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RESUMEN

Uno de los principales desafios de toda empresa es la optimizacién de los recursos
utilizados de tal forma que los objetivos se logren de una manera cada vez mas eficiente. Para
ello, la practica del andlisis de datos y el aprovechamiento de los mismos resulta una
herramienta practica muy recomendada ya que los mismos permiten realizar diagndsticos con
un elevado nivel de claridad y profundidad.

El presente trabajo tiene como objeto de estudio a PH, una empresa de servicios
ubicada en la ciudad de San Miguel de Tucuman, con el objetivo de analizar la base de datos de
su sistema de gestién y asi extraer insights que aporten valor y cualifiquen la gestién
empresarial. La técnica utilizada es el andlisis de correspondencias multiples, aplicada a
campos de datos que aporten informacion a la gestién de cobranzas.

Se utilizara un enfoque mixto con disefio exploratorio secuencial (DEXPLOS). La
recoleccion de datos se sustenta mediante la realizacidén de entrevistas con el gerente y acceso

a la base de datos de la empresa.

Palabras Clave

Analitica de negocios — Estadistica descriptiva - Analisis de correspondencias multiples
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1. INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas orientado a los datos, la capacidad de recopilar, analizar y
utilizar los mismos se ha convertido en una importante ventaja competitiva para las empresas
de servicios. En particular, la practica del analisis de datos puede proporcionar informacion
valiosa sobre la eficiencia, eficacia y efectividad en el desempefio de las distintas areas de la
empresa, detectando patrones, puntos criticos de mejora y caracterizando clientes para
cualificar el servicio brindado y diferenciarse de la competencia.

En este trabajo se analiza el uso de datos en una empresa de servicios para caracterizar
los clientes y relacionarlos con su situacion de deudas, a fin de extraer informacidn relevante a
la gestién de cobranza que pueda transformarse en politicas y estrategias de mejora para la
empresa.

Se aplican técnicas de analisis de correspondencias multiples para variables cualitativas

categoricas, a través del software estadistico R studio.

1.1. SOBRE LA EMPRESA

El presente trabajo se enfoca sobre una empresa de servicios ubicada en la capital de
Tucumdn. La misma se encuentra en el rubro de la Higiene y Limpieza, y tiene como clientes a
otras empresas, por lo que tiene una enfoque comercial B2B. A partir de este momento,
procederemos a identificar bajo el nombre ficticio “PH".

PH ofrece “sistemas de higiene”, los cuales se enfocan en la solucidén de problemas
tales como la desodorizaciéon de bafios, aromatizacion, purificacién de ambientes, etc. La
empresa funciona con 14 empleados distribuidos en 3 dreas de trabajo: vendedores, técnicos y

ejecutivos de cuentas. Los primeros son los encargados de contactar a los clientes y ofrecer la
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cartera de productos disponibles. Cuando el cliente confirma la contratacién, se programa la
visita de un técnico, encargado de la instalacidon y mantenimiento de los sistemas. Finalmente,
los ejecutivos de cuenta son los responsables de mantener la comunicacidn con el cliente y
fortalecer la relacion comercial con el mismo. El ejecutivo atiende reclamos, programa nuevas
visitas, hace ventas cross-selling, y se ocupa de la gestidon de cobranzas, por enunciar algunas
de sus tareas.

Todas las operaciones, documentos y transacciones de la empresa se organizan vy
coordinan desde el software de gestién “ProKey”, el cual almacena una gran cantidad de
informacion disponible. Sin embargo, ningiin empleado dentro de la empresa comprende entre
sus funciones el andlisis de dichos datos ni tiene las competencias y conocimientos requeridos

para ello.

2. SITUACION PROBLEMATICA

“PH” es una empresa que requiere un alto nivel de coordinacion logistica y atencién al
detalle en los sistemas que ofrece, ya que su propuesta de valor es brindar un servicio de
calidad y excelencia que permita a sus clientes presentar una imagen empresarial profesional y
bien cuidada a sus respectivos usuarios. Esto los obliga a tener procesos internos muy agiles,
precisos y eficaces. A su vez, PH tiene a disposicidn una gran cantidad de datos registrados en
su sistema de gestidon ProKey que, de ser analizados, se podria detectar potentes aspectos a
mejorar y fallas a corregir. Teniendo en cuenta estas dos caracteristicas, se plantea la
oportunidad de observar el contenido de la base de datos, explorar los campos que dispone y

analizar a profundidad los mismos, con el fin de extraer informacién valiosa que permita tomar
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las decisiones necesarias para cualificar los procesos y desempefio de PH en su gestidn

empresarial.

2.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1. ¢Qué datos tiene a disposicién PH en su sistema de gestion?
2. ¢Qué técnicas de analisis pueden ser de utilidad para analizar la base de PH?
3. ¢éQué informacidn se puede extraer de la base de datos para cualificar la gestidn

empresarial?

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

A partir del andlisis de datos, generar conocimiento que permita cualificar el

desempefio en la gestidn de cobranzas de PH.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Explorar la base de datos de PH e identificar los campos de datos mas relevantes.
® Seleccionar las técnicas y herramientas de analisis que puedan ser aplicables a la base

de datos disponible.

e Aplicar las técnicas y herramientas seleccionadas para extraer informacidn valiosa para

la empresa.
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4. MARCO METODOLOGICO
Para el desarrollo del trabajo se utilizard un enfoque mixto disefio exploratorio
secuencial (DEXPLOS), el cual indaga la incidencia de las modalidades, categorias o niveles de
una o mas variables en una poblacidn; son estudios puramente descriptivos.
La recoleccion de datos se sustenta mediante la realizacién de entrevistas con el
gerente y acceso a la base de datos de la empresa. El andlisis se vale de herramientas tales
como la hoja de cdlculo Excel, el software de analisis estadistico R studio y el programa Power

Bl para la visualizacién de datos.

5. MARCO TEORICO
Analitica de negocios

La Analitica de Negocios (Business Analytics) es el estudio de los datos generados por
la empresa a través del andlisis estadistico. Este estudio implica la elaboracién de modelos
predictivos, la aplicacién de técnicas de optimizacién y la comunicacidn de estos resultados a
ejecutivos de la empresa, socios de negocios e incluso a clientes.

El Business Analytics es un conjunto de habilidades, tecnologias y practicas que
permite identificar tendencias y comportamientos a partir de datos empiricos, predecir
escenarios y tomar decisiones dptimas para alcanzar metas de negocios.

El desafio en areas de negocios es entender las enormes capacidades actuales y
potenciales de la Analitica de Negocios de modo de aprovecharlas en el disefo de productos,
servicios y procesos. En este devenir se transformardn formas de gestidon ya existentes y se

crearan muchas otras que aun no se prevé.
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Render (2016) afirma que es un enfoque basado en datos que permite a las empresas
tomar mejores decisiones. La analitica de negocios se puede dividir en las siguientes
categorias:

- Analitica descriptiva: implica el estudio y la consolidacion de los datos y permite
describir el desempeiio;

- Analitica diagndstica: evalta el desempefio pasado y cdmo se efectia en el momento
presente;

- Analitica predictiva: esta dirigida a pronosticar resultados futuros con base a los
patrones de los datos histéricos;

- Analitica prescriptiva: posibilita el uso de métodos de optimizacion para ofrecer nuevas

y mejores formas de operar.

En la mejor practica del management existe una clara sinergia entre las areas tacticas y
estratégicas de identificacion de oportunidades y esbozo de respuestas ("équé podemos
hacer?"), y las areas técnicas donde se implementan estas respuestas ("é¢cémo ponemos en
practica la solucién?"). Lograr esta sinergia implica un desafio fundamental: por un lado, las
areas "blandas" suelen desconocer el potencial de infraestructura y calidad de informacién con
gue cuenta las dreas "duras"; por otro, estas ultimas desconocen el mundo de los negocios y el
potencial que encierran los datos con los que lidian permanentemente. Articular estas
capacidades es un objetivo central del management actual y la demanda de profesionales con

esta formacidn crece afio tras afio.

Anadlisis de Correspondencias
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El analisis de correspondencias es una técnica de analisis estadistico para datos
cualitativos categédricos . Afirma Aldas y Uriel (2017) que el anadlisis de correspondencias
pretende representar en un espacio multidimensional reducido la relacion y distancias entre las
categorias de dos variables no meétricas, por lo que se suele decir que el andlisis de

correspondencias sirve para la visualizacion de tablas de contingencias.

Figura 01: Finalidad basica del analisis de correspondencias

I |

| A B € D E |

Tabla de frecuencias

1
E
B A
2 3
a4
C
D

Fuente: Analisis multivariante aplicado con R. Cap 5 (Aldas y Uriel)

Anadlisis de correspondencias multiples

El andlisis de correspondencias multiples suma es una técnica de interdependencia
recientemente desarrollada que facilita tanto la reduccién dimensional de una clasificacion de
objetos (por ejemplo, productos, personas, etc.,) sobre un conjunto de atributos y el mapa
perceptual de objetos relativos a estos atributos. Los investigadores se enfrentan
constantemente a la necesidad de «cuantificar datos cualitativos» que encuentran en variables

9
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nominales. El andlisis de correspondencias difiere de otras técnicas de interdependencia
discutidas antes en su capacidad para acomodar tanto datos no métricos como relaciones no
lineales. En su forma mas bdsica, el analisis de correspondencias emplea una tabla de
contingencia, que es la tabulacidon cruzada de dos variables categdricas. A continuacién
transforma los datos no métricos en un nivel métrico y realiza una reducciéon dimensional
(similar al analisis factorial) y un mapa perceptual (similar al analisis multidimensional). El
analisis de las correspondencias proporciona una representacion multivariante de la

interdependencia de datos no métricos que no es posible realizar con otros métodos.

Medidas de similitud

Segun Black (1999) la similitud entre objetos es una medida de correspondencia, o
parecido, entre objetos que van a ser agrupados. La similitud entre objetos puede medirse de
varias formas, pero tres métodos dominan las aplicaciones del analisis multivariante: medidas
de correlacién, medidas de distancia y medidas de asociacion. Cada uno de los métodos
representa una perspectiva particular de similitud, dependiendo tanto de sus objetivos como
del tipo de datos. Tanto las medidas de distancia como la correlacién exigen datos métricos,

mientras que las medidas de asociacién son para datos no métricos.

6. DESARROLLO

6.1. PRIMERA ETAPA: COMPRENSION DE LA BASE DE DATOS

El presente trabajo comienza con el analisis preliminar de 19 archivos de extensién
XML (extensive markup language), el cual requiere una transformacion a través de Power

Query para obtener las tablas visualizables en hojas de calculo de Excel y a partir de esto tener

10
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acceso a la manipulacién de dichos datos. Muchas de los archivos tienen campos codificados, y
algunos no contienen datos relevantes al andlisis, por lo que primero se procedié a coordinar
distintas reuniones con el gerente para poder comprender el significado y aporte de cada base,
y luego se procede a una limpieza de todas las bases cuyos registros no tienen un aporte
significativo.

Figura 02: Bases de datos en bruto antes de la limpieza

cliedeu -fultfm:
15706 21/4/2023 21/4/2023 [Table] [Table] RF01 RFO1  MA M 1 -15 10 0 PDESS3002 1
15706 21/4/2023 21/4/2023 [Table] [Table] RFO1  RFO1 MA M 1 -15 10 28 desct001 2
15706 21/4/2023 21/4/2023 [Table] [Table] RFO1  RFO1 MA M 1 -15 10 28 PDPP0O2 2
15706 21/4/2023 21/4/2023 [Table] [Table] RFO1  RFO1 MA M 1 -15 10 28 PACT001 4
15706 21/4/2023 21/4/2023 [Table] [Table] RFO1 RFO1  MA M 1 15 10 0 PAROP3001 5
15706 21/4/2023 21/4/2023 [Table] [Table] RFO1  RFO1 MA M 1 -15 129 217 PPAAX2 6
15706 21/4/2023 21/4/2023 [Table] [Table] RFO1  RFO1 MA M 1 -15 10 0 PARADA 7
15143 1/4/2023 1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 10 28 PALS001 1
15143 1/4/2023  1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19  MA M 1 5 10 0 PAROP3001 2
15143 1/4/2023 1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 129 217 PPAAX2 3
15143 1/4/2023 1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 10 28 PASBOO1 4
15143 1/4/2023 1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 10 0 PAROP3001 5
15143 1/4/2023  1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 129 217 PPAAX2 6
15143 1/4/2023 1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 10 0 PARADA 7
15143 1/4/2023 1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 5 56 PAST021C 8
15143 1/4/2023 1/4/2023 [Table] [Table] RF19  RF19 MA M 1 5 10 0 PASTD01C 9
15143 1/4/2023  1/4/2023 [Table] [Table] RF19 RF19 MA M 1 5 5 56 PAST002C 10

Fuente: Bases de datos brindadas por PH

Luego de la limpieza, se consideran utilizables los siguientes campos de datos de los
clientes en el Maestro de Clientes:
Datos Cuantitativos:
e Cantidad de productos contratados
e (Cantidad de articulos por tipo de producto
o (Cantidad de familias de producto
e Facturacién mensual por cliente

e Saldo adeudado por cliente

Datos Cualitativos:

11
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e Ciudad

e Localidad
e Rubro

e Sub rubro
e Tamafio

® Transito

Dada las caracteristicas de los datos disponibles y ante las distintas alternativas de
herramientas de andlisis existentes, se decide realizar un analisis de correspondencias

multiples.

6.2. SEGUNDA ETAPA: APLICACION DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLES

Para aplicar el ACM se debe seleccionar las variables cualitativas categdricas que
presentan a priori algun tipo de relacidn, de tal forma que su analisis técnico pueda precisar
con refuerzo estadistico cierta deduccién empirica. Para el presente trabajo se decide utilizar
los campos “Rubro”, “Tamafio” y “Deuda”. Nétese que esta Ultima variable presenta una
naturaleza cuantitativa, por lo que para su utilizacidn se debe transformar o clasificar de alguna
forma los datos de este campo para que puedan ser tomados como variables cualitativas. Mas

adelante se detalla la clasificacidon que se ve conveniente para dicha variable.

El propdsito de la seleccién de estas variables es poder detectar si existe un
determinado perfil de empresas cumplidoras con las facturas emitidas y un perfil de clientes

conflictivos en la gestién de cobranzas.

Hipétesis inicial

12
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El presente trabajo presenta una hipétesis inicial, el cual la aplicacion del ACM al

finalizar el desarrollo del mismo debera afirmar o negar:

H1: Las empresas “grandes” tienen una probabilidad mayor a no tener deuda pendiente

respecto a las “medianas” y “chicas”.

Esta deduccidn preliminar resulta del supuesto de que las grandes compafiias suelen
tener una estructura organizacional que permiten un mayor orden y prolijidad en sus

operaciones.

Descripcidon de los datos seleccionados

En total se presentan 612 observaciones de clientes, las cuales estan clasificados segun los

siguientes campos:

Rubro: Clasifica el tipo de actividad del cliente y en qué sector del mercado opera. Presenta 15

variables, de las cuales no todas tienen la misma representatividad respecto al total de

variables.

13
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Figura 03: Diagrama de Pareto de la variable “Rubro”

Pareto de Rubros

COMERCIOS
SALUD
GASTRONOMIA

esparcimienTo /recaeacon

INDUSTRIA MANUFACTURERA

AsocIACIoNES / onGs/ centros.. NN
eoucacion |
Hoear [l

EMPRESAS PRIVADAS DE SERVICIOS

ADMINISTRACION / SERVICIOS DEL.

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

A fines practicos y de mejorar el nivel de analisis, se decide seleccionar las variables que
explican el 75,49% de participacidon de la base de datos. Los mismos son: Comercio, Salud,
Gastronomia, Empresas privadas de servicios, Esparcimiento/Recreacién e Industria

Manufacturera.

Figura 04: Distribucidn de frecuencias de las variable “Rubro” seleccionadas

Fuente: Elaboracion propia en Power Bl

14
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Tamano: Clasifica el tamafio de la empresa segun volumen de operaciones y cantidad de

empleados.

Figura 05: Distribucidn de frecuencias de la variable “Tamaiio”

Tamaiio

286
250
200
50
00
E] -
0

mn
MEDIANO CHICO GRANDE

Fuente: Elaboracion propia en Power Bl

Deuda: Clasifica el tamafiio de la empresa segun la cantidad de meses adeudados.

Figura 06: Distribucion de frecuencias de la variable Deuda

Meses adeudados

Fuente: Elaboracion propia en Power Bl
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Aplicacién del ACM

A partir de los datos seleccionados, y una vez cargados en el software R studio, se
procede a programar la funcidn que procesa las bases y cuyos outputs seran nuestro objeto de

analisis. En el anexo final del trabajo se comparten los scripts utilizados en el software para el

presente trabajo.

Figura 07: Software de analisis estadistico R studio

RStudio - =] X
Fle Edit Code View Plots Session Buld Debug Profie Tools Help
© - oy - - Addins - Project (None) -
©|Script ACMPPR! % @) Untitied2” @ ] Ejemplo MCA (611" resmea datosNORMAL —T1 Environment # History Comnections Tutorial =
Sou e | A F4- FRun | 29 Source = > # Import D 355MiB - | & st -
31 fviz_mca_var(res.mca, col.var - "var.cos2", <l R - | @ iobal Enir
32 gradient.cols - c (UG, "FE7E800", EEEM", Dacal
33 ggtheme — theme_grey()
34 , repel - TRUE) datosDUMMY 502 obs. of 14 variables
35 - . T datosNORMAL 502 obs. of 3 variables
36 fviz_screeplot(res.mca,geon="Tine")+ ~
2 thene grey0 Pegar 503 obs. of 8 variables
38 res.mca List of 5
39 MCA pero sin el grafico de calor
40 fviz_mca_var(res.mca, col.var - "ENE', addellipses - FALSE, repel = TRUE) + theme_minimal() Fil Presentation e
41
o 5 publsh +
43
44 ### PRUEBA DE FACTOSHINY
45 if (Irequire("devtools")) install.packages("devtools") -
46 »
501 (lop Leve) Rcript GRANDE
Console  Terminal -~ Background Jobs =0
R R430 -~/
* installing *source* package 'Factoshiny' ~
** using staged installation
R cos2
*% inst 0 S
% byte-compile and prepare package for lazy loading 9 E SE i o
el @ 04
installing help indices T
. 2 ! < 03
#* building package indices o
nstalling vignettes E 02
%% testing if installed package can be Toaded from temporary location o, 04
# testing if installed package can be loaded from final location ||
# testing if installed package keeps a record of temporary installation path
* DONE (Factoshiny)
warning message:
In file.copy(savedcopy, 1ib, recursive = TRUE) :
problen copying C:\Users\facup\appbata\Local\R\win-Tibrary\4.3\00L0CK\vctrs\1ibs\x64\vctrs.d11 to C:\U 2-
sers\facup\Appbata\Local\R\win-Tibrary\4.3\vctrs\1ibs\x64\vctrs.d11: permission denied
> datosSHINY <- Factoshiny(datosNORMAL)
Error in Factoshiny(datosNORMAL) : could not find function "Factoshiny”
> datosSHINY <- CAshiny(datosNORMAL) |
Error in CAshiny(datosNORMAL) : could not find function “Cashiny” 0 1 2
> Dim1 (13.3%)

Fuente: Elaboracidon propia. Captura de pantalla de software R studio

En el siguiente grafico se puede visualizar un mapa de calor donde se ven situados
todas las variables de nuestra base de datos. Para interpretar el mismo primero hay que
observar las variables que tienen cierta proximidad entre si. Mientras mas cercanas sean las
variables, mayor correlacién tendrd el comportamiento de las mismas. Sin embargo, no todas

las variables tienen la misma calidad de representacion. Esto se mide a través del cdlculo
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matematico del “coseno cuadrado” (Cos2), representado en el grafico por medio de la paleta
de colores de las variables. Mientras mas rojiza sea la leyenda, mayor sera el Cos2, y mientras

mas azulada, menor.

Figura 08: Mapa de calor de la relacion entre variables

Variable categories - MCA
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""""""""""""""""""""""""""""""""" . 05
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Fuente: Elaboracion propia en R studio

6.3. TERCERA ETAPA: ANALISIS DE LOS OUTPUTS DEL ACM

Respuesta a la hipotesis:

e Contrario a lo que plantea la hipodtesis, se puede asegurar por la ubicacién en el mapay

el nivel de Cos2 que las empresas grandes estdn muy alejadas de una situacidn “Sin
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[

deuda”. Esto puede deberse a que muchas de ellas pagan sus facturas de manera
sistematica a mes vencido, ocasionando la deuda de, al menos, 1 mes de atraso. Por lo

tanto, la hipdtesis se ve refutada, proponiendo entonces la siguiente afirmacion:

“Las empresas “grandes” suelen tener entre 1y 3 meses de deuda”.

Mas interpretaciones del analisis:

® Si bien las variables Gastronomia, Empresas Privadas de servicios, Salud, y
asociaciones/ONG/centros religiosos estan cercanos a la leyenda “Sin deuda”, no se
puede garantizar dicha afirmacidn ya que el nivel de Cos2 que presenta es demasiado
bajo.

e Las empresas mas grandes de la seleccidn son las industrias manufactureras.

e Contrario a lo que se planteaba inicialmente, los clientes “chicos” son los que menos

meses pendientes tienen de deuda.

Retroalimentacion a PH:

Se recomienda al area de cobranzas pensar un incentivo para recompensar a los
clientes que llevan una cuenta “sin deuda” y evitar el pago a mes vencido. Esto podria ser de

utilidad sobre todo a las empresas grandes y del rubro industria manufacturera.

7. CONCLUSIONES

En plena revolucion digital y la era del Big Data, resulta indispensable para las

empresas la practica del Business Analytics y el aprovechamiento de todos los datos que
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registra y almacena la operacidon de la empresa. Cada dato que se suma a las bases de la
empresa son nuevas oportunidades de poder transformar los mismos en informacion, que
permiten al gerente tener una vision mas clara del mapa, para tomar decisiones que sean cada
vez mas contundente en la tactica, precisa en la estrategia, y competitivas en el mercado. En
este marco, se destaca el andlisis de correspondencias multiples como técnica para el andlisis
de los datos cualitativos, que resultan un aliado importante a la hora de encontrar ciertos

“perfiles” y comportamientos en las variables.

Si una empresa desea mejorar su desempefio organizacional y tener una
retroalimentacion de mejora continua, deberia plantearse seriamente invertir en los medios

para la recopilacion de los datos y su posterior andlisis.

19



L

Universidad Nacional de Tucumdn @
Facultad de Ciencias Econdmicas a
. .. .. Insti d
Instituto de Administracion Adminiotra
Facultad de Ciencias Econémicas

Administracién
Xlll Muestra Académica de Trabajos de Investigacion Universidad Nacional de Tucuman
de la Licenciatura en Administracion

8. BIBLIOGRAFIA

Aldas, J., Uriel, E. (2017). Analisis multivariante aplicado con R. Madrid, Espafia.
Editorial: Paraninfo.

Anthony R. y Govindarajan V. (2008). Sistemas de Control de Gestién. Madrid, Espafia.
Editorial: McGraw Hill.

Charles T., Srinkant M. y Madhav V. Rajan. (2012). Contabilidad de Costos. Espafia.
Editorial: PEARSON.

Gdémez Bravo L., Rodriguez Sanchez F. y Garmendia Sudrez I. (2011). Indicadores de
Gestidn en la Empresa. Qué Medir y Como Utilizarlos. Caracas, Venezuela. Editorial:
FIM Productividad.

Hansen R. y Mowen M. (2007). Administracion de Costos, Contabilidad y Control.
México DF, México. Editorial: CENGAGE Learning.

Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion. Las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. México. McGraw Hill.

Perez Carballo Veiga J. (2013). Control de Gestién Empresarial. Madrid, Espaiia.
Editorial: ESIC.

Render, B., Stair, R., & Hanna, M. (2012). Métodos cuantitativos para los negocios.
México D.F. Editorial: Pearson.

Kaplan, Robert S. y Norton, David P. (1996). El Cuadro de Mando Integral. Barcelona,
Espafia. Editorial: Gestién 2000.

Simons Robert (1998). Palancas de Control. Boston, EEUU. Editorial: TEMAS Grupo

Editorial.

20



Universidad Nacional de Tucumdn
- Facultad de Ciencias Econdmicas a
. .. .. Insti d
L Instituto de Administracion Kamimtracion

Facultad de Ciencias Econémicas

Xlll Muestra Académica de Trabajos de Investigacion Universidad Nacional de Tucuman
de la Licenciatura en Administracion

9. ANEXO - SCRIPTS UTILIZADOS
A continuacidn se detallan los Scripts utilizados en R studio para la aplicacion del ACM.
Donde diga “datos” en negrita, corresponde a las bases de datos que se deben cargar

previamente en el software.

- install.packages("FactoMineR")

- library(FactoMineR)

- MCAview<- MCA(datos)

- ggplot(datos, aes(x=RUBRO))+ geom_bar(fill= "#DDB4EB")

- ggplot(datos, aes(x=TAMANO))+ geom_bar(fill= "#FFD4A5")

- ggplot(datos, aes(x=DEUDA))+ geom_bar(fill= "#41894A")

- res.mca <- MCA(datos, graph = FALSE)

- print(res.mca)

- print(res.mcaSvarScos2)

- fviz_mca_var(res.mca, col.var = "var.cos2", gradient.cols = c("#00AFBB",
"#E7B800","#FC4EQ7"), ggtheme = theme_grey(), repel = TRUE)
- fviz_screeplot(res.mca,geom="line")+theme_grey()

- fviz_mca_var(res.mca, col.var = "blue", addEllipses = FALSE, repel = TRUE) +

theme_minimal()
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