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Resumen y Abstract IX

Resumen

Metodologia sistematica de seleccion de mercados internacionales: una aplicacién

comparativa de modelos de andlisis multicriterio hibridos

La globalizacion ha influido significativamente en el papel determinante que juegan las
organizaciones en la bausqueda y conquista de nuevos mercados internacionales. En este
contexto, el presente estudio ha desarrollado una metodologia comparativa y sistematica
para la seleccion de mercados internacionales mediante el uso de modelos de analisis
multicriterio hibridos. Dicha metodologia se aplic6 a una muestra de 21 empresas
dedicadas a la exportacion de productos de papel. Para llevar a cabo la comparaciéon de
los modelos multicriterio, se utilizaron coeficientes de correlacion no paramétricos, y se
implementd el método de conteo Borda para determinar los mercados internacionales mas
convenientes para el sector. Los resultados obtenidos revelaron que los empresarios del
sector papelero enfocan sus prioridades de seleccion de mercados hacia los costos
(37,71%) vy la logistica (36,08%), destacando la importancia de sub-factores relacionados
con costos en aduanas y fronteras, tiempo de transito, frecuencia y costo de transporte
internacional. Asimismo, los resultados de la comparacién de modelos demostraron que
los enfoques de Evaluacién Basada en la Distancia a la Solucion Media (EDAS) y Modelo
de Suma Ponderada (WSM) obtuvieron los mejores resultados frente al problema
planteado. Por altimo, los resultados obtenidos de los modelos agrupados revelaron que
los mercados de Paises Bajos, Reino Unido, Bélgica, Alemania y Austria presentaron las
mayores similitudes con las necesidades de los empresarios del sector. Estos mercados
identificados representan nuevas y prometedoras oportunidades para los empresarios, y
se espera gue este estudio contribuya como referente en su campo, mejorando la toma de

decisiones para aquellos dedicados al sector de papel y cartén.



Metodologia sistemética de seleccion de mercados internacionales: una aplicacion
comparativa de modelos de andlisis multicriterio hibridos

Palabras clave: seleccion de mercados internacionales, modelos multicriterio,

conteo Borda, AHP, sector de papel y carton.

Abstract

Systematic international market selection methodology: a comparative application

of hybrid multicriteria analysis models

Globalization has significantly influenced the decisive role played by organizations in the
search for and conquest of new international markets. In this context, this study has
developed a comparative and systematic methodology for the selection of international
markets through the use of hybrid multicriteria analysis models. This methodology was
applied to a sample of 21 companies dedicated to the export of paper products. To carry
out the comparison of the multi-criteria models, non-parametric correlation coefficients
were used, and the Borda counting method was implemented to determine the most
convenient international markets for the sector. The results obtained revealed that
entrepreneurs in the paper sector focus their market selection priorities on costs (37.71%)
and logistics (36.08%), highlighting the importance of sub-factors related to customs and
border costs, transit time, frequency, and cost of international transportation. Likewise, the
results of the model comparison showed that Evaluation based on Distance from Average
Solution (EDAS) and Weighted Sum Model (WSM) approaches obtained the best results
for the problem posed. Finally, the results obtained from the clustered models revealed that
the markets of the Netherlands, United Kingdom, Belgium, Germany, and Austria
presented the greatest similarities with the needs of the sector's entrepreneurs. These
identified markets represent new and promising opportunities for entrepreneurs, and it is
expected that this study will contribute as a reference in its field, improving decision making

for those dedicated to the paper and cardboard sector.

Keywords: international market selection, multicriteria methods, Borda count, AHP,

paper and board sector.
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1. Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

Considerando que la internacionalizacion de las empresas ha sido una tendencia en auge
durante las Ultimas décadas a causa de sus resultados positivos en términos de
crecimiento, desarrollo y competitividad empresarial (Jiang et al., 2020), el estudio de este
campo del conocimiento se torna mas relevante con el fin de comprender las etapas y
elementos que intervienen durante la consecucion de nuevos mercados internacionales
(Debellis et al, 2021; Jie et al., 2023). Dentro de este contexto, la seleccion de mercados
internacionales (SMI) ha sido determinante para el éxito o fracaso de las empresas (Tang
et al., 2021), puesto que es una actividad que permite identificar las alternativas mas
atractivas al igual que reducir el riesgo de inversién (Duran y Stephen, 2020; Catanzaro y
Teyssier, 2021). Dada la importancia de este proceso, el presente problema de
investigacion se insertara dentro de esta etapa, comprendiendo sus repercusiones en el

desempefio de las empresas en el contexto internacional.

Cabe sefalar que la globalizacién ha llevado a que el alcance y consecucién de nuevos
mercados internacionales juegue un papel determinante para las organizaciones que
buscan trascender las fronteras para la comercializacién de sus productos (Marchi et al.,
2014; Vanegas-Lopez et al., 2021). Asi, autores como London (2010) indican que la
obtencion de nuevas oportunidades en el panorama internacional influye directamente en
el crecimiento y competitividad de las empresas que incurren en estos contextos, puesto
gue los mercados extranjeros representan, en su mayoria, niveles mas altos de
rentabilidad que los mercados locales. De este modo, se puede decir que las empresas
gue se expanden internacionalmente gozan de mayores beneficios y ventajas que aquellas

gue no contemplan la internacionalizacién como su estrategia (Kox y Rojas, 2010). Estos
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argumentos destacan la internacionalizacion como una estrategia atractiva y beneficiosa

para las organizaciones.

En este campo especifico, una de las etapas cruciales dentro del proceso de
internacionalizacion es la SMI, entendiéndose como la clasificacion de paises que
determina el destino de exportacion de un bien (Gérecka y Szatucka, 2013). Su importancia
dentro del proceso de expansion internacional radica en que la seleccién errbnea de un
destino puede llegar a disminuir el nivel de aceptacion de un determinado producto en un
mercado, llevando a la generacion de grandes pérdidas de capital para las organizaciones

y los inversionistas (Mersland et al., 2020; Vanegas-LOpez et al., 2021).

Debido entonces a las repercusiones que tiene este proceso en el éxito empresarial, se ha
venido estudiando la SMI desde los anos 60’s con la primera aproximacion por parte de
Bartels (1963), con el fin de entender de manera mas clara los factores que deben ser
considerados para seleccionar un mercado internacional al igual que las metodologias que
resultan mas efectivas en este proceso. De este modo, con el pasar del tiempo los estudios
en el campo de la SMI se han venido formalizando y desarrollando entorno a dos ramas
metodoldgicas generales, no-sistematicas y sistematicas, siendo las aproximaciones no-
sistematicas especialmente Utiles en casos puntuales donde se requiere el juicio de
expertos y considerar factores especificos, pero con problemas de subjetividad y poca
generalizacion por su caracter cualitativo, en tanto que las aproximaciones sistematicas
corresponden al analisis extenso de indicadores, criterios y alternativas a través de
modelos cuantitativos (Brewer, 2001; Aghdaie y Alimardani, 2015; Oey et al., 2018). No
obstante, a pesar de la existencia de estos dos enfoques categorizadores, diferentes
estudios han concluido que las metodologias sistematicas tienden a presentar mayor
efectividad frente a ambientes donde hay mudltiples alternativas de analisis
(mercados/paises) y criterios de decision implicitos (factores/indicadores) (Brouthers vy
Nakos, 2005; Marchi et al., 2014; He et al., 2016).

Considerando lo anterior, al ahondar puntualmente en las aproximaciones sistematicas
sobre la SMI es clave resaltar el estudio desarrollado por Papadopoulos y Denis (1988),
uno de los articulos seminales mas importantes del campo, quienes desarrollaron toda una
revision cronolégica de las investigaciones realizadas entre el periodo 1960 y 1986 sobre

este tema, determinando que las metodologias de SMI de corte cuantitativo-sistematico no
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se podian ver como un campo homogéneo, sino que éstas también se encontraban
divididas en dos categorias especificas: 1) Métodos de agrupacion de mercados: basados
en la medicién de indicadores sociales, econdmicos y politicos (dejando de lado los niveles
de demanda) para hacer una macro segmentacion de los paises y determinar a través de
técnicas de analisis de clusteres, portafolios o de conjunto aquellos con caracteristicas
similares en la region como destino de exportacion; y 2) Métodos de estimacién de
mercados: aquellos que evaluan los mercados internacionales (a nivel general) en funcion
de multiples criterios (considerando los niveles de demanda de importaciones o
exportaciones) para determinar a través de técnicas de andlisis de decisiones, de factores
o0 econometria los mercados que tengan la puntuacion de conveniencia mas alta. Sin
embargo, dicho estudio también indicdé que, si bien existen marcadas vertientes
metodoldgicas en el campo de la SMI desde el enfoque sistematico, resulta imprescindible
la continua investigacion de esta tematica desde el aspecto empirico y la exploracion

metodoldgica en pro del desarrollo del campo y las teorias que lo conforman.

Partiendo entonces de la preferencia por las metodologias sistematicas y la necesidad de
explorar la SMI desde aplicaciones empiricas, Malhotra (2007) indica que a finales del siglo
XX ha aumentado el desarrollo de estudios empiricos dentro de las corrientes
investigativas de la SMI como resultado de los esfuerzos de los investigadores por medir
y mejorar esta etapa crucial en el proceso de internacionalizacion de las empresas en un
contexto cada vez mas globalizado. Igualmente, la exploracién de diversos enfoques
empiricos consolidé una basta heterogeneidad metodolégica que permiti6 a los
investigadores del campo explorar la integraciéon de diversas herramientas para mejorar la
SMI y ampliar también el conjunto de factores de medicién. Asi, con el pasar de las
décadas los investigadores se expandieron hacia diversos tipos de modelos que les
permiten tener una comprension mas amplia y precisa del proceso de SMI, tales como:
analisis de regresion, modelos de redes neuronales, modelos de ecuaciones estructurales,
modelos de logica difusa y modelos de andlisis multicriterio (Brouthers et al., 2009;
Papadopoulos y Martin, 2011; Isa et al., 2014; Deaza et al., 2020).

Ahora bien, al ahondar en la literatura desarrollada puntualmente en los estudios de SMI
de corte sistematico, Papadopoulos y Martin (2011), Ragland et al. (2015) y mas
recientemente Deaza et al. (2020) afirman que el desarrollo de estas vertientes se ha

venido dando de manera desigual, ante lo cual, surgen distintos vacios investigativos que
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persisten en el campo y generan oportunidades para la insercion de nuevas

investigaciones en éste, tal como se exhiben en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1 Vacios investigativos identificados en el campo de la SMI.

Vacios investigativos

Autor soporte

Se deben desarrollar mas métodos de evaluaciéon de mercados
basados en datos secundarios, investigacion primaria, o una
combinaciéon de ambos

Papadopoulos y
Martin-Martin
(2011)

Se deben desarrollar mas investigaciones empiricas en materia de
SMI

Papadopoulos y
Martin-Martin
(2011)

Se deben incorporar factores geograficos, culturales y de distancia
fisica dentro de los estudios de SMI

Papadopoulos y
Martin-Martin
(2011)

Se debe ampliar el estudio de los elementos de la SMI

Papadopoulos y
Martin-Martin
(2011)

Se deben comparar diferentes enfoques metodoldgicos de SMI

Papadopoulos y
Martin-Martin

(2011)
Existe disparidad en los estudios de SMI. La mayoria han sido Ragland et al.
realizados en paises desarrollados como USA, Reino Unido y (2015)

Australia. Se requieren mas estudios en paises latinoamericanos y
africanos

Los estudios de SMI han sido realizados de manera limitada sin
poder demostrar su aplicabilidad general, haciendo necesario el
enfoque hacia mas estudios basados en opinién de expertos

Deaza et al. (2020)

Se recomienda desarrollar estudios con metodologias de SMI mas
amigables en la aplicacibn empresarial.

Deaza et al. (2020)

Se recomienda desarrollar estudios que contemplen mas variables
en su medicion

Deaza et al. (2020)

Se deben desarrollar mas estudios con metodologias mixtas y que
consideren las perspectivas empresariales

Deaza et al. (2020)

Fuente: Elaboraciéon propia basado en las revisiones de literatura de Papadopoulos y

Martin-Martin (2011), Ragland et al. (2015) y Deaza et al. (2020).

Considerando las necesidades actuales de este campo del conocimiento, es precisamente

en este punto donde las metodologias vuelven a tomar un rol determinante, puesto que

muchos modelos y aproximaciones empiricas contindian inexploradas con las cuales se
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podrian mejorar las propuestas existentes en el campo de la SMI. Este es el caso de los
modelos de andlisis multicriterio, cuya utilidad ha permitido que sean empleados para
actividades relacionadas con la toma de decisiones bajo incertidumbre en casos
industriales, comerciales, financieros, etc. (Lee y Chang, 2018; Yildiz y Ozbek, 2020).
Asimismo, su efectividad ha logrado extenderse hacia los problemas de SMI, ayudando a
determinar los mercados mas convenientes para ciertos productos con base en un

conjunto de criterios especificos (Aghdaie y Alimardani, 2015).

Agregando a lo anterior, es clave mencionar que la utilidad de los modelos de analisis
multicriterio también puede ser aumentada cuando se combinan varias herramientas entre
si con un mismo propésito (Celik y Akmermer, 2021). Este tipo de aplicaciones hibridas
permiten que los modelos se complementen y resuelvan problemas complejos en los que
intervienen mas de un tipo de soluciéon (por ejemplo, primero obtener proporciones de
criterios y luego elegir alternativas a partir de éstas) (Aghdaie y Alimardani, 2015; Ortiz-
Barrios y Lopez-Meza, 2016). De esta manera, los modelos de analisis multicriterio hibridos
contribuyen a la obtencién de soluciones que de manera independiente no seria posible
obtener (Tian et al., 2018; Vanegas-Lépez et al., 2021). Dichos argumentos, confirman la

utilidad de este tipo de modelos para resolver problemas especificos como la SMI.

Ahora bien, al indagar en la literatura sobre la aplicacién especifica de modelos multicriterio
hibridos en problemas de SMI, sobresale la poca cantidad de estudios que han empleado
este tipo de herramientas en este campo de investigacion, resaltando que de acuerdo con
la busqueda realizada en la fuente Google Scholar con la ecuacion de busqueda
(“international market selection” and “hybrid MCDM”) y el rango temporal de 2000-2022 se
hallaron 9 articulos enfocados directamente al tema en cuestion, tal como se describen en
la Tabla 1-2. Incluso, al ahondar en las aplicaciones hechas hasta el momento es posible
identificar que no han logrado ser del todo satisfactorias a causa de las siguientes razones:
1) las aplicaciones hechas hasta el momento comprenden muy pocas variables o los
factores no tienen una estructura clara y 2) La mayoria han sido metodologias a modo de
propuesta o casos de estudio, pero no se aplican en amplios conjuntos de empresas (Ortiz-
Barrios y LOpez-Meza, 2016; Sukoroto et al., 2020; Celik y Akmermer, 2021); 3) Se
identifica que tampoco han sido exploradas todas las diferentes combinaciones de
modelos multicriterio hibridos y 4) Tampoco se identifica que hayan comparado la

efectividad de estas aplicaciones hibridas frente a un mismo problema de SMI para hallar
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cual realmente se ajusta mas a la solucion de este tipo de problemas (excepto por el
estudio de Gorecka y Szatucka (2013)).

Tabla 1-2 Estudio de SMI desarrollados con modelos multicriterio hibridos.

Autores Método multicriterio Numero de factores | Tipo de estudio
hibrido empleado analizados

Vanegas-Lépez et | AHP-TOPSIS 23 Muestreo no

al. (2021) probabilistico
intencionado

Celik y Akmermer FAHP-TOPSIS 7 grupo focal

(2022)

Ortiz-Barrios y AHP-VIKOR 5 Caso de estudio

Lopez-Meza (2016)

Zolfani et al. (2021) | MABA-EDAS 10 Caso de estudio

Oey et al. (2018) AHP-GP 12 Caso de estudio

Yildiz y Ozbek TOPSIS-GRA-ANP 8 Muestreo no

(2020) probabilistico
intencionado

Aghajani et al. FAHP-MONTE 7 Caso de estudio

(2021) CARLO

Oey et al. (2020) AHP-TOPSIS 12 Caso de estudio

Dourado (2018) AHP-TOPSIS 16 Caso de estudio

Nota: Estos son los estudios hallados hasta la fecha en este campo especifico a través de
la fuente “Google Scholar” y la ecuacion de busqueda: (“international market selection” and
“hybrid MCDM").

Fuente: elaboracion propia.

Considerando los vacios resaltados lineas arriba, surge el siguiente problema de
investigacion: ¢Cuales serian las caracteristicas de una metodologia comparativa y
sistematica de seleccion de mercados internacionales usando modelos de andlisis
multicriterio hibridos?

A partir de este planteamiento, cabe mencionar que, dicha metodologia es desarrollada

como una herramienta de apoyo para la toma de decisiones en empresas de mdltiples
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sectores exportadores de bienes en el pais. Sin embargo, para demostrar su aplicabilidad,
el presente estudio se enfoca en el caso especifico del sector exportador de papel y cartén
colombiano, aprovechando el crecimiento que éste ha tenido en los ultimos afios (ANDI,
2017; DIAN, 2021). Asi pues, esta metodologia no surge de las necesidades puntuales de
la industria papelera, sino que, la usa como ejemplo para exponer cOmo se puede mejorar

la toma de decisiones en el proceso de SMI de un determinado sector.

1.2 Justificacion

Alcanzar mercados internacionales no resulta una tarea sencilla puesto que implica
multiples esfuerzos en la identificacién de oportunidades comerciales, adaptacion de los
productos y altas inversiones financieras bajo riesgo e incertidumbre (Ayob y Senik, 2015;
Christian et al., 2016; Deaza et al., 2020). Considerando lo anterior, son precisamente las
altas inversiones de capital, los cuantiosos esfuerzos de adaptacion y los multiples
aspectos intervinientes, los factores que llevan a que el proceso de seleccién y
segmentacion de los mercados tome un rol tan importante para éxito de las empresas,
dando cabida al uso de diversas estrategias que mejoren las probabilidades de
identificacion de destinos atractivos y disminuyan la incertidumbre en el ambiente
competitivo internacional (Baena-Rojas et al., 2021). Estos argumentos resaltan la
importancia e impacto que tiene la proposicién de nuevas estrategias y metodologias que
busquen mejorar las practicas empresariales durante el proceso de internacionalizacion.
Igualmente, con la aplicacion de la metodologia propuesta al caso del sector exportador
de papel y carton, sera posible demostrar como pueden ser empleadas este tipo de

herramientas para mejorar la toma de decisiones en diferentes contextos empresariales.

Ahora bien, en cuanto a los argumentos te6ricos que justifican el abordaje, desarrollo y
solucion del problema de investigacion planteado, se puede resaltar que la solucién de
este problema contribuiria al avance y desarrollo del campo de la SMI en distintos aspectos
gue van en concordancia con los vacios investigativos resaltados previamente por las
revisiones de literatura de Papadopoulos y Martin-Martin (2011), Ragland et al. (2015) y
Deaza et al. (2020). Por un lado, el desarrollo de nuevas propuestas metodolégicas de SMI
permitiria ampliar el panorama investigativo respecto a las herramientas y modelos que
pueden mejorar la toma de decisiones en este proceso. lgualmente, dado que son muy

limitadas las investigaciones sobre SMI en paises latinoamericanos, contribuir con un
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nuevo estudio en esta tematica ayudaria a conocer y contrastar los resultados obtenidos
frente a otras regiones. Por ultimo, considerando el caracter comparativo del estudio que
se plantea desarrollar, la solucion de dicha problematica permitiria identificar con certeza
los modelos de analisis multicriterio hibridos que mejor se ajustan a las metodologias de
seleccién de mercados internacionales, siendo un referente para futuros estudios que

quieran aplicar modelos multicriterio hibridos en estudios de SMI.

En definitiva, los argumentos expuestos lineas arriba, permiten justificar desde el aspecto
practico (utilidad empresarial) y tedrico (avances del campo de estudio) que el problema
de investigacion planteado en este documento puede contribuir significativamente al

campo de la SMI.

1.3 Objetivo general

Desarrollar una metodologia comparativa y sistematica de seleccion de mercados

internacionales usando modelos de anélisis multicriterio hibridos.

1.4 Objetivos especificos

1. Determinar los factores mas influyentes en la toma de decisiones durante el

proceso de SMI de un determinado sector.

2. Identificar los mercados internacionales mas atractivos para un determinado sector

de acuerdo con sus prioridades y preferencias.

3. Identificar los modelos de analisis multicriterio hibridos que mejor se ajustan a la

solucion del problema de SMI planteado.

4. Validar el modelo propuesto en una aplicacion especifica de SMI.



2. Marco teorico

Es clave aclarar que el panorama de la investigacion en SMI es diverso en cuanto a las
posturas investigativas y teéricas de los referentes que lo conforman. De acuerdo con
Papadopoulos y Martin-Martin (2011), ello es resultado de que ain no se cuenta con
ninguna teoria general que integre las aproximaciones teoricas y empiricas hechas hasta
el momento en materia de SMI. Considerando esto, el presente marco teérico abordara el
problema en cuestion desde las mdltiples dimensiones y posturas que lo rodean y su
integracion con los vacios alrededor de la tematica, como se muestra en la Figura 2-1.

Figura 2-1 Integracién de los elementos del problema planteado.

Importancia de la SMI para el
desarrollo empresarial y falta Necesidad de desarrollar
de procesos rigurosos en las metodologias comparativas y
empresas para tomar sistematicas de SMI
decisiones

Problema de

investigacion
planteado

Utilidad de los modelos de Falta de profundidad en las
analisis multicriterio hibridos investigaciones empiricas
para resolver problemas en desarrolladas sobre SMI
multiples contextos asociados usando modelos de analisis
con la toma de decisiones multicriterio hibridos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1 Teorias de la internacionalizaciobn como un
proceso

Los niveles de globalizacién en los Gltimos afios han llevado a una apertura generalizada
de los paises y blogues comerciales que componen el entorno econdémico global,
generando nuevas oportunidades para las organizaciones que busquen expandirse y
participar en los mercados exteriores (Lépez, 2000). Ello, ha hecho que la
internacionalizacion empresarial tome cada vez mas importancia tanto en el aspecto
practico (dinamicas empresariales) como en el tedrico, consolidando asi el concepto de
internacionalizacion empresarial como la participacion parcial o total de las actividades de
una empresa en el contexto internacional con el proposito de generar flujos comerciales,

financieros o de conocimiento (Araya, 2009).

Partiendo de dicha concepcion, han surgido distintos modelos, posturas teéricas y
paradigmas que tratan de explicar las razones y condiciones que determinan la expansion
internacional de una empresa, los cuales estan divididos en tres grandes vertientes
(Cardoso-Castro y Chavarro, 2007). En la primera vertiente, se tienen las posturas de
enfoque econbmico que argumentan la internacionalizacion como una accién que se
sustenta en dos pilares principales: los costos y las ventajas econémicas generadas en el
ambiente internacional, consolidando asi las teorias de la Ventaja Monopolista o Teoria de
la Organizacion Industrial (Kindleberger, 1969; Hymer, 1976), la Teoria de la
Internacionalizacion basada en la transferencia conocimientos técnicos (Buckley y Casson,
1999), el Paradigma Eclético de Dunning (1988), el Enfoque Macroecondémico de inversién
extranjera (Vernon, 1966) y el Modelo de Ventaja Competitiva de la Naciones propuesto
por Porter (1990).

Por otra parte, en la segunda vertiente, estan los modelos y teorias que argumentan que
la internacionalizacién es un proceso resultado de la acumulacién de recursos y
conocimientos tales como el Modelo Uppsala — Escuela Nordica enfocado en la
internacionalizacién empresarial gradual (Johanson y Wiedersheim-Paul, 1975), modelo
de innovacion (Bilkey y Tessar, 1977) y el modelo de Ciclo de Vida del Producto propuesto
por Vernon (1966). Del mismo modo, la tercera vertiente est4 conformada por posturas

tedricas mucho mas recientes (a partir de los afios 90’s) enfocadas directamente en la
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internacionalizacion de las PYMES, presentando un gran auge en teorias y modelos como
la Teoria de Redes (Johanson y Mattson, 1998), Teorias de las Born Global (empresas
con un enfoque global desde su creacion) propuestas por Knight y Cavusgil (1996),
enfoques de fases, procesos y ciclo de vida (Chen y Huang, 2004), el enfoque estratégico
que combina estrategias exportadoras (Westhead et al., 2002) y Joint ventures (Kirby y
Kaiser, 2003) y propuestas mucho mas recientes enfocadas en la internacionalizacion
como un proceso no lineal y la internacionalizacion como un proceso evolutivo (Santangelo
y Meyer, 2017; Schweizer y Vahlne, 2022).

Las multiples posturas y vertientes mencionadas anteriormente indican el gran desarrollo
gue ha tenido este campo del conocimiento al igual que los esfuerzos tedricos, por parte
de los investigadores, por caracterizar el funcionamiento y las razones que incentivan la
internacionalizacién dentro de una organizacion. Sin embargo, ello también denota un
panorama heterogéneo a nivel tedrico donde no hay una postura que sea predominante,
sino que, por el contrario, las teorias se van transformando y surgiendo conforme a la
evolucion de las empresas y sus necesidades en el entorno internacional (Villareal, 2005;
Tabares, 2012; Meneses, 2020). Ante esta diversidad de corrientes tedricas, es preciso
mencionar que la visién de la internacionalizacion como un proceso gradual es la postura
gue mas se ajusta a las caracteristicas y enfoque especifico de la metodologia de SMI
planteada en el presente estudio. En este sentido, los referentes en el campo indican que
la internacionalizacién por procesos se centra en la acumulacién de aprendizaje,
experiencia y recursos por etapas con el objetivo de alcanzar los mercados internacionales
de manera gradual (Johanson y Vahlne, 1990; Leonidou y Katsikeas, 1996; Galvan, 2003;
Tabares, 2012b; Casillas y Acedo, 2013). Asi pues, las teorias y modelos que componen

la perspectiva de procesos son descritos en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1 Enfoques y modelos en la perspectiva de procesos.

Modelos vy | Descripcion Autores

enfoques
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aplicacion comparativa de modelos de analisis multicriterio hibridos

Modelo
Uppsala

Este modelo indica que las empresas incrementan de

forma gradual los recursos comprometidos en un
determinado mercado conforme a las experiencias y
conocimientos que van adquiriendo sobre el
funcionamiento de éste (Cardoso-Castro y Chavarro,
2007). Del mismo modo, este modelo sostiene que la
evolucion de las empresas en el contexto internacional
1) Actividades
esporadicas o no regulares de exportacion; 2) Exportar a
de

independientes; 3) Consolidar sucursales en el mercado

se da a través de cuatro fases:

través agentes externos o0 representantes

de destino y 4) Conformacion de Unidades productivas

en el mercado internacional (Galvan, 2003).

Johanson vy
Wiedersheim-
(1975);
Johanson vy
Vahine
(1990)

Paul

Modelo de

innovacion

De acuerdo con lo planteado por este modelo, la
internacionalizacién de la empresa es vista como el
resultado de la aplicacion de innovaciones en los
productos y procesos internos. Asimismo, estas
innovaciones estardn determinadas por los limites y
necesidades impuestos por el mercado de destino al

igual que por las capacidades internas de la empresa.

Bilkey y
Tessar
(1977);
Cavusgil
(1980)

Modelo del
Ciclo de Vida

del Producto

Es un enfoque que define que el proceso de
internacionalizacién se transforma conforme al ciclo de
vida de un determinado producto. Asi, el inicio y fin de
dicho ciclo determina la estancia en un mercado
internacional e indica el momento de penetrar en otro

nuevo destino exterior (Tabares, 2012).

Vernon
(1966)

Fuente: Elaboracién propia con base en Galvan (2003).

Las posturas del enfoque de internacionalizacién como un proceso ayudan a comprender

de manera especifica los enfoques graduales mas utilizados en la internacionalizacion de
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las empresas. Asi, se espera que dichos conceptos y vertientes sean contrastados frente
a los resultados obtenidos en esta investigacion con el fin de determinar concretamente su

pertenencia a dicho enfoque desde la perspectiva puntual del problema planteado.

2.2 Teoria de recursos y capacidades

Con el fin de comprender la expansién de las organizaciones es necesario considerar la
Teoria de Recursos y Capacidades (TRC) como aspecto clave dentro del comportamiento,
crecimiento y desarrollo organizacional. En este sentido, el trabajo seminal postulado por
Penrose (1959) titulado The Theory of the Growth of the Firm concibié la empresa como el
cumulo donde convergen mdaltiples recursos productivos para la constitucion de bienes o
servicios y cuyo crecimiento es el resultado de la interaccion de dichos recursos con las
oportunidades generadas en el mercado. Asimismo, esta autora indica que, a diferencia
de las creencias populares centradas en la reaccion de las empresas a partir la demanda
del mercado, la expansion de una organizacion esta dictada y estimulada por la
disponibilidad de sus recursos y la ventaja que éstos puedan generar determinara la
direccién de expansién de la empresa. Como ejemplo del uso de estos recursos, Kor y
Mahoney (2004) afirman que existe una asociacién entre la disponibilidad de recursos
especificos y la generacidn de distintas oportunidades de crecimiento en el mercado, como
es el caso de la experiencia especifica de los directivos y su incidencia en la imagen de la
marca, siendo ésta una relacién unica que dificilmente puede ser imitable y que puede
generar mayores capacidades en la organizacion, nuevas aplicaciones y generar valor.
Ello, demuestra segun los anteriores autores que, los recursos Unicos son utilizados por
las organizaciones para generar capacidades especificas que diversifican sus

oportunidades de expansion empresarial.

De acuerdo con lo anterior, los aportes de Penrose permitieron abrir camino a grandes
avances para el campo de la investigacidén en gestion estratégica para luego dar paso a la
concepcion formal de la TRC planteada por Wernerfelt (1984) en su trabajo A Resource-
based View of the Firm, quien define el recurso (tangible o intangible) como una
caracteristica positiva 0 negativa que se encuentra ligada a una empresa y que incide en
su funcionamiento y la manera en que ésta crece, siendo claros ejemplos de ello aspectos

como: el capital, el desarrollo especifico de procesos, la tecnologia y conocimiento
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tecnologico, las habilidades del personal, el uso adecuado de la maquinaria y las
caracteristicas propias de la marca. Igualmente, Wernerfelt sostiene que las
organizaciones que poseen recursos atractivos (dificiles de imitar) que pueden afectar los
costos o ingresos de los deméas competidores, tienen la posibilidad de emplearlos como
barreras para restringir su crecimiento y generar mayores rendimientos para el poseedor
de dichos recursos desde una posicién ventajosa. De esta manera, a través de la vision
basada en recursos y capacidades, los factores y recursos internos intrinsecos en cada
empresa explican mejor la situacion de una organizacion que los factores externos como

el mercado y los competidores (Fong et al., 2017).

Complementando las ideas expresadas lineas arriba, es clave mencionar que la vision
propuesta por la TRC no es una postura aislada dentro del contexto estratégico y la
evolucion del conocimiento alrededor del strategic management, sino que, por el contrario,
se articula y relaciona con la concepcién de las ventajas competitivas (Porter, 1985; Fahy,
2000; Halawi et al., 2005; Newbert, 2008; Hinterhuber, 2013). De manera mas especifica,
la revisién desarrollada de Hart (1995) esboza la unién y complementariedad de la TRC y
la generacion de ventajas competitivas, destacando los principales referentes en estos dos
ejes y definiendo la TRC como generadora de ventajas competitivas a través de tres fases:
1) Los recursos: identificacién de requisitos basicos y caracteristicas clave (Wernerfelt,
1984; Deirickx y Cool, 1989; Reed y DekFillipi, 1990; Barney, 1991); 2) La generacion de
capacidades (Andrews, 1971; Hofer y Schendel, 1978; Ulrich y Lake, 1991) y 3) La
generacién de ventajas competitivas (Porter, 1985; Lieberman y Montgomery, 1988; Hamel
y Prahalad, 1994). Para describir de manera explicita la relacion entre la TRC y las ventajas
competitivas propuesta por Hart (1995) a continuacién en la Figura 2-2 se muestran los

elementos y referentes que componen dicha union.

Figura 2-2 La generacion de la TRC.
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~ bl  Capacidades

0 Requisitos basicos: valiosos (. Costo o diferenciaciéon )
e insustituibles. ¢ Anticipacion
¢ Tecnologia ® Posicion futura
» Caracteristicas clave: Tacito, ¢ Disefio
socialmente complejoy raro e Produccidn
(especifico de la empresa). « Distribucién
¢ Servicio
* Adquisiciones Ventaia
\ . y, J
Recursos

competitiva

Fuente: basado en la estructura propuesta por Hart (1995).

Dado lo anterior, la rentabilidad y beneficio de la empresa puede verse bajo un concepto
global como el resultado de la utilizacién de los recursos especificos disponibles en ésta,
mas alla de los beneficios generados por la posicion de un determinado producto en el
mercado o de las inversiones en poder de la organizacion, estableciendo entonces que la
ventaja competitiva ya esta determinada de manera previa al ingreso a un mercado a partir

de los recursos idiosincrasicos e insustituibles inherentes a ésta (Teece et al., 1997).

Ahora bien, al observar la aplicacién de la visién de la TRC desde el campo especifico de
los negocios internacionales, Peng (2001) indica que esta postura tedrica ayudaria a
establecer un puente para los empresarios que buscan definir los recursos y caracteristicas
para diversificar sus productos e internacionalizarse, mejorar las capacidades de flujo de
conocimiento dentro de la organizacién y beneficiarse en mayor medida del recurso
humano con experiencia internacional para identificar los modos de entrada 6ptimos a los
mercados internacionales. En este sentido, al verificar la influencia de la visién basada en
recursos dentro de las empresas exportadoras y sus actividades de internacionalizacion,
diferentes estudios empiricos hallan relaciones significativas entre factores mencionados
en la TRC y su grado de propension a la exportacion, tales como: experiencia previa en

mercados internacionales, conocimiento y direccidn de los directivos, mayores recursos
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financieros, disponibilidad de la informacion, recursos humanos capacitados y utilizacion
de redes de contacto (Westhead et al., 2001; Kaleka, 2012; Panda y Reddy, 2016).

Considerando lo anterior, se puede afirmar que los aportes de la TRC permiten comprender
mejor el modo en que las empresas se expanden internacionalmente y la influencia que

tienen los recursos y capacidades propias en su toma de decisiones.

2.3 Evolucion metodologica de los modelos de
SMI

Teniendo claro el papel actual de la SMI en el mundo empresarial, es pertinente destacar
algunas de las principales transformaciones que ha tenido este campo del conocimiento
durante el tiempo con la finalidad de comprender mejor sus bases y fundamentos
investigativos. En este sentido, cabe destacar que la primera aproximacion a la
internacionalizacién fue influenciada por conceptos del mercadeo y las competencias
basicas empresariales sobre consecucion de mercados destacados por Penrose (1959). A
partir de esta aproximacidén, comenzaron a surgir las primeras aplicaciones directamente
enfocadas en la SMI con la primera identificacion de variables clave en este proceso por
parte de Bartels (1963) o el desarrollo de la primera metodologia cuantitativa de SMI por
parte de Liander et al. (1967). Dichas bases, permitieron el surgimiento de la investigacion
“tradicional” en el campo de la SMI durante los afios 70’s y 80’s bajo los enfoques
sistematicos y no-sistematicos (Sakarya et al., 2007). Igualmente, durante este periodo
surgié la Escuela Nérdica de la expansion internacional, enfocada en los criterios de
proximidad y distancia cultural propuestos por Johanson y Vahine (1977) como métodos

de seleccidén de mercados basados en la familiaridad entre mercados.

Continuando con su evolucion histérica, fue entonces a partir de los afios 90’s que el
campo de la SMI expandi6 sus enfoques hacia distintos tipos de variables (cuantitativas y
cualitativas), metodologias y fases del proceso de SMI, afianzando su comprensiéon y
promoviendo el surgimiento de un gran nimero de estudios empiricos (Kumar et al., 1994;
Malhotra, 2007). Estos cambios, han llevado al campo de la investigacion en SMI a

convertirse en un topico estudiado desde diversas 6pticas metodoldgicas, factores, fases
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y procesos que buscan cada vez mas aumentar la integracion entre los postulados

investigativos y las practicas empresariales (ver Figura 2-3).

Asi, en la ultima década los estudios en este campo denotan un enfoque hacia posturas
mixtas que consideran factores internos y externos al igual que prioridades particulares de
los gerentes y personas encargadas de tomar decisiones en la SMI, buscando ser mas
amigables y comprensibles con la realidad de los empresarios para mejorar su proceso de
adopcion (Deaza et al., 2020).

Figura 2-3 Evolucion metodoldgica de los modelos de SMI.

Anos 50’s

La primera aproximacidn a la internacionalizacion fue
influenciada por conceptos del mercadeo y las Penrose (1959)
competencias basicas empresariales.

Afos 60’s (la década de las primeras aplicaciones de la SMI)

Bartels (1963) identifica por primera vez variables clave

Surger|1 nuevos enfoqt:es dela ellxpalnscijén ir;te(rj'nfcior:jal para la SMI.
como la ventaja tecnoldgicay el ciclo de vida del producto
(Vernon 1966J' Kindlebeigery1969) i Liander et al. (1967) desarrollan |la primera metodologia

de SMI cuantitativa.

Afos 70’s (Inicio de la investigacion “tradicional” en la SMI)

Nace el modelo de expansion de la Escuela Nordica Se consolida andlisis tradicional de mercados
enfocado en paises culturalmente cercanos (Johansony internacionales enfocado en modelos econométricos y
Vahlne, 1977). También nace la seleccion a través de estadisticos considerando solo variables

micro-segmentacion (Wind y Douglas, 1972). macroeconomicas y politicas Sakarya et al. (2007).
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Anos 80’s (desarrollo de varios estudios seminales)

Se ampliaron las variables de estudios incluyendo factores
cualitativos para mejorar el entendimiento de los estudios
cuantitativos (Papadopoulus, 1983).

Se ampliaron y refinaron las metodologias de andlisis
(Reid, 1983).

Afos 90’s (extension del estudio de la SMI)

Las metodologias de SMI exploran diversas variables Los estudios de SMI exploran nuevas metodologias de
internasy externas, estudios de caso y clisteres (Dunning  estudio. Empiezan a aparecer los modelos de analisis
and Bansal, 1997; Porter, 1990). multicriterio dentro del panorama (Kumar et al. 1994).

Anos 2000-2010 (exploracién metodoldgica y empirica)

Aumento generalizado del grado de estudios empiricos Desarrollo de un mayor nimero de estudios de SMI
sobre SMI (Papadopoulosy Martin-Martin, 2011; Deazaet  enfocados en sectores no tradicionales, serviciosy
al., 2020). tecnologias (Malhotra, 2007).

Fuente: Elaboracién propia con base en las revisiones de literatura de Papadopoulos y
Denis (1988), Malhotra (2007), Papadopoulos y Martin-Martin (2011) y Deaza et al. (2020).

Como ejemplo de la heterogeneidad metodolégica y de factores generada a partir de los
afios 2000 en el campo de la investigacion en SMI, la Tabla 2-2 compila varios de los
estudios mas destacados en los ultimos afios para hacer un bosquejo a nivel general sobre
cdmo ha sido abordado este tépico e identificar las metodologias mas recurrentes en la

actualidad para resolver este tipo problemas.

Tabla 2-2 Estudios destacados sobre SMI en los ultimos afios.

Métodos Dimensiones generales | Autores
consideradas
Modelos de | Segmento relacionado, aspecto | Aghdaie y Alimardani (2015).
analisis financiero, factor econémico vy
multicriterio aspecto tecnoldgico.
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Atractividad del mercado y fuerza

competitiva.

Sukoroto et al. (2020).

Sociedad, cultura, transporte e
infraestructura, economia y

politica.

Schihly y Tenzer (2017).

Balanza comercial, nivel de
consumo, distancia, aranceles,
facilidad para hacer negocios y

barreras no arancelarias.

Celik y Akmermer (2021).

Factor estratégico, mercadeo,
cadena de suministro y riesgos.

Oey et al. (2018).

Andlisis de datos
envolvente (DEA)

Riesgo politico, riesgo econémico,
riesgo de inversion, requisitos de
ingreso, tasas impositivas, tarifas
de depésitos, PIB, tamafo del
pais, tasa de rentabilidad y nUmero

de clientes.

Khalili-Damghani et al. (2016).

Aranceles, costos logisticos,
facilidad para hacer negocios,
cultura, requisitos aduaneros,
valor de importacion, PIB e indice

de desempefio logistico.

Cano et al. (2017).

Desempefio logistico, distancia
promedio, tiempo de transito,
distancia cultural, afinidad vy

barreras comerciales.

Kefi (2021).

Numero de competidores, tasa
arancelaria promedio, percepcion
del consumidor y volumen de

ventas.

Farzipoor (2011).

Andlisis de cargas

factoriales

Intensidad de la competencia,
proximidad del pais destino,

competitividad internacional,

Isa et al. (2014).
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grado de similitud con el mercado,
nivel de rentabilidad esperado,
tamafno del mercado potencial,

requerimientos legales y riesgo.

Incertidumbre, frecuencia de | He etal. (2016).
compra, tamafo, experiencia,
grado de internacionalizacion y

comportamiento del consumidor.

Analisis Mercado potencial, riesgo del pais, | Chen et al. (2016)
multivariado de | intensidad de la competencia,
datos distancia cultural, distancia
geografica, tamafio de la empresa

y experiencia internacional.

Modelos Nivel de riesgo, distancia, Mersland et al. (2020).
econométricos restricciones gubernamentales y

tamarfio del mercado.

Logica difusa Grado de similitud con el mercado, | Marchi et al. (2014).
barreras comerciales,
conocimiento del mercado vy

demanda del producto.

Analisis de cluster | Tamafo del mercado, intensidad, | Shingaki (2020).

y longitudinal tasa de crecimiento del mercado,
capacidad de consumo,
infraestructura comercial,

receptividad del mercado, riesgo

del pais y libertad econémica

Ambiente demogréfico, politico, | Ozturk et al. (2015).
econdémico, sociocultural y

especificos del sector.

Fuente: elaboracion propia con base en los autores de la revision.

Los referentes expuestos lineas arriba permiten identificar claramente los métodos y

factores que estan siendo considerados en la estructuracion de nuevas metodologias de
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SMI. Igualmente, el entramado histérico de la investigacién en SMI permite resaltar la
importancia del estudio continuo en este campo a través de metodologias que resulten
claras en el aspecto practico, pero, a su vez, aporten al desarrollo y crecimiento del campo
tedrico. Sin embargo, también es necesario sefialar que otros referentes destacados en
la dltima década, como Papadopoulos y Martin-Martin (2011), plantean que esta evolucion
de la SMI se ha venido dando de manera desigual entre los distintos subtemas que
componen este campo, afirmando que deberia existir una mayor cohesion entre los
estudios y que los investigadores tienen la tarea de estipular las bases generales sobre la
manera ideal de desarrollar la SMI que sirvan como cimientos de una posible teoria general

en este campo.

2.4 Aplicaciones empresariales de modelos
MCDM

Las dinamicas actuales que rigen el contexto competitivo organizacional han llevado a que
las empresas, en pro de permanecer en el tiempo, tengan que adaptarse constantemente
a diferentes aspectos como exigencias del mercado, adopcién de tecnologias emergentes,
cambios en la competencia y reestructuracion del funcionamiento interno (Vanegas et al.,
2021). Sin embargo, en la practica, dicha adaptacion a los cambios exigidos no se da de
manera espontanea, sino que, por el contrario, ello depende de la adecuada toma de
decisiones implicita dentro de todos los niveles y procesos de la organizacién con el fin de
cumplir un determinado objetivo (Simon, 1947; Papadakis et al., 1998). De este modo, de
acuerdo con Rios et al. (2007) y Francis-Smythe et al. (2013), la toma de decisiones se ha
convertido en una actividad compleja para los gerentes dentro de su gestion, puesto que
ésta puede conllevar serias repercusiones en la estabilidad organizacional cuando no se

realiza adecuadamente.

De acuerdo con lo anterior, dada la importancia de la toma de decisiones a nivel
empresarial, la investigacion en este campo tematico ha ido creciendo y tomando mayor
relevancia dentro de las diferentes escuelas del pensamiento en las ciencias econémicas
y empresariales, identificando que la accion humana esta compuesta por factores tanto
racionales como irracionales (emociones o preferencias propias) que llevan a que el

tomador de decisiones solo pueda actuar acorde a las limitaciones de su percepciény a la
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informacion disponible sobre un determinado problema (Zavadskas y Turskis, 2011;
Villegas, 2019). Considerando estas condiciones, la complejidad de la toma decisiones se
agudiza al referirse especificamente a las dinAmicas empresariales donde intervienen
multiples factores internos y externos que pueden afectar a una organizacion, haciendo
necesaria la busqueda de herramientas y metodologias que apoyen a los empresarios
durante este proceso (Rios et al., 2007; Bennet y Bennet, 2008; Wang et al., 2019).

Conforme a los anteriores argumentos, una de las herramientas con mayor auge en las
Ultimas décadas son los modelos de analisis multicriterio (MCDM por sus siglas en inglés),
cuya utilidad radica en su capacidad para resolver problemas relacionados con la toma de
decisiones en donde intervienen mdultiples criterios en conflicto al igual que mudltiples
posibles alternativas de solucion (Zavadskas et al., 2014). Asi, estas herramientas
matematicas originarias del campo de la investigacién de operaciones y la optimizacion
ayudan a reducir la incertidumbre que impera en problemas y contextos complejos, a través
de la descomposicion del problema en pequefios criterios especificos y alternativas
comparables entre si con el fin de identificar las alternativas que mejor lo resuelven
(Mardani et al., 2015). De este modo, de acuerdo con Malczewski (1999), los modelos
MCDM se han convertido en una extensa familia de métodos que estan clasificados en dos
categorias generales segun su propésito: 1) modelos discretos, de los cuales se desprende
la rama de los modelos de toma de decisiones multiatributo (MADM), cuya utilidad principal
es resolver problemas con un nimero finito de criterios y alternativas, funcionando a través
de la identificacion de las mejores opciones para resolver un problema bajo un conjunto de
criterios especificos; y 2) modelos continuos, compuestos por los modelos de toma de
decisiones multiobjetivo (MODM), con un enfoque direccionado hacia la soluciéon de
problemas de optimizacion continua donde interviene un nimero infinito de alternativas y
el ambiente de la toma de decisiones es constante. Asimismo, de acuerdo con Gebre et
al. (2021), de estas dos ramas se desprenden diferentes métodos con enfoques
especificos, siendo la categoria MADM contenedora de modelos tales como MAVT
(basado en su funcién de utilidad), AHP (basado en comparaciones pareadas), TOPSIS
(basado en distancias), ELECTRE (para hacer ranking de importancia) y DEMATEL (para
analizar variables de causa-efecto), mientras que la categoria MODM contiene modelos

como LP/NLP/GP (modelos matematicos) y SA/GA (modelos heuristicos). A continuacion,
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en la Figura 2-4 se describe de manera detallada la estructura y categorias de los modelos
MCDM.

Figura 2-4 Clasificacion de los modelos MCDM.

Modelos
MCDM
Modelos Modelos
discretos continuos
Valorffuncion | | Comparacion Basados en Ranking de Modelos Modelos
o ) . : : Causa-efecto Zor o
de utilidad pareada la distancia importancia matematicos heuristicos
LP,NLP, MILP,
MAVT, MAUT, AHP. ANP TOPSIS, PROMETHEE DEMATEL, GP, Modelos SA, GA,
SAW ' VIKOR ,ELECTRE ISM dindmicos NSGA, TS

Fuente: Elaboracion propia basado en la estructura propuesta por Gebre et al. (2021).

En cuanto a la adopcion de los diferentes modelos MCDM, los avances en la literatura
desvelan una mayor preferencia y acogida hacia los modelos clasificados como MADM,
siendo algunos de los mas famosos el AHP (Saaty, 1988), TOPSIS (Hwang y Yoon, 1981),
VIKOR (Opricovic, 1990) y PROMETHEE (Brans, 1982). De este modo, el alcance de los
modelos MCDM ha trascendido del campo de la investigacion de operaciones hacia
multiples areas del conocimiento como la sostenibilidad (Streimikiene et al., 2012),
tecnologias de la informacion y big data (Yasmin et al., 2020), mercadeo (Mahdiraji et al.,
2019), gestidn de inventarios (Parada, 2009), resiliencia organizacional (Pramanik et al.,
2017) y medicina (Pintelon et al., 2021). De manera similar, los beneficios de este tipo de
herramientas han formado parte de la investigacibn en el campo de los negocios
internacionales a causa de su ya mencionada utilidad para resolver problemas donde la
toma de decisiones es un factor vital como: evaluacién de opciones internacionales de
inversion (Erdogan y Naumcik, 2019), mediciones del desempefio de empresas
internacionales (Dincer et al., 2019), determinacion de factores tecnolégicos clave en
multinacionales (Jafari-Sadeghi et al., 2022), actividades de benchmarking internacional

(Fu et al., 2011), evaluacién de capacidad exportadora empresarial (Enjolras et al., 2020)
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y, como era de esperarse, problemas de seleccion de mercados internacionales (Zolfani et
al., 2021).

Los argumentos expresados anteriormente, permiten consolidar los MCDM como
herramientas utiles y vigentes dentro del contexto cientifico dada su utilidad para resolver

problemas y mejorar la toma de decisiones a nivel multidisciplinar.

2.5 Analisis bibliométrico sobre la SMI

Si bien los apartados anteriores han dejado claras las vertientes tedricas que soportan los
ejes centrales de este trabajo, es clave resaltar de manera mas detallada un bosquejo
general de como se ha abordado el campo de la SMI y denotar otros aspectos relevantes
como palabras clave mas utilizadas, relaciones de coautoria entre los investigadores,
paises que mas investigan el tema y otros aspectos que vale la pena poner en
conocimiento para el desarrollo del presente estudio. Para este fin, se utiliz6 el software de
analisis bibliométrico VOSviewer desarrollado por Van Eck y Waltman (2013), cuya
finalidad radica en sintetizar grandes volimenes de informacién bibliografica a través de la
descomposicién de los metadatos que conforman cada articulo (palabras clave, autores,
paises, estructura semantica, entre otros) para formar mapas visuales sobre un tema
determinado. De esta manera, para el caso especifico de la SMI, la busqueda bibliométrica
se compuso exclusivamente de estudios pertenecientes a la base de datos SCOPUS
utilizando las palabras clave “INTERNATIONAL MARKET SELECTION” y “FOREIGN
MARKET SELECTION” dentro del rango temporal entre 1983 y 2022. Asi, como resultado
se hallé un total de 90 articulos cientificos con la palabra clase “INTERNATIONAL
MARKET SELECTION” y 33 con la palabra clave “FOREIGN MARKET SELECTION”. Por
ultimo, ambos resultados se consolidaron para un total de 123 articulos dentro de un solo

archivo CSV y se sintetizaron a través del software VOSviewer.

Como resultados preliminares de la basqueda, la Figura 2-5 muestra que la produccién
investigativa entorno a la SMI en sus inicios contd con muy pocos referentes que abordaran
exclusivamente esta tematica como objeto de estudio, dando pie al trabajo seminal

propuesto por Papadopoulos y Denis (1988). Igualmente, esta figura destaca el notable
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crecimiento que empez6 a tener el campo de la SMI a partir del afio 2000 tras el aumento
de las aplicaciones de modelos empiricos, diversos enfoques metodolégicos y exploracion
de nuevos factores de medicion en las metodologias propuestas. Como resultado de ello,
se observa que el mayor pico de produccion alcanzado hasta el momento fue en el afio

2020 con un total de 16 articulos especificos sobre este topico.

Figura 2-5 Produccion documental sobre SMI por afio (1983-2022).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de SCOPUS (2022).

Ahora bien, de acuerdo con las categorias disciplinarias establecidas por la base de datos
SCOPUS para la clasificacion de la produccion cientifica, se tiene que la produccion del
campo de la SMI ha predominado principalmente en las ramas de los negocios,
administracion y contabilidad (con 72 articulos), economia, econometria y finanzas (con 26
articulos), ingenieria (con 14 articulos), ciencias sociales (con 12 articulos) y ciencias de

la decision (con 8 articulos), tal como se exhibe a continuacién en la Figura 2-6.

Figura 2-6 Produccion por area tematica.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciéon de SCOPUS (2022).

Siguiendo con el andlisis obtenido del software VOSviewer, los resultados en la Figura 2-
7 indican que los principales paises de donde provino el compendio de articulos analizados
fueron Estados Unidos, Reino Unido, Canadé, Australia, Turquia y Suecia, confirmando el
auge de este campo del conocimiento principalmente en los paises desarrollados, en tanto
gue Colombia fue el Unico pais representante latinoamericano, pero presentando avances
menores en este terreno al igual que otros paises en vias de desarrollo como India y

Taiwan.

Figura 2-7 Mapa de produccién cientifica en SMI por pais.
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Fuente: Elaboracion propia usando VOSviewer (2013).

Conociendo entonces la produccion cientifica de la SMI en el tiempo, los campos
disciplinarios que han abordado esta temética y los paises con mayor produccién, el
analisis bibliométrico se dirigié hacia aspectos mas puntuales como la produccién por autor
al igual que los grupos de citacién y cocitacion que conforman esta area del saber. De esta
manera, los resultados obtenidos en VOSviewer indicaron que durante la ventana de
medicion propuesta los investigadores con mayor nimero de publicaciones sobre SMi
fueron Brouthers, L. E. (5 publicaciones), Papadopoulos, N. (5 publicaciones), Campo, E.
A. (4 publicaciones), Cano, J. A. (4 publicaciones) y Martin-Martin, O. (4 publicaciones), tal
como se sefiala en la Tabla 2-3. Igualmente, mas alla de su produccion, varios de los
autores destacados en estos resultados son referentes reconocidos por sus aportes tanto
tedricos (como es el caso de Papadopoulos, N. y Martin-Martin, O.) como empiricos (como

es el caso de Brouthers, L. E., Campo, E. A., Brewer, P. y Ragland, C. B.).

Tabla 2-3 Produccion cientifica por autor.

Autor Numero de | Enlace de fuerza
publicaciones total

Brouthers, L. E. 5 5

Papadopoulos, N. 5 2
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Campo, E. A.
Cano, J. A.
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Ragland, C. B.
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Fuente: Elaboracion propia usando VOSviewer (2013).

En cuanto a los trabajos mas citados en el campo, el panorama de la investigacién en SMI
muestra un mayor compendio de referentes como lo indica a continuacién la Figura 2-8.
Sin embargo, al establecer 20 citaciones como parametro minimo para éstos, se
vislumbraron nuevamente los estudios de destacados referentes como Brouthers (2005),
Papadopoulos (1988), Sakarya (2007), Andersen (2002), Davidson (1983), O’farrell (1996)
y Martin-Martin (2014) dentro del espectro investigativo. Igualmente, es clave resaltar que
la mayoria de estos estudios altamente citados (de entre 173 y 405 citaciones) tuvieron un

enfoque aplicado o empirico en diferentes problemas, fases y contextos de casos de SMI.

Figura 2-8 Mapa de estudios con mas citaciones.
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Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer (2013).
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Siguiendo con los resultados del analisis bibliométrico, al explorar la co-ocurrencia de las
391 palabras clave obtenidas de los 123 articulos bajo estudio, se tuvo un total de 65
palabras clave que presentaban al menos dos ocurrencias dentro de los estudios. Luego,
se emplearon tesauros para homologar los términos repetidos con leves variaciones o que
se pudieran sintetizar en un solo término, obteniendo asi un total de 59 palabras clave,
como lo muestra la Figura 2-9. Asi, los resultados indicaron que “international market
selection”, “international trade” e “internationalization process” fueron las palabras clave
con mayor grado de co-ocurrencia entre los estudios. Igualmente, los resultados

permitieron identificar otros términos altamente recurrentes en el desarrollo de estudios de

LT

SMI como “decision making”, “project management” y “developing countries” al igual que
permitié la identificacion de algunos de los modelos mas recurrentes para su estudio tales
como: “data envelopment analysis”, “ahp” y “regression analysis”. Estos resultados
vislumbran con mayor claridad como se ha abordado el estudio de la SMI hasta el momento

y cudles han sido parte de los factores clave dentro del desarrollo de dichos estudios.
Figura 2-9 Mapa de co-ocurrencia de palabras clave en la SMI.
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Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer (2013).
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2.6 Analisis bibliométrico sobre la comparacion
de modelos MCDM

De manera similar a los antecedentes entorno a la investigacion de la SMI, los estudios
antecedentes sobre la comparacion de modelos de analisis multicriterio son el segundo eje
fundamental para el desarrollo de la metodologia de SMI comparativa propuesta. Asi pues,
al igual que en la seccion anterior, se utilizo la informacion proveniente de la base de datos
SCOPUS vy el software VOSviewer para realizar los analisis bibliométricos enfocados en
conocer como se ha estudiado el campo de las comparaciones entre modelos multicriterio.
Para ello, se empled la Unica ecuacién de busqueda (“‘comparative” AND “MCDM
methods”) con el rango temporal de entre 1999 y 2022, obteniendo como resultado un total
de 220 articulos cientificos publicados durante esta ventana de observacion enfocados en
la tematica mencionada. Asi pues, en la Figura 2-10 se puede observar que dentro de
dicho intervalo de tiempo la produccion cientifica entorno a la comparacion de modelos de
analisis multicriterio se caracteriza por ser un campo del conocimiento joven presentando
muy pocas publicaciones entre 1999 y 2007 y mostrando un auge a partir del afio 2008
hasta llegar a su pico mas alto de produccion en el afio 2021 con 60 publicaciones. Dichos
aspectos, permiten identificar la comparacion de modelos multicriterio como un campo con
posibles oportunidades de abordar aplicaciones metodolégicas comparativas en tematicas

gue no se han explorado aun, como es el caso de los estudios de SMI.

Figura 2-10 Produccion documental sobre SMI por afio (1999-2022).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de SCOPUS (2022).
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Continuando con los resultados preliminares del tema, la informacién obtenida de
SCOPUS reflejé los campos disciplinarios en donde se han desarrollado principalmente
los articulos que abordan la comparacion de modelos de analisis multicriterio frente a un
determinado problema. De este modo, los resultados descritos en la Figura 2-11 indicaron
gue las ciencias de la computacion (con 99 articulos), ingenieria (con 89 articulos),
matematicas (con 61 articulos), negocios y ciencias del ambiente (ambas con 32 articulos)
y ciencias de la decisién (con 28 articulos) fueron los campos del conocimiento con mayor
produccion de estudios comparativos de modelos multicriterio.

Figura 2-11 Produccion por area tematica.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de SCOPUS (2022).

Tras comprender los niveles de produccion y las areas tematicas donde mas se trabaja el
tépico en mencidn, los resultados del software VOSviewer en la Figura 2-12 revelaron que
China, Turquia, India, Lituania, Iran y Serbia son los paises que mas estan trabajando los
problemas de investigacion en torno a la comparacion de modelos multicriterio. Igualmente,

cabe mencionar que varios de estos paises son la cuna de algunos de los modelos
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multicriterio mas famosos tales como TOPSIS (China), EDAS (Iran), MOORA-SWARA-
ARAS (Lituania) y VIKOR (Serbia). Asimismo, dentro de este mapa de produccion cientifica
es casi nula la produccién en paises latinoamericanos, siendo Chile el Unico referente que

aparece dentro del radar.

Figura 2-12 Produccion cientifica por pais de estudios comparativos de modelos
multicriterio
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Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer (2013).

Ahora bien, al profundizar puntualmente en los autores presentes alrededor de los estudios
comparativos de modelos multicriterio, los resultados vislumbraron que en términos de
citaciones y nimero de publicaciones Opricovic s., Tzeng g.-h., Zavadskas e.k., Keshavarz
ghorabaee m. y Xu z. son los autores con mayor impacto dentro del campo de las
comparaciones entre modelos multicriterio, tal como lo muestra la Tabla 2-4. No obstante,
cabe sefalar que estos autores también son plenamente conocidos en el campo por sus
multiples aportes tanto empiricos como teéricos al estudio de los modelos multicriterio asf:

Opricovic s. (creador del modelo VIKOR), Zavadskas e.k (creador de los modelos MOORA
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y ARAS) y Keshavarz ghorabaee m. (creador del modelo EDAS y CODAS), en tanto que
los profesores Tzeng g.-h y Xu z. son altamente conocidos por sus aplicaciones y
desarrollos empiricos de los modelos multicriterio y aplicaciones difusas.

Tabla 2-4 Produccion cientifica por autor estudios comparativos de modelos multicriterio.

Autor Citaciones Numero de
publicaciones
Opricovic S. 2584 2
Tzeng G.-H. 2584 2
Zavadskas E.K. 425 8
Keshavarz Ghorabaee M. | 352 2
Xu Z. 270 5
Turskis Z. 255 3
Antucheviciene J. 245 2
Liao H. 231 6
Kahraman C. 200 5

Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer (2013).

Al igual que en el apartado anterior, al destacar los estudios que puntualmente han tenido
mayor impacto en este campo de conocimiento (estableciendo como minimo 20
citaciones), los resultados expuestos en la Figura 2-13 indican que el trabajo de Opricovic
s. (2004) titulado “Compromise solution by MCDM methods: A comparative analysis of
VIKOR and TOPSIS” ha sido el estudio con mayor impacto en el campo (2563 citas),
actuando como uno de los primeros referentes en el aspecto metodoldgico sobre el
proceso de comparacion de modelos multicriterio. Del mismo modo, tras los avances de
este referente, se destacan otros estudios con menor grado de impacto como el de Mulliner
e. (2016) con 249 citaciones, Keshavarz ghorabaee m. (2016) con 215 citaciones, Pamucar
d. (2018) con 207 citaciones y Lee h.-c. (2018) con 196 citaciones. Estos trabajos,
demuestran lo joven que es este campo del conocimiento y el potencial que podrian tener
los estudios comparativos frente a las soluciones de problemas importantes en diferentes

campos disciplinarios.
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Figura 2-13 Mapa de estudios con mas citaciones en estudios comparativos de modelos
multicriterio.
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Fuente: Elaboracion propia usando VOSviewer (2013).

Para finalizar el andlisis bibliométrico planteado, dentro de los 220 articulos bajo andlisis
se hallé un total de 1853 palabras clave, de las cuales, 178 se habian repetido al menos 3
veces dentro de los estudios. Luego, se homologaron términos similares o con leves
variaciones a través de tesauros que sintetizaran la informacién, obteniendo un namero
final de 146 palabras clave objeto de analisis. A partir de este conjunto, los resultados de
VOSviewer expuestos en la Figura 2-14 determinaron que las palabras clave con mayor
grado de recurrencia y asociacion entre los estudios fueron “decision-making process”,
“‘multi criterio decision-making”, “mcdm methods” y “sensitivity analysis”. De manera
similar, el mapa de palabras clave permitié identificar algunos de los principales campos
del conocimiento donde se han aplicado estudios comparativos, tales como: “Project
management”, “site selection”, “risk assessment” y “behavioral research”, siendo campos
afines principalmente a las ingenierias y los negocios. Por Ultimo, los resultados también
permitieron identificar los métodos de andlisis multicriterio mas recurrentes en los estudios
comparativos, tales como: AHP, FAHP, SAW, VIKOR, WASPAS, COPRAS, EDAS, ARAS
y PROMETHEE-Il, permitiendo orientar mejor la direccibn metodolégica para la

comparacion propuesta en el presente estudio

Figura 2-14 Mapa de co-ocurrencia de palabras clave en estudios comparativos.
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2.7 Importancia del sector de papel y cartdén en
Colombia

Entendiendo que se selecciond el sector exportador de papel y cartdn colombiano para
demostrar la aplicabilidad de la metodologia planteada, a continuacion, se exponen
diferentes datos y aportes que permiten comprender mejor la magnitud e importancia de
dicho sector. Las exigencias ambientales, sociales y econdmicas han llevado a que las
industrias busquen alternativas de desarrollo sostenible que les permitan estar en equilibrio
con el impacto que generan sobre el medio ambiente y las retribuciones econémicas que
obtienen por su funcionamiento (Rivera-Godoy et al., 2018). Como ejemplo de esto, la
industria colombiana de papel ha desarrollado su actividad econémica a partir del uso de
materia primas de fuentes sostenibles, reforestacion y algunos materiales de desecho
agricola, y con ello, han podido desarrollar productos con mayor valor comercial como
papeles higiénicos, toallas, bolsas de papel y cuadernos (Departamento Nacional de
Planeacion -DNP, 2018).
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Al explorar el contexto de la industria de papel y carton colombiano, se identifica que éste
aporta aproximadamente el 4.6% del PIB industrial del pais, contribuyendo a la generacion
de al menos 9000 empleos y siendo una industria destacada a nivel latinoamericano,
responsable del 6% la produccién de papel y cartén en la region (ANDI, 2018; DANE,
2020). Asimismo, la industria nacional de papel se ha caracterizado por tener cifras
positivas en los ultimos afios, mostrando aumentos de su produccién de cerca del 3.3% y
un mayor flujo de exportaciones correspondiente al 24.3% (ANDI, 2017). En cuanto a las
cifras de comercio internacional reportadas por la DIAN (2021), para el afio 2020 se
realizaron exportaciones equivalentes a $243.754.145 USD, siendo los principales
productos de exportacion los rollos de papel autoadhesivos (partida arancelaria
4811411000) y las toallas de papel higiénico y de uso doméstico (partida arancelaria
4818900000), mientras que los principales mercados de exportacion con los que se
comercializaron los productos de papel nacional fueron Ecuador (24,87%), Estados Unidos
(14,64%), México (14,39%), Peru (11,02%), Chile (8,87%) y Brasil (8,29%), tal como se

muestra en la Figura 2-15.

Figura 2-15 Mapa de los principales mercados de exportacion del papel colombiano.

Valor FOB USD (2020) .
$16.967.414 §50.930.321

& Austraian Bureau of Statistics, GeolNames, Geaspatial Data Edn, Micrasoft, Navindo, OpenStreetMap, TomTam, Wikipadia, Zenrl

Fuente: Elaboracién propia con base en la DIAN (2021).
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Las estadisticas de comercio internacional ilustradas anteriormente permiten dimensionar
la capacidad exportadora del sector de papel en Colombia y su potencial como proveedor
de este tipo de productos en la region. Sin embargo, esto también vislumbra el “corto”
alcance que han tenido las exportaciones frente a la exploracion de mercados
internacionales mas distantes y atractivos. En este sentido, MinCIT (2017) y Procolombia
(2021) indican que se deben coordinar esfuerzos para que las empresas del sector
consigan ser mas competitivas en el entorno internacional mediante el desarrollo de

productos con mayor valor agregado y la exploracién de nuevos nichos de mercado.






3. Metodologia

La metodologia propuesta para alcanzar los objetivos planteados esta dividida en seis
fases interdependientes. Asi pues, la primera fase consiste en la determinacion de la
estructura de factores de medicién y sus fuentes académicas de soporte. Luego, en la
segunda fase, se describen los principales mercados compradores de papel y carton a
nivel mundial como alternativas para la exportacion de los productos de papel colombiano.
Posteriormente, en la tercera fase, se detalla el proceso de seleccién de empresarios
expertos del sector y se describen las escalas de medicién utilizadas para recolectar sus
percepciones frente a las variables establecidas. Seguidamente, en la cuarta fase, se
describe la aplicacion metodolégica del modelo de Analisis Jerarquico de Procesos (AHP)
para hallar las proporciones de importancia de las variables de acuerdo con las
perspectivas empresariales. Mas tarde, en la quinta fase, se detalla la aplicacién de los
modelos MCDM: 1) Técnica para el Orden de Preferencia por Similitud con la Solucion
Ideal (TOPSIS), 2) Evaluacién Basada en la Distancia a la Solucion Media (EDAS), 3)
Modelo de Suma Ponderada (WSM), 4) Modelo de Producto Ponderado (WPM) y 5)
Optimizacién Multicriterio y Solucién de Compromiso (VIKOR), buscando determinar los
mercados internacionales (paises) con mayor grado de afinidad a las prioridades de los
empresarios. Por ultimo, en la sexta fase, con la obtencion del listado de mercados
internacionales mas convenientes, los cinco modelos MCDM utilizados, se comparan entre
si mediante la aplicacion de los coeficientes de correlacion de Spearman y Kendall para
identificar cual se ajusté mas a la solucion del problema de SMI planteado y luego son
agregados para generalizar los resultados. El resumen de las fases de la metodologia se

detalla en la Figura 3-1.
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Figura 3-1 Fases propuestas para el desarrollo de

la metodologia planteada.

Fase 1: Determinacion
de factores de
medicién

Fase 2: Conformacion
de mercados
alternativos de
exportacion para el
sector seleccionado

Fase 3: Proceso de
muestreo de
empresarios del sector
y recoleccion de datos

|

v

Fase 4: Aplicacion del
modelo AHP para
determinar la
importancia de los
factores

Fase 5: Aplicacion de
modelos TOPSIS,
EDAS, WSM, WPMy
VIKOR

Fase 6:Comparaciéon
de métodos MCDM vy
agregacion de los
resultados

Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Descripcion del conjunto de factores de
medicion
Pretendiendo analizar el ambiente de incertidumbre al que se exponen las empresas
exportadoras al momento de elegir un mercado internacional para la exportaciéon de sus
productos, se busco utilizar un conjunto de factores que tuvieran alta incidencia en la toma
de decisiones durante la SMI. De este modo, se empled la estructura de factores y sub-
factores previamente establecida por Vanegas-Lépez et al. (2021), la cual, esta
conformada por 5 factores y 23 sub-factores y ha demostrado su aplicabilidad en estudios
de SMI similares en sectores de exportacion de textiles y quimicos, tal como se aprecia en
la Tabla 3-1. Asimismo, es clave indicar que, dicha estructura de factores y sub-factores,
también esta respaldada por informacion secundaria (indicadores) proveniente de diversas
fuentes oficiales como OECD, Banco Mundial y Foro Econémico Mundial. Por otra parte,
los factores y sub-factores de la estructura seleccionada han sido variables previamente

mencionadas y estudiadas en diferentes articulos destacados en este campo de
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conocimiento, tales como Sakarya et al. (2007), Alexander et al. (2011) y Ozturk et al.

(2015).

Tabla 3-1 Esquema de factores y sub-factores objeto de medicion.

Factores Sub-factores Fuente de soporte
Precio de referencia en el mercado por KG | WITS (2021)
Costo transporte internacional Freightos (2021)
Costos Costes en aduanas y fronteras Banco Mundial (2020)
Tasa de cambio OECD (2022)
Costo transporte interno Transportica (2022)
Aranceles OMC (2022)
Nivel de proteccionismo en general Global Trade Alert (2021)
Eggg:ﬁ; o indice de liberta econc")mica The Heritage Fundation (2022)
Barreras no arancelarias WITS (2021)
Competitividad internacional World Economic Forum (2020)
indice de desempefio logistico Banco Mundial (2019)
Tiempo de transito Sea-Distances (2022)
Logistica Frecuencia Grupo Puerto de Cartagena (2021)
Distancia Geografica Sea-Distances (2022)
Ubicacién geogréfica World Risk Report (2021)
Facilidad para hacer negocios Banco Mundial (2021)
Entorno y indice de percepcion de corrupcion Transparency International (2021)
cultura Distancia cultural Hofstede Insights (2021)
indice de globalizacion KOF Swiss Economic Institute (2020)
PIB per capita Banco Mundial (2021a)
o Tasa de desempleo Banco Mundial (2021b)
Economico | i jice de costo de vida Numbeo (2022)
indice de riesgo pais Banco Mundial (2019a)

Fuente: Elaboracién propia con base en Vanegas-Lépez et al. (2021).

3.2 Principales compradores de papel y cartéon en
el mundo

Tras seleccionar el conjunto de variables objeto de medicidn, se determind un listado de
mercados internacionales que actuaran como alternativas para diversificar los destinos de
la oferta exportadora de papel colombiano. Para cumplir este propésito, se utilizé la base
de datos UN Comtrade (2021) con el fin de identificar los paises que mas importaron

productos de papel durante el afio 2020. De este modo, se eligieron los 18 principales
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compradores de este tipo de bienes, como lo indica la Figura 3-2. Por ultimo, se crearon
perfiles para cada uno de estos 18 destinos alternativos propuestos, usando los
indicadores e informacién de soporte provenientes de la estructura de factores de medicion
seleccionada con el objetivo de compararlos entre si e identificar aquellos con mayores

ventajas.

Figura 3-2 Principales compradores de productos de papel y cartén en el 2020.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de UN Comtrade (2021).

3.3 Proceso de muestreo y recoleccion de datos

Buscando construir una metodologia cercana a la realidad de los empresarios y sus
preferencias durante la toma de decisiones entorno a la internacionalizacién, se rastrearon
las exportaciones de productos de papel y sus derivados a través de la plataforma SIEX
de la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) para el periodo 2020. Asi, se
utilizé el capitulo arancelario numero 48 con el objetivo de filtrar exclusivamente las
exportaciones de papel y carton, identificando 741 empresas (poblacién) exportadoras a
nivel nacional de este tipo de productos durante el afio 2020. Posteriormente, las 741

empresas fueron divididas en tres grupos con el fin de distribuirlas en umbrales
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equivalentes segun su grado de exportaciones (valor FOB anual exportado),
clasificAndolas en empresas de baja (desde $15.000 USD anual), media (desde $500.000
USD anual) y alta exportacién (desde $1°500.000 USD anual), como se muestra a
continuacion en la Tabla 3-2. Una vez separada la poblacion conforme a estas tres
categorias, se aplic6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, conforme a lo
indicado por Otzen y Manterola (2017), en donde se contactaron aproximadamente 250
empresas por via telefonica de manera aleatoria, pero solo 21 de ellas (7 por cada
categoria) aceptaron participar en el estudio. No obstante, es valido mencionar que las 21
empresas participantes en la muestra fueron responsables del 25,84% de las
exportaciones del sector para el afio 2020 (USD $243.754.145) y los principales mercados
de destino para estas empresas fueron Ecuador (21%), Estados Unidos (12%), México
(12%) y Perd (9%) (DIAN, 2021).

Como ultimo paso, se aplicaron encuestas estructuradas digitales (ver Anexo A) para
recolectar los juicios y percepciones del personal encargado del area de negocios
internacionales, exportaciones o comercio exterior de las empresas exportadoras de papel
seleccionadas para el estudio, buscando que el participante de la encuesta tuviera el mayor
grado de experiencia, cargo y formacion posible sobre el tema. Posteriormente, se usé la
escala de 9 puntos propuesta por Saaty (2008) para el modelo AHP, dividida en
calificaciones de 1 (si ambos factores tienen la misma importancia), 3 (si existe una leve
preferencia), 5 (si existe una preferencia notable), 7 (si hay una preferencia mucho mayor),

9 (si el grado de preferencia es extremo) y 2, 4, 6 y 8 para asignar juicios de intermedios.

Tabla 3-2 Muestra de las compafiias del sector papel y cartdn bajo estudio.

Casgora [ EnPresss [ vaor o ooz | Pnchales mesaos de [ Pacpsan e
Empresa 1 $ 32.920.556 '(Dze;(‘% )(29%) y Estados Unidos 13,51%
Empresa 2 $ 8.166.017 México (61%) y Ecuador (13%) 3,35%
i |EMPresas $ 4.292.626 '(32%%2;’ Rico (46%) y Panama 1,76%
exportacion | Empresa 4 $ 3.905.218 México (50%) y Puerto Rico (46%) 1,60%
Empresa 5 $ 3.220.732 México (71%) y Chile (9%) 1,32%
Empresa 6 $ 1.801.933 México (59%) y Costa Rica (15%) 0,74%
Empresa 7 $ 1.764.477 Venezuela (70%) y Ecuador (17%) 0,72%
Empresa 8 $ 1.433.524 Ecuador (100%) 0,59%
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Estados Unidos (33%) y Republica
Empresa 9 $ 1.159.060 Dominicana (14%) 0,48%
Empresa 10 $ 884.597 México (81%) y Panama (14%) 0,36%
Media Empresa 11 $ 758.049 Venezuela (100%) 0,31%
.z A 0, 1
exportacion | Empresa 12 $ 735767 gir;j;;na (40%) y Estados Unidos 0,30%
Haiti (58%) y Republica 8
Empresa 13 $ 651.031 Dominicana (42%) 0,27%
Empresa 14 $ 623.101 Venezuela (100%) 0,26%
Empresa 15 $ 373.095 México (26%) y Guatemala (14%) 0,15%
Empresa 16 $  123.089 Chile (69%) y Panama (29%) 0,05%
Empresa 17 $ 75.414 Ecuador (77%) y Pera (23%) 0,03%
Baja | Empresa 18 $ 34.255 | Ecuador (100%) 0,01%
exportacion
Empresa 19 $ 26.080 Ecuador (100%) 0,01%
Em presa 20 $ 22.502 Estados Unidos (loo%) 0,01%
Peru (48%) y Estados Unidos
Empresa 21 $ 16.293 (46%) 0,01%

Fuente: Elaboracion propia usando informacion de la DIAN (2021).

3.4 Aplicacion del modelo AHP

Luego de recolectar los juicios y percepciones de los empresarios del sector, se hizo uso
del modelo AHP para determinar las proporciones de preferencia de los factores y sub-
factores planteados para esta investigacion. A partir de dicha herramienta, se pudieron
conocer las proporciones generales, especificas y globales que obtuvieron las variables
desde la experiencia empresarial de los exportadores de estos productos. El modelo AHP
es un método particularmente adecuado para este tipo de problemas debido a su
capacidad para descomponer estructuras complejas (donde impera la vaguedad en la
toma de decisiones) en niveles jerarquicos segun su grado de incidencia desde la
perspectiva de un conjunto de expertos sobre el tema (Saaty, 1984). Asi pues, la utilidad
de este modelo para resolver problemas de toma de decisiones ha llevado a que sea una
herramienta ampliamente aplicada en multiples contextos y casos empresariales, entre los
gue se pueden destacar aplicaciones en estrategias de recursos humanos, andlisis de
arquitectura empresarial, seleccién de proyectos, competitividad de marca y, por supuesto,
seleccibn de mercados internacionales (Davoudi y Sheikhvand, 2012; Aghdaie y
Alimardani, 2015; Oztaysi, 2015; Tao y Li, 2018; Wang et al., 2022).
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En cuanto a la aplicacibn metodolégica seguida en el modelo AHP, los juicios y
perspectivas dadas por el conjunto de expertos (escala de 9 puntos) se recolectaron para
conformar matrices pareadas por cada una de las categorias establecidas en la estructura
jerarquica propuesta en el estudio, tal como se describe en la Ecuacion (1).

R
alogl| G swep ®

An1 dinz 1 |Wn W.n . Wnl

w1l w2 wn

Luego, tras la estructuracion de las matrices pareadas, se resolvié el conjunto de matrices
y vectores propios del problema, siguiendo lo propuesto por Saaty y Kearns (1985) para la
consecucion de las preferencias en las jerarquias tanto generales como especifica, como

se describe en la Ecuacion (2).
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Posteriormente, se midié la consistencia de los juicios individuales y grupales otorgados
por el conjunto de expertos, haciendo uso de tres indices de evaluacion de consistencia.
El primer indice aplicado fue el indice de Consistencia (IC), expresado en la Ecuacion (3).
En segundo lugar, se encuentra el indice de Aleatoriedad (IA) propuesto por Saaty (1977),
siendo un indicador dependiente del niumero de factores que contenga cada matriz,
tomando los valores [0.00, 0.00, 0.52, 0.89, 1.11, 1.25, 1.35, 1.40, 1.45] segun sea cada
caso en particular (matrices 3x3, 4x4, 5x5, etc.), como se indica en la Ecuaciéon (4). En
tercer lugar, se aplico el Ratio de Consistencia (RC), siendo este ultimo el resultado de la
division del IC entre el IA, obteniendo como puntaje de consistencia final un valor entre 0
y 1, donde se consideran consistentes los valores menores o iguales que 0.1 (< 0.1),
mientras que se consideran inconsistentes o que deben ser ajustados aquellos valores por

encima de dicho valor (>0.1), tal como se muestra en la Ecuacion (5).
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Por dltimo, dada la heterogeneidad de los expertos y sus juicios, los juicios individuales
fueron agrupados utilizando la media geométrica con el fin de suavizar las proporciones
finales y evitar sesgos ocasionados por las experiencias y percepciones particulares del

grupo de expertos, como se expresa en la Ecuacion (6).

Aglobal — m (6)

3.5 Aplicacion del modelo TOPSIS

El modelo TOPSIS es una herramienta que se caracteriza por su capacidad para evaluar
y elegir alternativas en ambientes complejos de incertidumbre. En este sentido, este
método creado por Hwang y Yoon (1981) es especialmente Util para analizar contextos de
decisiones tanto tedricos como empiricos, identificando las alternativas con las
caracteristicas mas afines a la mejor solucion del problema y que se encuentren,
simultaneamente, alejadas de la peor situacion posible. Dada su utilidad, esta herramienta
también se ha aplicado en la soluciéon de problemas econémicos y empresariales como
evaluaciones de desempefio financiero, analisis de recursos competitivos, analisis de tasa
de cambio y estudios bancarios (Bulgurcu, 2012; Kreuzberg, 2017; Yadav y Dharani, 2019;
Bouslah et al., 2022).

En cuanto a la aplicacion del modelo TOPSIS, el primer paso consistié6 en normalizar el
conjunto de datos recolectados de los perfiles de los mercados internacionales

establecidos para el estudio, tal como se muestra en la Ecuacién (7). De este modo, la
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normalizacion permitié llevar los datos recolectados a una escala comun de medicion,

tomando en consideracion la heterogeneidad de las variables que los componen.

X, = ™)

En el paso siguiente, tras la normalizacion de los datos correspondientes a cada mercado,
se multiplico el valor especifico de cada pais (informacion secundaria recolectada) por la
proporcién de importancia establecida previamente por el modelo AHP para cada uno de

los 23 sub-factores del estudio, como se indica en la Ecuacion (8).
Vij = XU X VV] (8)

Posteriormente, a partir los valores ponderados obtenidos, se calcularon las mejores y
peores distancias de los perfiles de cada pais frente al conjunto de sub-factores. En este
sentido, los valores fueron comparados entre si para identificar aquellos con mayor
cercania a la mejor solucion del conjunto y mayor distancia de la peor solucién posible en

cada criterio, como se muestra en la Ecuaciones (9) y (10).
2 0.5
st =2 (v - vt)] ©)

st = [y -y (10)

Por dltimo, se calculé el valor de desempefio final para cada uno de los mercados
internacionales analizados y se establecié un ranking a partir de éste, para identificar las

mejores opciones para la SMI, como lo indica la Ecuacion (11).

p, = i (11)
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3.6 Aplicacion del modelo EDAS

El modelo EDAS es una herramienta creada recientemente por Ghorabaee et al. (2015)
con el fin de determinar soluciones 6ptimas en contextos inciertos donde interviene una
amplia cantidad de criterios y alternativas de solucion. La base légica sobre la cual funciona
este modelo consiste en la comparacion de dos medidas de distancia, la primera,
corresponde a la Distancia Positiva de la Media (PDA por sus siglas en inglés), mientras
tanto, la segunda medida hace referencia a la Distancia Negativa de la Media (NDA por
sus siglas en inglés). De esta manera, el modelo EDAS analiza cada una de las alternativas
(mercados internacionales en este caso) para identificar aquellas que posean el nivel mas
alto de PDA y mas bajo de NDA (Karabasevic et al., 2018). Los pasos seguidos para la

aplicacion del modelo EDAS son descritos a continuacion:

En primer lugar, se conformé una matriz que contuviera las alternativas (mercados
internacionales) y criterios de evaluacion (23 sub-factores) con el finde posibilitar las
comparaciones entre las opciones segun sus caracteristicas, como lo muestra la Ecuacién
(12).

X11 X120 Xin
X21 X22 ... Xopn

X:[xij] : : - : (12)
Xn1 Xn2 " Xan

Posteriormente, se calculo el valor promedio (AV;) obtenido por los mercados

internacionales en cada uno de los sub-factores, como se muestra en la Ecuacion (13).

AV = Ziz1 Xij (13)
J n

Siguiendo con la aplicacion del modelo, se calcularon los valores de PDA de cada pais
frente a los respectivos valores promedio hallados para cada sub-factor, como lo muestran
las Ecuaciones (14) y (15). De manera similar, se calcularon los valores correspondientes
a la NDA para cada alternativa de acuerdo con los valores promedio obtenidos, como lo

indican las Ecuaciones (16) y (17).
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Si el sub-factor es beneficioso entonces,

max(0,(Xij—Av;))

PDAU = AVj

Si el sub-factor no es beneficioso entonces,

max(O,(AVj—Xij))

PDAU = AVj

Si el sub-factor es beneficioso entonces,

max(O,(AVj—X,-j))

NDAU = AVj

Si el sub-factor no es beneficioso entonces,

max(o,(Xij—AV]-))

NDAU = AV]'
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(14)

(15)

(16)

(17)

Luego, en el paso siguiente, los valores de PDA y NDA obtenidos para cada pais son

ponderados conforme a las proporciones establecidas previamente por el modelo AHP

para cada uno de los sub-factores. Seguidamente, se sumo el total de valores ponderados

para obtener los valores correspondientes al SP; y SN; de cada mercado internacional,

como lo muestran las Ecuaciones (18) y (19).

SPl = 27/;1 W] PDAU

SNl = 271:1 W] NDAU

(18)

(19)

Después, las sumatorias obtenidas se normalizaron para obtener los NSP; y NSN;, como lo

advierten las Ecuaciones (20) y (21).

SP;

NSP, = max;(SP;)

SN;

NSN;=1- max;(SN;)

(20)

(21)
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En dltimo lugar, se calcul6 el puntaje de calificacion total (AS;) para cada pais a partir de

los valores obtenidos de NSP; y NSN;, tal como lo expresa la Ecuacion (22).

AS; = (NSP; + NSN;) (22)

3.7 Aplicacion del modelo WSM

El modelo WSM es uno de los métodos mas recurrentes y conocidos en la familia de los
MCDM. Asi pues, esta técnica basa su funcionamiento en la identificacion de las
alternativas que presenten un mayor acumulado de utilidad aditiva en sus atributos
(sumatoria de los valores normalizados ponderados). Por lo tanto, para la aplicacién de
este modelo, primero se cre6 una matriz que contuviera tanto las alternativas como los
criterios de medicion, como lo indica la Ecuacion (23) (Jadhav y Sonar, 2009; Dwivedi y
Dwivedi, 2018). Luego, los valores de las alternativas en cada criterio fueron normalizados
dependiendo si eran sub-factores beneficiosos o no beneficiosos, como se muestra en las
Ecuaciones (24) y (25). En ultimo lugar, tras la normalizacion de los datos, los valores se

multiplicaron por las proporciones correspondientes (halladas en el modelo AHP) y la

sumatoria total de los valores ponderados correspondio al valor final del AYS™ para cada
alternativa, como se destaca en la Ecuacion (26).
X11 X120 Xin
_ X21 X222 ... Xop
X=pe |75 YL (23)
Xn1 Xn2 0 Xan
Si es un criterio beneficioso entonces,
— Xij
ij = xmax (24)
]
Si es un criterio no beneficioso entonces,
_ xmin
— _J
X;; = (25)

Xi]'
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AYSM =¥ W X (26)

3.8 Aplicacion del modelo WPM

De manera similar al modelo WSM, el modelo WPM es una herramienta bien conocida en
el contexto de los modelos MCDM que permite evaluar e identificar las alternativas mas
favorables dentro un problema a partir del producto total de sus atributos ponderados
(Bridgman, 1922; Murdani et al., 2018). En este sentido, el primer paso para aplicar este
modelo consiste en la creacion de una matriz contenedora de las alternativas y los criterios
de evaluacion, como se muestra en la Ecuacion (27). Luego, los valores de cada alternativa
son normalizados dependiendo del tipo de criterios (beneficiosos y no beneficiosos), como
muestran la Ecuacion (28) y (29). Finalmente, el valor de AY"™ de cada alternativa se
calcula a partir del producto de los valores normalizados elevado al valor de las
proporciones establecidas por el modelo AHP en cada sub-factor, como se indica en la

Ecuacion (30).

X11 X120 Xin
_ X21 X22 ... Xop
X=[xy] 7 S (27)
Xn1 Xn2 0 Xan
Si es un criterio beneficioso entonces,
—_ _ Xij
Xij - X]max (28)
Si es un criterio no beneficioso entonces,
_ xmin
|
Xij = —— (29)
Xl]

Wi
AP =117, X3 (30)
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3.9 Aplicacion del modelo VIKOR

El modelo VIKOR es una herramienta que permite la evaluacion y priorizaciéon de
alternativas en contextos con mdaltiples criterios intervinientes y una cantidad finita de
soluciones. Asi, este modelo propuesto por Opricovic (1998), basa la evaluacion de las
alternativas a partir de su proximidad a la “solucion ideal” y, con ello, determina la
clasificacién de soluciones de compromiso. Dada su utilidad, se ha empleado para el
desarrollo de multiples estudios y problemas de toma de decisiones como selecciéon de
proyectos de inversion, evaluacion de proveedores, analisis de riesgos crediticios y
sistemas de gestion (Huang y Yan, 2008; Mohammady y Amid, 2011; Zimoniji¢ et al., 2018;
Jing et al., 2019). El modelo VIKOR determina las soluciones de compromiso a partir de la

aplicacion de los siguientes pasos:

En primer lugar, se determinaron los mejores y peores valores en cada criterio de
evaluacion (sub-factores) para cada alternativa (mercado), clasificando el valor maximo
como el mejor (X;") y el minimo como el peor (X; ), si el criterio era beneficioso, mientras
que, para los criterios no beneficiosos, se clasificé el valor minimo como el mejor (X;") y el

maximo como el peor (X; ).

En segundo lugar, se calcularon los valores correspondientes a S; y R; para cada
alternativa. Por lo tanto, el valor de S; correspondio a la sumatoria de las proporciones (W;)
asignadas a los criterios multiplicada por la diferencia entre el valor individual (X;;) y la
mejor opcién (X;") sobre la diferencia entre la mejor (X;") y peor (X;) opcién, como lo
muestra la Ecuacion (31). Por su parte, el valor del R; correspondié a valor maximo
individual ponderado hallado tras calcular las distancias a las mejores y peores opciones,

como se indica en la Ecuacion (32).

sl ‘X”’) (31)

R; = max; (WJ « 2 _Xij) (32)
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En tercer lugar, luego de hallar los valores de S; y R; para todas las alternativas, se
identificaron los mejores y peores valores correspondientes a (S;)max Y (Si)min, al igual
que (R)max Y (Ri)min- A partir de esto, se calculé el valor de Q; correspondiente a la
valoracion integral final de las alternativas, como lo indica la Ecuacién (33). También, es
valido mencionar que, para esta aplicacién, v toma el valor de 0,5, como ya se ha hecho
en estudios previos (Opricovic y Tzeng, 2004; Zeng et al., 2013; Mufioz y Romana, 2016).

Qi =v+ [M] +(1—v) [(R Ri—(R)min ] (33)

(Si)max_(si)min i)max_(Ri)min

Por ultimo, se determina la solucién de compromiso de acuerdo con los valores hallados
de Q,. Sin embargo, la alternativa mejor rankeada (A') solo es aceptada si cumple con las
siguientes condiciones: 1) La primera condicion hace referencia a la ventaja aceptable,
como lo muestran las Ecuaciones (34) y (35), en donde A? corresponde a la segunda mejor
alternativa y j al nimero de alternativas; 2) Mientras tanto, la segunda condicién
corresponde a la estabilidad aceptable, haciendo referencia a que la alternativa A* también
debe tener la mejor calificacion en los valores listados para S y/o R. Por dltimo, cabe
mencionar que, en caso de que A' no cumpla alguna de las anteriores condiciones, se

deben seguir los pasos propuestos por Opricovic y Tzeng (2004) para este tipo de casos.

Q(4*) — Q(4") = DQ (34)

DQ =3 (35)

J

3.10 Proceso de comparacion y agregacion de
modelos MCDM

Dado que cada modelo MCDM aplicado tiene como resultado un ranking diferente de
paises preferentes, se aplicaron pruebas de correlacion para identificar el mejor modelo y
se utilizaron métodos de agregacion para establecer un ranking integral de los paises. En

primer lugar, la literatura cientifica sobre comparaciones entre modelos MCDM sugiere que
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para medir la concordancia entre distintos métodos multicriterio se empleen pruebas de
correlacion no paramétricas como la tau de Kendall y la rho de Spearman (Chitsaz y
Banihabib, 2015; Arabameri et al., 2018; Vassoney et al., 2021; Bandyopadhyay, 2021).
Asi pues, estas pruebas estadisticas no paramétricas se utilizan para medir la asociacién
ordinal entre dos rankings, permitiendo identificar las clasificaciones similares y disimiles
entre cada modelo MCDM (Zamani-Sabzi et al., 2016). De esta manera, es posible
identificar el mejor modelo MCDM para un determinado problema a partir de su grado de
asociacion con el resto de los modelos comparados. Considerando esto, para este estudio
se optd por comparar los resultados obtenidos de cada modelo usando los coeficientes
mas utilizados en la literatura sobre el tema (Spearman y Kendall) con el propésito de tener
una vision mas amplia de las relaciones entre los métodos (Chitsaz y Banihabib, 2015;
Bandyopadhyay, 2021). No obstante, también es valido mencionar que, para esta
metodologia, el coeficiente de correlacion de Pearson no fue empleado debido a que su
aplicacién supone que las variables a analizar sean aleatorias continuas, la muestra sea
mayor a 30 datos y que los datos presenten una distribuciéon normal (Schober et al., 2018;
Mayorga-Ponce et al., 2022), aspectos que, dada la naturaleza de los modelos a comparar
en este estudio, no se cumplen (se aplico la prueba de Shapiro-Wilk sobre los resultados
de los modelos corroborando que la distribucion de los datos no es normal). Finalmente,

para calcular los coeficientes se empleé el software estadistico JASP (version 0.17.1).

En cuanto a la aplicacion de los coeficientes, se calculé la rho de Spearman (p) en donde
n correspondi6é al numero de alternativas y d; a la diferencia del ranking asignado por dos
métodos frente a una misma alternativa, como lo expone la Ecuacion (36). Por dltimo, se
calculd la tau de Kendall (), en donde C correspondié al nimero de rankings pares
concordantes, D al namero de rankings pares discordantes y n fue el niamero de
alternativas, como se indica en la Ecuacion (37). Los valores de los coeficientes de
correlacion calculados varian entre el intervalo [-1,1], dependiendo si la correlacién entre
los modelos es positiva (valores cercanos a 1), negativa (valores cercanos a -1) o
nula/poco significativa (valores cercanos a 0). También, cabe mencionar que las pruebas
de correlacién se aplicaron tanto al ranking de paises (posicion ordinal) como a las

calificaciones establecidas en cada modelo (valores finales de preferencia).



Capitulo 3 55

_ . exa
p= n(n2-1)

(36)

1= 2 (37)

Como ultimo paso de la metodologia planteada, se buscé agregar los resultados obtenidos
en los cinco modelos MCDM aplicados en un solo ranking integral de paises preferentes.
Para ello, se utilizd6 el método clasico de Borda, el cual, es uno de los métodos de
agregacion mas conocidos dada su utilidad para consolidar resultados a partir de diferentes
clasificaciones (de Borda, 1781; Kim y Chung, 2013; Chitsaz y Banihabib, 2015). De este
modo, de acuerdo con el método Borda, se asigna una puntuacion de n-1 para la
alternativa mejor rankeada, n-2 para la segunda alternativa mejor rankeada y asi
sucesivamente, de manera tal que la alternativa peor rankeada recibe una puntacion de 0.
Este proceso se aplica para cada uno de los rankings establecidos por los cinco modelos
MCDM aplicados y se integran en un solo listado sumando las puntuaciones obtenidas en
cada modelo MCDM. La suma final representa los cinco puntajes obtenidos por cada
alternativa en los cinco modelos aplicados y a partir de dicha sumatoria se establece el
ranking integral. Al revisar en la literatura sobre el tema, se identifica que el método Borda
también ha sido empleado para agregar rankings en estudios recientes sobre comparacion
de modelos MCDM (Zavadskas et al., 2017; Barak y Mokfi, 2019; Vassoney et al., 2021;
Ecer, 2021; Szymczyk et al., 2023).

4. Resultados y discusidén

Los resultados obtenidos de la metodologia aplicada se dividieron en tres secciones con
el fin de identificar con claridad los hallazgos correspondientes a cada una de las fases del
estudio. La primera seccion correspondié a la descripcion de los perfiles del grupo de
encuestados para el estudio. Luego, la segunda seccién, hizo énfasis en los resultados del

modelo AHP respecto a las preferencias de los factores y sub-factores indicadas por el
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grupo de expertos analizados. Por Ultimo, en la tercera seccion, se describen los resultados
de la comparacion de los modelos MCDM para determinar el modelo mas efectivo y, a
partir de su agrupacion, se describen los mercados internacionales con mayor viabilidad
para el sector papelero colombiano.

4.1 Perfiles del grupo de expertos analizado

Como primer resultado de los cuestionarios aplicados se tienen los perfiles del conjunto de
expertos analizado. En este sentido, los resultados indicaron que los participantes de la
muestra ejercen cargos en el area de comercio y negocios internacionales
predominantemente como directores operativos (33%), analistas (29%) y asistentes (29%),
como se indica en la Figura 4-1. En contraste, la menor participacion la tuvo el personal
con cargos gerenciales (9%). Dichos resultados, muestran que los datos recolectados
provinieron de una muestra heterogénea de personas que se desempefian en diversos

niveles dentro del area de comercio y negocios internacionales.

Figura 4-1 Cargos ocupados por los encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo con la descripcion de los resultados, otra caracteristica relevante acerca del
perfil de los encuestados fue su formacion académica. En este aspecto, los resultados
fueron claros al indicar que la mayoria de los participantes presentaron un nivel de
formacion académica profesional (12) seguidos por la formacion tecnoldgica (8), como se
indica en la Figura 4-2. Adicionalmente, cabe mencionar que la formacién de los
participantes se orienté predominantemente hacia carreras administrativas (a pesar de que

esto no hacia parte de la encuesta, si fue mencionado por los participantes).

Figura 4-2 Formacion académica de los encuestados.
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Fuente: Elaboracioén propia.

4.2 Factores prioritarios durante la SMI

Tras conocer el perfil de los participantes, los resultados se enfocaron en las proporciones
de importancia obtenidas en el conjunto de factores y sub-factores propuestos. De este
modo, los resultados del modelo AHP indicaron que, a nivel general, la toma de decisiones
de los empresarios del sector de papel (durante la SMI) esta principalmente influenciada
por los aspectos de costos (37,71%) y logistica (36,08%) que presente un determinado
mercado, como lo muestra la Figura 4-3. Asimismo, los resultados dejan claro que

variables como las barreras comerciales (14,58%), contexto econémico (7,15%) y entorno
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y cultura (4,47%) juegan un rol menor para los empresarios en busca de un nuevo posible

destino internacional para exportar papel y sus derivados.

Los resultados generales obtenidos presentan congruencia con lo expuesto por distintos
estudios en materia de SMI. En este sentido, los costos han sido percibidos
tradicionalmente como un factor influyente en la toma de decisiones de los empresarios
durante la busqueda de nuevos mercados para la exportacion, entendiendo que la
disminucion en los costos puede actuar como una ventaja competitiva durante el ingreso
a un nuevo mercado internacional (Rahman, 2003; Bernard et al., 2011; Baena-Rojas et
al., 2021). Incluso, autores como He et al. (2016) sostienen que el comportamiento
empresarial durante la SMI puede ser explicado a través de la toma de decisiones basada
en los costos asociados al ingreso a un determinado mercado externo y que aquellas
empresas que utilizan este criterio para determinar sus mercados objetivo tienen
significativamente mejores resultados que aquellas que usan otros criterios de medicién
como la proximidad cultural. En cuanto a la importancia de la logistica, es clave mencionar
gue diferentes estudios también destacan que el adecuado funcionamiento y disponibilidad
de recursos logisticos impactan positivamente en el desempefio exportador empresarial
(Escanddén-Barbosa et al.,, 2016; Andervajh y Ghasemi, 2021). Especificamente, se
menciona la fuerte influencia que pueden tener aspectos logisticos como distancia
geografica en la toma de decisiones y la percepciéon de cercania de un mercado
internacional (Malhotra et al., 2009; Viswanathan y Jha, 2019).

Figura 4-3 Proporcion de importancia de los factores generales.
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De manera similar, los resultados del modelo AHP indicaron la importancia relativa que

obtuvieron los sub-factores en cada una de las cinco categorias generales, como se

ensefa en la Tabla 4-1. Asi pues, se identificd que en el aspecto de costos el sub-factor

con mayor nivel de importancia para los empresarios fue los costes en aduanas y fronteras

(0,4334), mientras que en el aspecto barreras comerciales fue la competitividad

internacional (0,3790), en el factor logistico predominé el tiempo de transito (0,3236), en

cuanto al entorno y cultura sobresalié la facilidad para hacer negocios (0,4493) y, por

altimo, en el aspecto econdémico se destaco el indice de riesgo pais (0,4761). Dichos

resultados dan cuenta de que casi en todas las categorias (excepto logistica) hubo un sub-

factor ampliamente preferido respecto a los demas, mostrando poca homogeneidad en las

preferencias a nivel especifico.

Tabla 4-1 Proporcion de importancia de los factores especificos.

Factores Sub-factores Pesos Ranking
locales local
Precio de referencia en el mercado por KG 0,0845 5
Costos Costo transporte internacional 0,2534 2
Costes en aduanas y fronteras 0,4334 1
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Tasa de cambio 0,1291 3
Costo transporte interno 0,0996 4
Aranceles 0,2330 3
Nivel de proteccionismo en general 0,2331 2

Barreras . . L.
comerciales Indice de liberta economica 0,0713 5
Barreras no arancelarias 0,0835 4
Competitividad internacional 0,3790 1
indice de desempefio logistico 0,1995 3
Tiempo de transito 0,3236 1
Logistica Frecuencia 0,3214 2
Distancia Geogréfica 0,0859 4
Ubicacién geografica 0,0696 5
Facilidad para hacer negocios 0,4493 1
Entorno y indice de percepcion de corrupcion 0,1409 3
cultura Distancia cultural 0,1128 4
indice de globalizacion 0,2970 2
- PIB per capita 0,1101 4
Economico Tasa de desempleo 0,1644 3
indice de costo de vida 0,2495 2
indice de riesgo pais 0,4761 1

Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, conociendo las proporciones de los factores y sub-factores (dentro de sus
categorias) fue posible calcular la proporcion global ocupada por los sub-factores dentro
de la estructura jerarquica final, como se muestra en la Figura 4-4. En este sentido, los
resultados vislumbraron que los sub-factores costes en aduanas y fronteras (16,3%),
Tiempo de transito (11,7%), Frecuencia (11,6%), Costo transporte internacional (9,6%) e
indice de desempefio logistico (7,2%) presentaron el mayor grado de importancia para los
empresarios del sector de papel durante sus actividades de expansion internacional. En
paralelo, los sub-factores de menor incidencia en la toma de decisiones fueron la distancia

cultural (0,5%), indice de percepcion de corrupcién (0,6%) y PIB per capita (0,8%).

En primer lugar, los resultados globales expuestos fueron claros al indicar que los costes
en aduanas y fronteras fueron el sub-factor mas determinante de toda la estructura
jerarquica planteada. Para explicar estas preferencias conforme a lo expuesto en la
literatura, se identifica que autores como Liang et al. (2021) sostienen que la gestién de
costos y procesos aduaneros es particularmente importante debido a su estrecha relacion
con los costos de despacho, inspeccidon de mercancias y procedimientos normativos

implicitos en cualquier proceso de importacion y exportacion, pero que este factor no es
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comunmente tenido en consideracion en la literatura cientifica. De hecho, otros referentes
como Jouili (2019) hallan que los costos y la facilidad de los procesos de aduana inciden
directamente en el volumen de exportaciones, por lo cual, recomiendan que las
administraciones aduaneras procuren por contar con procesos agiles y simplificados que
no causen retrasos y extracostos para las empresas. Estos argumentos hallados en la
literatura y la importancia general que representan los costos aduaneros en toda
exportacion permiten justificar la preferencia de esta variable por parte del grupo de

empresas analizado.

Siguiendo con la discusion de los resultados, se puede destacar que la toma de decisiones
del sector de papel y carton, al igual que en las categorias generales, esta
significativamente orientada hacia los sub-factores relacionados con los costos y la
logistica, como ya se ha visto en estudios de SMI previos como Aghdaie y Alimardani
(2015), Cano et al. (2017), Cano et al. (2019) y Baena-Rojas et al. (2021). Asi pues, este
comportamiento indica que los exportadores de papel y carton prefieren explorar mercados
de presenten bajos costos y cuya proximidad geografica no represente grandes retos
logisticos para llegar a ellos, lo cual, presenta similitudes con las estrategias de
internacionalizacién por proximidad geogréafica propuestas por Johanson y Vahine (1977).
Sin embargo, ello también puede ser interpretado como que las empresas de este sector
se encuentran supeditadas a explorar solamente aquellos mercados cuyo margen de
costos y proximidad les permiten competir, indicando que estas organizaciones pueden
estar presentando poca flexibilidad para competir en mercados a mayor distancia y que
requieran una mayor inversion para alcanzarlos. De hecho, estudios orientados
directamente a la situacién global del sector sostienen que las principales debilidades de
la industria papelera son su alta sensibilidad a los costes de materias primas, poca
capacidad para afrontar altos costes de inversion y la competencia frente a los envases de
plastico (PG Paper, 2018; Cheng et al., 2023).

Por altimo, la baja importancia otorgada a los factores asociados con el entorno y cultura
en este estudio va en contravia con lo postulado en la literatura, dado que la distancia
cultural ha sido uno de los factores mas ampliamente considerados en los estudios SMI
(He et al., 2016). De manera especifica, se pueden mencionar los estudios llevados a cabo
por Alexander et al. (2007), Malhotra et al. (2009) y Azar (2014), quienes han hallado que

la proximidad cultural facilita el ingreso, adaptacion de productos, cumplimiento de normas
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y establecimiento de relaciones comerciales en destino. No obstante, las preferencias
indicadas por los empresarios en este estudio pudieron verse influenciadas por la
proximidad actual de los mercados a los que ya exporta el sector (Ecuador, Estados
Unidos, México y Peru), puesto que en la literatura se ha identificado que los paises que
pertenecen a un mismo continente tienden a formar agrupaciones de comercializacion
regional entre si (conforme lo explica el modelo gravitacional econémico), siendo los
principales focos de comercializacion la Unién Europea, Norteamérica y el mercado

asiatico (Shen y Lovri¢, 2022).

Figura 4-4 Proporcién de importancia de los factores generales.

Distancia cultural = 0.5%
indice de percepcion de corrupcion = 0.6%
PIB per capita == 0.8%
indice de liberta econémica == 1.0%
Tasa de desempleo === 1,20
Barreras no arancelarias = 1.29%
indice de globalizacion s 1.3%
indice de costo de vida == 1 89
Facilidad para hacer negocios mssss 2 0%
Ubicacion geografica messm 2 504
Distancia Geogréafica e 3 1%
Precio de referencia en el mercado por KG mssssmm 3 204
Aranceles s 3 49
Nivel de proteccionismo en general = 3 4%
indice de riesgo pais me— 3 40,
Costo transporte interno = 3 3%
Tasa de cambio ———— 4 9%
Competitividad internacional m——— 5 50,
indice de desempefio logistico m—— 7 20/
Costo transporte internacional m———————— O 6%
Frecuencia meeessssssssssssssssssss ]1.6%
Tiempo de trdnsito  ———————— ] ].7%
Costes en aduanas y fronteras ————— | G, 30/

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Resultados de la comparacion entre modelos
MCDM y determinacion de los mercados
preferentes

Una vez identificadas las prioridades del conjunto de empresarios se aplicaron los cinco
modelos MCDM frente al conjunto de paises alternativos propuesto. Como resultado, cada
modelo determind los valores propios para evaluar cada alternativa y establecio un ranking
de preferencia correspondiente, tal como se muestra en la Tabla 4-2. Conforme a estos
resultados se puede destacar que los diferentes rankings coincidieron mayoritariamente
en mercados como Paises Bajos (catalogado como el mejor mercado de acuerdo con
todos los modelos), Reino Unido (4/5 coincidencias) y Republica Checa (4/5
coincidencias). Por su parte, el resto de los mercados presentdé un namero menor de
coincidencias (3 0 menos), pero las variaciones entre uno y otro no fueron demasiado
significativas (entre 1 y 3 posiciones), indicando cierta homogeneidad en la evaluacion de
los mercados, excepto para el caso del modelo VIKOR, cuyo ranking de mercados si
presentd variaciones considerables respecto a los demas (principalmente para las

posiciones de Estados Unidos, Canada y Noruega).

Tabla 4-2 Valoraciones y rankings de los modelos MCDM aplicados.

TOPSIS EDAS WSM WPM VIKOR
Paises Valor |Ranking| Valor | Ranking| Valor |Ranking| Valor |Ranking| Valor | Ranking
Ef}tiﬁggs 06814 15 |05851| 14 |0,6731| 12 [0,0458| 14 |0,4576| 4

Alemania |0,9108 3 0,9253 4 0,7554 4 0,6701 5 0,6411 3

Francia 0,8642 8 0,7956 9 0,7042 8 0,5840 8 0,3477 10

Paises 0.9326 1 0,9818 1 0,7859 1 0,7194 1 1,0000 1
Bajos

Canada |0,7030| 14 |0,6907| 12 [0,6199| 13 |0,0471| 13 [0,4413| 6

Noruega |0,7278| 13 |0,2055| 17 |05083| 17 [0,0284| 18 |0,3889| 9

China 0,5339| 17 |0,2651| 16 |0,4807| 18 [0,0291| 17 [0,0291| 17

Dinamarca | 0,8698 7 0,8461 7 0,7181 6 0,6154 7 0,4231

Bélgica 0,8986 4 0,9499 3 0,7737 3 0,7068 2 0,4539 5

Austria  10,8833| 5 |09087| 5 |0,7518| 5 |0,6808| 4 |04291| 7

Ilanda  |0,5517| 16 |0,5456| 15 |0,5971| 15 |0,0427| 15 |0,1848| 14

Eﬁggg"ca 08070 11 |06915| 11 |06892| 10 |05492| 11 |02491| 11

Australia |0,2104| 18 |0,1628| 18 |0,5270| 16 |0,0322| 16 |0,0249| 18

Suiza 0,7578| 12 |06559| 13 |0,5997| 14 |0,0472| 12 |0,1459| 15
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Sﬁ:gg 09269| 2 |09665| 2 |07762| 2 |o7008| 3 |0,7960| 2
ltalia 08706| 6 |08653] 6 |07107| 7 |06285| 6 |01932| 13

Polonia 0,8578 10 0,8120 8 0,6820 11 0,5806 9 0,2401 12

Suecia 0,8600 9 0,7729 10 0,6986 9 0,5702 10 0,0860 16

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que los resultados expuestos lineas arriba indican la evaluacién de los
mercados y el ranking establecido por cada modelo aplicado, hasta este punto, no se
podria confirmar cual es el modelo mas aceptable para el problema planteado en este
estudio. Ante ello, la aplicacion de los coeficientes de correlacion de Spearman y Kendall
sobre el orden de los rankings permitié identificar las asociaciones entre los modelos para
determinar el mejor, como se expone en la Tabla 4-3. En primer lugar, es valido destacar
gue tanto las correlaciones de Spearman como de Kendall presentaron significancia
estadistica aceptable puesto que sus respectivos valores-p fueron inferiores a 0.05. Ahora
bien, los resultados del coeficiente de Spearman muestran correlaciones positivas entre
los modelos MCDM gque van desde altas hasta muy altas, siendo la mas baja 0.637 (VIKOR
vs WPM) y la mas alta 0.986 (WPM vs EDAS). En adicién, al calcular el promedio de las
correlaciones de Spearman obtenidas por cada modelo, los resultados permitieron
establecer el siguiente orden de preferencia: WSM (0.9025)>EDAS (0.9000)>TOPSIS
(0.8907)>WPM (0.8887)>VIKOR (0.6755). Los graficos de dispersion individuales de las
correlaciones entre los modelos se detallan en el Anexo B y los mapas de calor en el Anexo
C.

De manera similar, los resultados del coeficiente de Kendall también muestran
correlaciones positivas entre los modelos MCDM que van desde altas hasta muy altas,
siendo la mas baja 0.490 (VIKOR vs WPM) y la mas alta 0.922 (WPM vs EDAS). Sin
embargo, al calcular el promedio las correlaciones de Kendall entre los modelos, los
resultados permiten establecer un orden de preferencia diferente: EDAS (0.8102)>WSM
(0.8005)>WPM (0.7907)>TOPSIS (0.7905)>VIKOR (0.5390). Adicionalmente, se puede
destacar que las pruebas de correlacién de Spearman y Kendall también fueron aplicadas
sobre los valores obtenidos en los modelos MCDM (ver Anexo D) y las correlaciones

promedio nuevamente indicaron el mismo orden de preferencia para los modelos, siendo
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WSM>EDAS>TOPSIS>WPM>VIKOR para el coeficiente de Spearman vy
EDAS>WSM>WPM>TOPSIS>VIKOR para el coeficiente de Kendall.

Las preferencias obtenidas de los promedios de los coeficientes permiten concluir que los
rankings establecidos por los modelos WSM (segun Spearman) y EDAS (segun Kendall)
fueron los que presentaron mayor correlacion frente a los demas modelos y, por ende,
fueron los modelos mas convenientes para la metodologia de SMI planteada. Asimismo,
los resultados confirman que el modelo VIKOR presenté las correlaciones mas bajas frente
a los deméas modelos MCDM bajo estudio. Al verificar estos hallazgos frente a la literatura,
los resultados coinciden con los estudios comparativos de Chitsaz y Banihabib (2015) y
Zamani-Sabzi et al. (2016) quienes determinaron que el modelo con menor asociacion con
los deméas modelos fue el modelo VIKOR. Ante esto, los autores Vassoney et al. (2021)
sostienen que modelos como VIKOR o ELECTRE son menos consistentes a raiz de que
sus procedimientos de aplicacion y l6gica de clasificacion de alternativas son notablemente

diferentes del resto de modelos MCDM.

En cuanto a los mejores modelos, fue posible identificar dos estudios que destacaron los
modelos WSM y EDAS por su facilidad de aplicacién y estabilidad ante variaciones en los
criterios o alternativas (Valipour et al., 2018; Vakilipour et al., 2021). Sin embargo, estos
aportes no son generalizables y los autores coinciden en que hace falta mas investigacion
al respecto en términos de comparacién. De esta manera, se identifica que la literatura
sobre comparaciones entre modelos MCDM carece de un consenso sobre que método
tiene el mejor desempefio, destacando la utilidad de diferentes modelos en diversos
escenarios (Mulliner et al., 2016; Yalcin y Nusin, 2019; Yesilkaya y Cabuk, 2023). Incluso,
estudios recientes recomiendan que en lugar de evaluar los modelos entre si y elegir el
“mejor”, se utilicen multiples modelos hibridos en simultaneo frente a un mismo problema
y luego se agreguen para conformar un solo ranking integral con un mayor grado de

certeza sobre los resultados (Sahin, 2021).

Tabla 4-3 Coeficientes de correlacion de los modelos analizados.

Variable TOPSIS EDAS WSM WPM VIKOR
1. TOPSIS Spearman's rho —

Kendall's Tau B —
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Variable TOPSIS EDAS WSM WPM VIKOR
2. EDAS Spearman'’s rho 0.967 *** —
Kendall's Tau B 0.895 *** —
3. WSM Spearman'’s rho 0.957**  0.971*** —
Kendall's Tau B 0.856***  (0.882*** —
4. WPM Spearman'’s rho 0.955**  0.986***  0.977*** —
Kendall's Tau B 0.869***  (0.922**  (.882*** —
5. VIKOR Spearman'’s rho 0.684 ** 0.676** 0.705** 0.637** —
Kendall's Tau B 0.542*  0.542*  0.582** 0.490* —

*p <.05, ** p<.01, **p<.001
Fuente: Elaboracion propia.

Como aporte mas significativo de la metodologia de SMI propuesta en este estudio, los
resultados del método de agregacion Borda determinaron que los mercados con mayor
afinidad a las prioridades de los empresarios exportadores del sector papel y cartén fueron
Paises Bajos (85), Reino Unido (79), Bélgica (73), Alemania (71) y Austria (64), como se
indica en la Tabla 4-4 y Figura 4-5. En paralelo, los mercados menos favorables para las
prioridades de los empresarios fueron Australia (4), China (5), Irlanda (14), Noruega (16) y
Suiza (27). A partir de estos resultados, se puede confirmar que los paises europeos
presentan caracteristicas mas atractivas y compatibles con las necesidades de los
empresarios analizados. Dichas preferencias, coinciden con los aportes de la revision de
literatura de Sarkka et al. (2018) o el trabajo de Aytac y Korkmaz (2022) quienes sefialan
gue, en términos de importacion, los paises europeos se han destacado por ser un
importante foco de importadores de pulpay productos de papel, siendo los mas destacados
a través del tiempo Reino Unido, Alemania, Francia, Italia, Paises Bajos y Espafia. No
obstante, no se puede considerar que todos los mercados europeos son compatibles con
lo que buscan los exportadores de papel colombianos, pues los resultados evidencian que
paises europeos como Noruega, Irlanda y Suiza presentaron muy bajas calificaciones,
demostrando que las condiciones entre un mercado y otro puede variar significativamente

a pesar de que pertenezcan a la misma regién o bloque comercial.

Afadiendo a lo anterior, otro resultado que vale la pena traer a discusién corresponde a la

baja puntuacion recibida por China y Estados Unidos a pesar de ser dos de los mercados
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mas representativos a nivel mundial (UN Comtrade, 2021). Asi pues, ambos mercados son
ampliamente reconocidos en la economia y la literatura por ser grandes compradores y
vendedores de pulpa y productos derivados del papel (Cheng et al., 2023).
Particularmente, sobresale la baja compatibilidad de Estados Unidos puesto que
actualmente es el segundo principal destino de las exportaciones de papel colombiano con
una participacion del 14,39% para el afio 2020 (aproximadamente $35°076.221 USD). A
partir de esto, los resultados obtenidos permiten deducir que los mercados internacionales
con mayor capacidad de compra no tienen que ser necesariamente los mas compatibles
con las prioridades de los exportadores colombianos y que a través de la exploracion de
mercados alternativos en Europa se podrian hallar oportunidades comerciales
convenientes para el crecimiento de este sector. Sin embargo, para que los productores
de papel y cartdn logren ser competitivos en los mercados externos, autores como Meleo
(2014) y Toppinen et al. (2017), recomiendan evitar estrategias basadas meramente en
costos (como las identificadas en este estudio) debido a la poca flexibilidad que tienen los
productos de papel basicos y, por el contrario, que se empleen estrategias de
diferenciacién, aumento del portafolio de productos e innovacién que permitan obtener
ventajas competitivas, nuevas oportunidades de negocio y fijar precios mas elevados a

partir de la generacion de valor.

Tabla 4-4 Agregacion de los rankings segun el conteo Borda.

Paises Conteo Borda 5 Ranking
TOPSIS | EDAS | WSM | WPM | VIKOR Borda
Estados Unidos 3 4 6 4 14 31 13
Alemania 15 14 14 13 15 71 4
Francia 10 9 10 10 8 a7
Paises Bajos 17 17 17 17 17 85 1
Canada 4 6 5 5 12 32 12
Noruega 5 1 1 0 9 16 15
China 1 2 0 1 1 5 17
Dinamarca 11 11 12 11 10 55 6
Bélgica 14 15 15 16 13 73 3
Austria 13 13 13 14 11 64 5
Irlanda 2 3 3 3 3 14 16
Eﬁggg“ca 7 7 | 8 | 7 5 | 34 | 11
Australia 0 0 2 2 0 4 18
Suiza 6 5 4 6 6 27 14
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Reino Unido 16 16 16 15 16 79 2
Italia 12 12 11 12 7 54 7
Polonia 8 10 7 9 4 38 9
Suecia 9 8 9 8 2 36 10

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-5 Mercados internacionales 6ptimos para la exportacion de papel.

p
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Fuente: Elaboracion propia.

Como ultimo resultado de esta investigacion, en la Tabla 4-5 se exponen los coeficientes
de correlacion obtenidos del ranking de agregacién Borda frente a los rankings de los cinco
modelos MCDM aplicados con el fin de validar si fue un método de agregacién adecuado.
A partir de los resultados, se observa que tanto las correlaciones de Spearman como de
Kendall presentaron significancia estadistica aceptable puesto que sus respectivos
valores-p fueron inferiores a 0.05. Igualmente, todas las correlaciones halladas fueron
positivas altas y muy altas, presentando la mayor correlacion en el coeficiente de
Spearman con 0.989 (Borda vs WSM) y en el coeficiente de Kendall con 0.951 (Borda vs
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WSM). Asi pues, estos resultados hallados permiten validar el método de agregacién
utilizado en la presente metodologia de SMI y coinciden con Vassoney et al. (2021),
quienes también hallaron correlaciones muy altas y significativas entre el ranking
establecido por el método Borda frente al establecido por distintos métodos MCDM.

Tabla 4-5 Correlacién del ranking Borda y los rankings de los modelos aplicados.

Spearman Kendall

rho tau B
RANKING BORDA - TOPSIS 0.974 *** 0.898 ***
RANKING BORDA - EDAS 0.986 *** 0.937 ***
RANKING BORDA - WSM 0.989 *** 0.951 ***
RANKING BORDA - WPM 0.980 *** 0.911 ***
RANKING BORDA - VIKOR 0.728*** 0.594 ***

*p < .05, * p < .01, ** p < .001

Fuente: Elaboracion propia.






5. Conclusiones y
recomendaciones

5.1 Conclusiones

De acuerdo con autores como London (2010) y Marchi et al. (2014), la globalizacién ha
proporcionado a las empresas mdultiples oportunidades de expandirse hacia nuevos
mercados internacionales. Dentro de este panorama, los procesos de seleccién de
mercados se han convertido en una pieza clave para la toma de decisiones de los
empresarios y, por ende, repercuten directamente en el éxito o fracaso exportador de las
organizaciones (Gorecka y Szatucka, 2013; Mersland et al., 2020). Ante esto, en la
literatura cientifica se han empleado diversas herramientas estadisticas y matematicas en
pro de mejorar los procesos de seleccion de mercados, hallando particular efectividad en
los modelos de andlisis multicriterio (incluyendo sus aplicaciones hibridas). No obstante,
en las metodologias de SMI propuestas hasta el momento con este tipo de modelos se
han detectado diferentes vacios o aspectos que requieren mayor estudio, como por
ejemplo 1) Metodologias propuestas con conjuntos de muy pocas variables; 2)
Metodologias presentadas a modo de propuesta (sin aplicacién) o aplicadas a casos de
estudio individuales sin abordar un amplio conjunto de empresas (Ortiz-Barrios y Lépez-
Meza, 2016; Sukoroto et al., 2020; Celik y Akmermer, 2021) y 3) Una casi nula existencia
de metodologias de SMI comparativas entre modelos MCDM (excepto por el estudio de
Goérecka y Szatucka (2013)).

Ante la importancia de este campo de estudio para el desarrollo empresarial y las brechas
investigativas que aln persisten en la literatura cientifica, esta investigacion se plante6
como obijetivo general desarrollar una metodologia comparativa y sistematica de seleccién
de mercados internacionales usando modelos de andlisis multicriterio hibridos. En cuanto
a los resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia propuesta en el sector de

papel y cartén colombiano, como primer aporte, fue posible identificar que las preferencias
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de los exportadores de este sector estan orientadas hacia la exploracion de mercados que
presenten bajos costos y cuya proximidad geografica no represente grandes retos
logisticos para llegar a ellos, como ya se ha visto en estudios anteriores de SMI realizados
en otras industrias. Sin embargo, estos resultados también indican que es posible que
muchas de las empresas de este sector carezcan de flexibilidad en su cadena de costos
para competir en mercados a mayor distancia y que requieran una mayor inversion para
alcanzarlos, por lo cual, es necesario seguir estudiando el comportamiento exportador de
esta industria. Asi pues, los hallazgos de este estudio permiten comprender mejor la
manera en que piensan lo empresarios exportadores de papel y sus derivados en
Colombia, resaltando cuales son los factores y sub-factores especialmente sensibles para

ellos, posibilitando una mejor comprension del comportamiento exportador de este sector.

Siguiendo con las conclusiones de los hallazgos obtenidos, de la comparacién simultanea
de los cinco modelos MCDM propuestos frente a los 18 mercados internacionales
compradores de papel se pueden concluir dos aportes principales. En primer lugar, este
estudio permitié reconocer que, de acuerdo con la metodologia de SMI planteada, los
modelos multicriterio WSM (segun Spearman) y EDAS (segun Kendall) fueron los modelos
gue presentaron mayor correlacion frente a los demas y, por ende, fueron los mas
convenientes para la metodologia de SMI planteada. A partir de estos resultados, este
estudio se puede establecer como un referente inicial para futuras investigaciones
entendiendo que hasta el momento se cuenta con muy poca informacién sobre la
comparacion de modelos multicriterio en problemas de SMI. En segundo lugar, los
resultados de las comparaciones entre modelos permitieron identificar que, al igual que en
otros estudios comparativos de modelos MCDM, el modelo VIKOR fue la técnica con
menor asociacién al resto, proporcionando informacion valiosa sobre las diferencias
existentes entre los modelos MCDM, su funcionamiento y como esto puede afectar el

ranking final de los mercados dentro de una metodologia de evaluacion.

En cuanto a los mercados internacionales éptimos para la exportacion de papel y sus
derivados, este estudio permitié identificar que mercados como Paises Bajos, Reino Unido,
Bélgica, Alemania y Austria presentan grandes similitudes con las prioridades previamente
expuestas por el conjunto de empresarios analizado y, por lo tanto, podrian ser nuevos

posibles destinos de las exportaciones de productos de papel colombiano. Con los aportes
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de esta investigacion, se espera contribuir a la exploracion de nuevos nichos de mercado
atractivos en Europa para los productores de papel nacional y que esto estimule el
crecimiento del sector. Igualmente, se espera que la exploracién de mercados mas lejanos
y exigentes vaya de la mano de procesos de adaptacion, innovacion y diversificacion de
los productos nacionales que les permitan ser realmente competitivos frente a las
exigencias de estos nuevos destinos. También, vale la pena mencionar que los resultados
expuestos en esta tesis permiten traer a discusion si los mercados mas grandes (como
Estados Unidos y China) son obligatoriamente los més convenientes, entendiendo la baja
compatibilidad que presentaron estos mercados con las necesidades de los exportadores
colombianos. Asi pues, de los avances presentados en este estudio se espera que se
puedan plantear nuevas discusiones sobre el tema que ayuden a comprender mejor la
manera en que los empresarios toman decisiones entorno a la SMI y los mercados que

mas los favorecen a partir de ello.

En cuanto a las limitaciones experimentadas para el desarrollo de este estudio, se
identificaron tres limitaciones principales. La primera limitacion hace referencia a la
disponibilidad de informacién secundaria, ante lo cual, contar con una mayor disponibilidad
de indicadores e informacion cuantitativa sobre los mercados hubiese permitido aumentar
el namero de factores y sub-factores de medicion, posibilitando la exploracion y medicion
de otros aspectos importantes para la toma de decisiones. La segunda limitacion percibida
correspondié al tamafio de la muestra de empresas, pues con la participacion de 21
empresas fue posible concluir informacién valiosa sobre el comportamiento de las
empresas del sector papelero, pero una muestra mayor hubiese permitido establecer
conclusiones generalizables a todo el sector de papel y cartdn. Como ultimo aspecto
limitante percibido, se puede destacar el nUmero de modelos multicriterio contemplado
para el estudio puesto que, si bien se analizaron cinco modelos en la metodologia
presentada, la familia de este tipo de métodos es amplia y con el pasar del tiempo van

surgiendo nuevas herramientas que valdria la pena probar ante este tipo de problemas.

En cuanto a las lineas de investigacion futuras, se espera gue esta tesis promueva el
desarrollo de estudios de SMI comparativos utilizando los resultados aqui presentados
como referente. Asimismo, se espera que las preferencias en los mercados internacionales
aqui plasmadas puedan ser el punto de partida de futuras investigaciones que busquen

caracterizar el comportamiento exportador de la industria papelera colombiana.



74 Metodologia sistemética de seleccion de mercados internacionales: una
aplicacion comparativa de modelos de analisis multicriterio hibridos

Igualmente, de este estudio se pueden desprender investigaciones que quieran utilizar la
metodologia de SMI aqui planteada o que busquen replicar o ampliar los modelos

multicriterio medidos en esta investigacion.

En definitiva, los resultados alcanzados en este estudio permiten confirmar el cumplimiento
de cada uno de los objetivos especificos planteados para esta investigacion al igual que el
objetivo general. Asimismo, la metodologia aqui presentada puede ser extrapolable y
ajustable a cualquier tipo de industria exportadora de bienes que quiera evaluar diferentes
mercados para la exportaciéon. Ademas, con esta metodologia se espera contribuir al
mejoramiento de los planes de exportacion de las empresas de distintas industrias
haciendo uso de tanto la estructura de factores como de los modelos multicriterio para la
evaluacion. Por dltimo, también se espera ser un referente a nivel investigativo sobre la
aplicaciéon y comparaciéon de métodos multicriterio en problemas de SMI o temas

relacionados para futuros estudios en este campo.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que futuras investigaciones puedan mejorar la presente metodologia
haciendo uso de una mayor estructura de factores y sub-factores que permita evaluar mas
aspectos y tenga mayor cobertura frente a las prioridades de los empresarios. Igualmente,
se pueden realizar metodologias utilizando solo los factores considerados especialmente
importantes para cada empresa de modo que se pueda aplicar esta metodologia de
manera personalizada segln las necesidades de cada organizacion.

Por otro lado, se recomienda que futuros estudios exploren y comparen las prioridades
identificadas en la industria de papel frente a las de otras industrias representativas, con
el fin de conocer mejor el comportamiento exportador de las industrias colombianas.
Asimismo, se espera que otros estudios puedan aplicar y comparar otros modelos andlisis
multicriterio en pro de comprender mejor como funcionan estas herramientas para la toma

de decisiones en los contextos de los negocios internacionales.



A. Modelo de la encuesta
estructurada aplicada

Cuestionario de valoracion de factores y sub-factores influyentes en la seleccién de
mercados internacionales para la exportacién de productos de papel y carton.

Cargo del experto:

Nivel académico:

Desde su experiencia trabajando en el area de negocios
internacionales/compras/comercio exterior/exportaciones, por favor indique el grado de
importancia que representan las siguientes dimensiones generales y especificas al
momento de seleccionar un mercado para la exportacion de productos de papel y carton
en su empresa.

~

/Marque con una (X) la alternativa que considere
mas importante entre las dos opciones de cada fila.

Una vez marcada la opcion, utilice la escala de
valoracion entre 1 y 9 para calificar que tan
importante es la opcidn seleccionada respecto a la

kcontraria. /

ESCALA DE VALORACION
Si la alternativa X es.... qué Y
Igualmente importante
Apenas mas importante
Bastante importante
Mucho mas importante
Absolutamente importante

2, 4, 6 y 8, son valores
intermedios que se emplean
cuando es necesario un
término medio entre los
valores anteriores.

ON|O|W[F|H

Dimensiones especificas

Variable X | Variable Y | Valoracion

COSTOS

Precio en destino ( ) | Costo transporte internacional () |
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Precio en destino ( ) Costo de importacion ()
Precio en destino ( ) Incidencia del tipo de cambio ( )
Precio en destino ( ) Transporte interno ()
Costo transporte internacional ( ) Costo de importacion ()
Costo transporte internacional () Incidencia del tipo de cambio ( )
Costo transporte internacional ( ) Transporte interno ( )
Costo de importacion ( ) Incidencia del tipo de cambio ()
Costo de importacion () Transporte interno ( )
Incidencia del tipo de cambio ( ) Transporte interno ( )
BARRERAS COMERCIALES
Aranceles ( ) Proteccionismo en general ( )
Aranceles ( ) indice de libertad econémica ( )
Aranceles ( ) Barreras no arancelarias ( )
Aranceles ( ) Competencia internacional ( )
Proteccionismo en general ( ) indice de libertad econémica ( )
Proteccionismo en general ( ) Barreras no arancelarias ( )
Proteccionismo en general ( ) Competencia internacional ()
indice de libertad econémica ( ) Barreras no arancelarias ( )
indice de libertad econémica ( ) Competencia internacional ( )
Barreras no arancelarias ( ) Competencia internacional ( )
LOGISTICA
indice de desempefio logistico ( ) Tiempo de transito ( )
indice de desempefio logistico ( ) Frecuencia ( )
indice de desempefio logistico ( ) Distancia geogréfica ( )
indice de desempefio logistico ( ) Ubicacion geografica ( )
Tiempo de transito ( ) Frecuencia ( )
Tiempo de transito ( ) Distancia geogréfica ( )
Tiempo de transito ( ) Ubicacién geografica ( )
Frecuencia () Distancia geogréfica ( )
Frecuencia ( ) Ubicacién geografica ( )
Distancia geogréfica ( ) Ubicacién geografica ( )
ENTORNO Y CULTURA
Facilidad para hacer negocios ( ) indice de percepcién de corrupcion ()
Facilidad para hacer negocios ( ) Des-afinidad cultural ( )
Facilidad para hacer negocios ( ) indice de globalizacion ( )
indice de percepcién de corrupcion () Des-afinidad cultural ( )
indice de percepcién de corrupcion () indice de globalizacion ( )
Des-afinidad cultural ( ) indice de globalizacion ( )
ECONOMICO
PIB per capita ( ) Tasa de desempleo ( )
PIB per capita ( ) indice de costo de vida ( )
PIB per capita ( ) Riesgo pais ( )
Tasa de desempleo ( ) indice de costo de vida ( )
Tasa de desempleo ( ) Riesgo pais ( )
indice de costo de vida ( ) Riesgo pais ( )




Dimensiones Generales

Variable X Variable Y Valoracién
Costos ( ) Barreras comerciales ( )

Costos () Logistica ( )

Costos ( ) Entorno y cultura ( )

Costos () Econdmico ()

Barreras comerciales ( )

Logistica ( )

Barreras comerciales ( )

Entorno y cultura ( )

Barreras comerciales ( )

Econdmico ()

Logistica ( )

Entorno y cultura ( )

Logistica ( )

Econdmico ()

Entorno y cultura ( )

Econdmico ()

Fuente: Elaboracion propia.

B. Graficos de dispersion de los
coeficientes de correlacion de los

modelos MCDM aplicados (sobre el

ranking)

TOPSIS vs. EDAS
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EDAS

\ | |
0 5 10 15 20

TOPSIS

Fuente: Elaboracion propia.

TOPSIS vs. WSM

20
15 —

10 —

WSM

\ | |
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Fuente: Elaboracion propia.

TOPSIS vs. WPM

p =0.967
1=0.895
p =0.957
7=0.856
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p =0.955
=
o
= T=0.869
! | \ | |
0 5 10 15 20
TOPSIS
Fuente: Elaboracion propia.
TOPSIS vs. VIKOR
20 —
15 - p=0.684
o
S 10—
> 1=0.542
5 —
0 -

\ | |
0 5 10 15 20

TOPSIS

Fuente: Elaboracién propia.

EDAS vs. WSM
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p =0.971
=
0
= 1=0.882
| I \ | |
0 5 10 15 20
EDAS
Fuente: Elaboracion propia.
EDAS vs. WPM
20 —
15 p =0.986
E 10 —
= T=0.922
5 —]
0 —

\
0 5 10 15 20
EDAS

Fuente: Elaboracion propia.

EDAS vs. VIKOR
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p=0.676
X
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X
> 1=0.542
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EDAS
Fuente: Elaboracion propia.
WSM vs. WPM
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a 10
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Fuente: Elaboracion propia.

WSM vs. VIKOR
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p=0.705
¥
O
x
> 1=0.582
! | \ | |
0 5 10 15 20
WSM
Fuente: Elaboracion propia.
WPM vs. VIKOR
20 —
15 p=0.637
X
S 10+
> 1=0.490
5 —
0 —

0 5 10 15 20
WPM

Fuente: Elaboracion propia.



C. Mapas de calor de los
coeficientes de correlacion (sobre el
ranking).

TOPSIS —
EDAS —
WSM —

WPM —

VIKOR -

Fuente: Elaboracién propia (Spearman's rho).
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TOPSIS

EDAS -

WSM —

WPM —

VIKOR -

Fuente: Elaboracioén propia (Kendall's tau B)
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D. Coeficientes de correlacion entre
los modelos analizados (sobre los

valores).
Variable TOPSIS EDAS WSM WPM VIKOR
1. TOPSIS Spearman's rho —
Kendall's Tau B —
2. EDAS Spearman'srho  0.967 *** —
Kendall's TauB  0.895*** —
3. WSM Spearman's rho 0.957*** (.971*** —
Kendall's TauB  0.856*** (.882*** —
4. WPM Spearman's rho 0.955*** (0.986*** 0.977*** —
Kendall's TauB  0.869*** 0.922*** (.882*** —
5. VIKOR Spearman's rho 0.664** 0.672* 0.703** 0.622** —
Kendall's Tau B~ 0.529* 0.529** 0.569** 0.477** —

*p <.05,* p<.01, **p<.001

Fuente: Elaboracién propia.
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