Evans, 2009 y Chase, Jacobs & Aquilano, 2009),
estas organizaciones sélo usan los promedios sim-
ples desde el punto de vista cuantitativo, y las investi-
gaciones de mercado y las analogias histéricas como
instrumentos cualitativos, lo cual evidencia que nin-
guna de las organizaciones estudiadas emplea técni-
cas relativamente avanzadas de pronéstico. Asi mis-
mo se destacd que la comunicacién organizacional,
el trabajo en equipo, los incentivos a los colaborado-
res y las decisiones basadas en informacién confia-
ble reciben una buena calificaciéon por parte de estas
empresas. Con respecto a la informacién interna y
externa se encontrd que estas empresas les conce-
den poca importancia como insumos fundamentales
en las predicciones. Otro aspecto que se destacd
son los altos niveles de inventarios (Reid & Sanders,
2010) que estas organizaciones mantienen lo cual
eleva su estructura de costos y se explica como con-
secuencia del poco empleo de los pronésticos.

La conclusion mas importante de la investigaciéon
que dio origen a este manuscrito se refleja en la

estructura del sistema multidimensional de pronésti-
cos, el cual como se puede evidenciar en la imagen
2 quedd conformado por las siguientes variables: la
empresa realiza pronésticos, la importancia de los
prondsticos en la estrategia y el desempefio orga-
nizacional, la planeacién organizacional incorpora
informacién generada por los prondsticos, la im-
portancia de la exactitud de las proyecciones para la
toma de decisiones, la periodicidad de la aplicacién
de las técnicas de prediccion, la importancia de la
informacion externa en los prondsticos y la combi-
nacién de diversas herramientas de proyeccién para
la obtencién de mejores prondsticos.
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