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La función de costos de las empresas mide el ḿınimo costo de producción
a un nivel dado de actividad para determinado nivel de precio de los
factores de producción.

Proporcionalidad simétrica

Establece una proporcionalidad simétrica entre el cambio de los costos y el
nivel de producción. Los costos aumentan y disminuyen en la misma
proporción ante un aumento o disminución del 1 por ciento en el nivel de
producción.

El supuesto de proporcionalidad no se cumple en la práctica

Costos Pegadizos 13 de noviembre de 2017 2 / 26



Comportamiento pegadizo

Los costos aumentan una determinada proporción ante un aumento del 1
por ciento en la actividad pero disminuyen en una proporción menor ante
una disminución del 1 por ciento en el nivel de actividad.

Este problema fue analizado por distintos autores.

Malcom 1991

Noreen 1994,1997

Mark and Roush 1994

Primer trabajo empirico:

Anderson M.C.; Banker R.y Janakiraman S.N. (2003)
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Funcion de costos de la empresa

A partir de la función de producción de Cobb Douglas, en el corto corto
plazo podemos clasificar los factores de producción como fijos (x) y
variables (z).
La función de costos a minimizar para un nivel de x

ḿınC (q/x) = ḿın (pxx + pzz)
donde q = zαxβ

α y β representan la proporción de cada factor en la producción total
pxpz representan los precios de los factores de producción fijos y variables,
respectivamente.
pxx representa los costos fijos y pzz los costos variables.

C (q/px , pz , x) = pxx + pz
(
qx−β

) 1
α

La cantidad de producto z necesario para un volumen q de producción

para un nivel dado de costo fijo x es igual a z∗(q/x) =
(
qx−β

) 1
α
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Funcion de costos de la empresa

Asumiendo que los precios de los factores son constantes la función de
costos a corto plazo depende del nivel de producción

C (q) = Kq
1
α + F donde F = pxx y K = pzx

−β
α

El cambio de los costos entre dos periodos −1 y t puede ser expresado
como:

Ct(qt)

Ct−1(qt−1)
=

Kt

Kt−1

(
qt
qt−1

) 1
α

+ 1

y tomando logaritmo en ambos miembros

ln
Ct(qt)

Ct−1(qt−1)
= ln

Kt

Kt−1
+

1

α
ln

(
qt
qt−1

)

ln
Ct(qt)

Ct−1(qt−1)
= β0 + β1 ln

(
qt
qt−1

)
dondeβ0 = ln

Kt

Kt−1
yβ1 =

1

α
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Costos para la toma de decisiones

El modelo de costos dado es la base del modelo de Costo Volumen Utilidad
(CVP) en contabilidad de gestión y contabilidad estratégica de Costos.
La toma de decisiones se basa en tres variables fundamentales

costos fijos

unidades producidas o vendidas

margen de contribución unitaria

Todos los métodos de identificación, medición, rastreo, asignación y
reporte de costos están basados en la distinción de costos fijos y variables
y la relacion proporcionalemte simétrica con el volumen de operaciones

Comportamiento asimétrico

Este problema de proporcionalidad asimétrica entre costos y cambios en el
nivel de ventas, empezó a explicitarse en algunos trabajos originando el
estudio del mismo y dando inicio al desarrollo de la investigación emṕırica
de este problema. .
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Modelo ABJ

ln
[

Ci,t

Ci,t−1

]
= β0 + β1 ln

[
Vi,t

Vi,t−1

]
+ β2∗deci ,t ∗ ln

[
Vi,t

Vi,t−1

]
+ εi ,t

i = 1, ..., n y t = 1, ..., ni

Ci ,t es el costo de la empresa i en el año t
Vi ,t es el ingreso o nivel de actividad de la empresa i en el año t
dec asume el valor 1 cuando el ingreso o nivel de actividad disminuye en la
empresa i en el año t
β1 es el coeficiente de cambio de los costos ante un aumente del 1 por
ciento de los ingresos. Se interpreta como el ratio entre los costos variables
y los costos totales vq/CT (q),una mayor pendiente corresponde una
estructura de costos a corto plazo menos ŕıgida.
β1 + β2 es el coeficiente de cambio de los costos ante una disminución del
1 de los ingresos.
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Interpretación de los tipos de asimetŕıa

Relación entre coeficientes
Grado de asimetŕıa

GA = β1+β2
β1

Comportamiento costos

β2 < 0 |β2| > |β1| GA ≤ 0 Costos aumentan

|β2| < |β1| 0 < GA < 1 Costos pegadizos

β2 = 0 GA = 1 Proporcionalidad simétrica

β2 > 0 GA > 1 Costos antipegadizos
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Criterios para eliminar casos at́ıpicos

Los autores utilizaron distintos criterios para eliminar datos at́ıpicos:

Anderson et al. 2003 elimina las observaciones del 5 % de los
extremos superior o inferior para las variables del modelo (modela el
90 % central de los datos)

Calleja et al. 2006 elimina las ventas y costos cuyas variaciones fueron
mayores al 50 %

Banker y Byzalov 2014 eliminan las observaciones donde el ratio
costos sobre ventas sea mayor a 10 o menor a 0,1

Stimolo y Diaz 2016 se utilizan los residuos estudentizados, y algunas
medidas para identificar casos at́ıpicos e influyentes
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Resumen de las medidas para detectar at́ıpicos e influyentes

Medida Expresión anaĺıtica Limites a examinar

DFITSi rsi

√
hi

1−hi
2
√

(p + 1)/n

Distancia de Cook Di
1

(p+1)

S2
(i)

S2 DFITS2
i

4
n

Distancia de Welsch Wi DFITS
i

√
n−1
1−hi

3
√
p + 1

COVRATIOi
1

1−hi

(
n−(p+1)−r2

i
n−(p+1)−1

)(p+1)

|COVRATIOi − 1| ≥ 3(p+1)
n

DFBETAi

rSi ui√
U2(1−hi )

u i residuos de la regresión de X i
sobre otras XyU2 =

∑
i
u2
i

|DFBETAi | > 2√
n
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Base de Datos

Base de Datos

Empresas argentinas listadas en el mercado de valores (excluye sector
financiero)durante el peŕıodo 2004-2012.
Información de los informes financieros disponibles en el sitio web de la
Bolsa de Comercio de Buenos Aires
Se eliminan las observaciones en las que los costos son mayores que las
ventas.

En total la muestra es de 733 observaciones para 155 empresas
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Estimaciones con distintos criterios de eliminación

Cuadro: Resultados del modelo ABJ con distintos criterios

Criterio Total Extremos Variación Extremos Residuos
5 % >50 % Costo/Ventas at́ıpicos

β̂0 -0,002 0,015** 0,017** -0,002 -0,028*

β̂1 0,99** 0,81** 0,77** 1,00** 0,916**

β̂2 0,11 0,14 0,29** 0,01 0,08
GA 1 1 1,38 1 1
R2 ajustado 0,7802 0,6675 0.7054 0,7854 0.8144
nro obs 633 563 579 631 598
At́ıpicos 0 70 54 2 35
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Regresión Robusta

Estimación Robusta

El enfoque del modelo central asume que el modelo que se estima es el
correcto pero parte de los datos están contaminados.
Se estiman los parámetros del modelo central, de modo que sean
ḿınimamente influenciadas por la contaminación, esto es, que la
distribución del error es un elemento de la vecindad de e contaminada de
la verdadera (central) distribución del error.

Robustez de la estimación

La robustez en una estimación, está dada por: La función de influencia es
una medida infinitesimal de la influencia de una observación. El punto de
ruptura mide la proporción de observaciones contaminadas que un
procedimiento de estimación robusta puede manejar antes de ser
conducido en más o menos al infinito o al ĺımite del espacio de parámetros.
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Regresión Robusta MM-Estimadores
Los MM estimadores controlan robustez y eficiencia bajo el modelo normal

Para el modelo de regresión lineal

yi = x
′
iβ + ei

donde i = 1, 2, ...n y ei ∼ N(0,σ2) en el modelo central.
Los M estimadores en regresión están definidos como

β̂ = arg ḿın
β

n∑
i=1

ρ
(
ri (β̂)
σ̂

)
donde ri = ri (β̂) = yi − x

′
iβ

ρ es una función no decreciente de |r | conρ(0) = 0 y estrictamente
creciente para r > 0 donde ρ(r) < ρ(∞) . Siρ(∞) = 1, β̂ se denomina M
estimador redescendente
Diferenciando se obtiene la ecuación de estimación

n∑
i=1

ψ
(
ri (β̂)
σ̂

)
xi = 0

Donde ψ es proporcional a ρ
′

y ψ
′
(0) = 1
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Regresión Robusta MM-Estimadores

1 A partir de los residuos e = (e1, e2, ...en) se calcula el M estimador σ̂0

como solución de 1
n

n∑
i=1

χ
(
ri (β̂)
σ̂

)
= k donde k es una constante de

ajuste y χ (ei ) cumple las mismas propiedades que ρ(r)
2 S-estimaciones de la regresión son los valores de los parámetros β̂s

que minimizan la M-estimación de la escala

σ̂s = σ̂s(ri (β̂))

y de los residuos asociados, β̂s = argmin
β

σs(r(β))

3 El máximo punto de ruptura de un S estimador (1− p/n)/2 se
obtiene cuando k = (1− p/n)/2.

4 IRWLS (iteratively reweighted least squares) comienza con un β̂ inicial
a partir de sus residuos se calcula un S-estimador inicial β̂s . Para una
selección de ρ el MM estimador preserva el punto de ruptura de β̂s .
Ajustando k, se obtiene la eficiencia asintótica deseada del estimador.
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Regresión Robusta. Análisis de residuos
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Modelos GAMLSS (Generalized Additive Model for
Location, Scale and Shape)

1 Un modelo GAMLSS, en su versión más simple generaliza un GLM.
2 En un GLM, la respuesta tiene distribución en la Flia exponencial y el

objetivo es modelar el valor esperado de la respuesta con un predictor
lineal a través de una función ”link”g

Y ∼ ExpDist(µ, σ), g(µ) = Xβ

3 En un modelo GAMLSS, la flia exponencial se generaliza a una
cantidad mayor de distribuciones de uno, dos, tres o cuatro
parámetros (casi 100 distribuciones). Y en vez de modelar un
parámetro se modelan hasta cuatro:

Y ∼ Dist(µ, σ, ν, τ)

g1(µ) = X1β1, g2(σ) = X2β2, g3(ν) = X3β3, g4(τ) = X4β4

4 Los parámetros ν y τ se relacionan con asimetŕıa y kurtosis.
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Modelos GAMLSS. Rsultados para Costo de Ventas
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Modelos GAMLSS. Análisis de los residuos
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Modelos GAMLSS

Costos Pegadizos 13 de noviembre de 2017 20 / 26



Cantidad de datos eliminados con los distintos criterios

Extremos Variación Extremos Residuos Robusto GAMLSS
5 % >50 % Costo/Ventas regresión

Extremos 5 % 70 37 1 30 7 0
Variacion > 50 % 54 1 17 5 0
Costo/Ventas 2 1 0 0
Residuos regresión 35 4 0
Robusto 16 0
GAMLSS 0
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Resultados con distintos criterios de eliminación

Cuadro: Resultados del modelo ABJ con distintos criterios

Modelo ABJ Costos de ventas
Criterio Total EExt EVar ERratio ERes Robusto GLAMMSS

β̂0 -0,002 0,015** 0,017** -0,002 -0,028* 0.005 0.003

β̂1 0,99** 0,81** 0,77** 1,00** 0,916** 0.95** 0.95**

β̂2 0,11 0,14 0,29** 0,01 0,08 -0.017 -0.003
GA 1 1 1,38 1 1 1 1
R2 ajustado 0.7802 0.6651 0.7054 0.7854 0.8195 0.8592 0.7814
nro obs 633 563 579 631 598 617 633

Modelo ABJ Gastos de administración y Comercialización

β̂0 0.05** 0.07** 0.05** 0.05** 0.06** 0.05** 0.05**

β̂1 0.44** 0.33** 0.37** 0.49** 0.43** 0,40** 0.41**

β̂2 -0.27** -0.08 -0.14 -0.36** -0.14 -0,21* -0.23**
GA 0.39 1 1 0.26 1 0.475 0.439
R2 ajustado 0.2096 0.1372 0.1225 0.2632 0.2372 0.2573 0.2064
nro obs 632 522 564 475 599 612 632
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Conclusiones

Este estudio supone que el comportamiento de los costos no es
proporcionalmente simétrico, lo cual es verificado con los modelos
propuestos

Identificar y medir las asimetŕıas contribuye a la toma de decisiones,
por lo que resulta prioritario la correcta estimación de parámetros por
sobre la distribución de errores

Este estudio muestra desde un punto de vista metodológico, que la
exclusión de outliers puede ser incorrecta si no se tiene en cuenta la
distribución de la respuesta.

De los modelos considerados, la regresión robusta y el modelo
GAMLSS estiman correctamente los parámetros, no aśı los otros
modelos clásicos con distintos criterios de extracción de outliers.
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Cuestiones pendientes

“En econoḿıa, tradicionalmente es prioritario la correcta estimación
de parámetros por sobre la distribución de errores”(Margarita D́ıaz).

Pero si se considera la verdadera distribución de la respuesta, es
posible que no existan outliers, y esto a su vez puede modificar la
estimación de los parámetros.

Dado que GAMLSS ajusta la distribución de la respuesta a una
distribución T con muy bajos grados de libertad, existe la cuestión de
considerar las posibles razones en este hecho.
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