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   Abstract- The aim of this study is to analyze the impact of 

HR, Suppliers and Finance on Production-Operation of MSMEs in 

the trade in Huacho, Peru, using Markov Prediction Chains. This is 

applied research, with a non-experimental design, predictive level, 

cross-section and quantitative approach. The independent variables 

were HR, Suppliers and Finance, while the dependent variable was 

Production-Operation, measured by 20 items taken from the 

RELAYN book. POM-QM software was used for the analysis. The 

applied questionnaire presented a high internal consistency, 

evidenced by a Cronbach's Alpha and McDonald's Omega of 0.914. 

The Kolmogorov-Smirnov normality test indicated that the data did 

not follow a normal distribution (p = 0.000). Likewise, the 

Friedman test showed significant differences between the medians 

of the evaluated groups (χ² = 217.230, p = 0.000, W = 0.018). The 

multiple regression analysis generated the equation: Production-

Operation = 5.823 + 0.192 (HR) + 0.286 (Suppliers) + 0.259 

(Finance), with an adjusted R² of 74.3%. The Spearman correlation 

showed significant associations between the variables, highlighting 

the relationship between Production-Operation and Finance (ρ = 

0.679). Finally, the Markov analysis projected 12 transitions, 

anticipating a 29.11% probability of remaining in the same state by 

January 2026. It was concluded that the HR, Suppliers and 

Finance factors significantly influence the Production-Operation of 

the MYPES of commerce in Huacho. 

Keywords: Human Resources (HR), Suppliers, Finance, 

Production-Operation, Markov Prediction Chains. 
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Resumen: El estudio tiene como objetivo analizar el impacto 

de los RR. HH, Proveedores y Finanzas en la Producción-

Operación de las MYPES del comercio en Huacho, Perú, utilizando 

Cadenas de Predicción de Markov. Se trata de una investigación 

aplicada, con un diseño no experimental, nivel predictivo, corte 

transversal y enfoque cuantitativo. Las variables independientes 

fueron RR.HH., Proveedores y Finanzas, mientras que la 

dependiente fue Producción-Operación, medidas mediante 20 ítems 

extraídos del libro RELAYN. Se utilizó el software POM-QM para 

el análisis. El cuestionario aplicado presentó una alta consistencia 

interna, evidenciada por un Alfa de Cronbach y Omega de 

McDonald de 0,914. La prueba de normalidad de Kolmogorov-

Smirnov indicó que los datos no seguían una distribución normal 

(p = 0,000). Asimismo, la prueba de Friedman mostró diferencias 

significativas entre las medianas de los grupos evaluados (χ² = 

217,230, p = 0,000, W = 0,018). El análisis de regresión múltiple 

generó la ecuación: Producción-Operación = 5,823 + 

0,192(RR.HH.) + 0,286(Proveedores) + 0,259(Finanzas), con un R² 

ajustado del 74,3%. La correlación de Spearman mostró 

asociaciones significativas entre las variables, destacando la 

relación entre Producción-Operación y Finanzas (ρ = 0,679). 

Finalmente, el análisis de Markov proyectó 12 transiciones, 

anticipando una probabilidad del 29,11% de permanecer en el 

mismo estado para enero de 2026. Se concluyó que los factores 

RR.HH., Proveedores y Finanzas influyen significativamente en la 

Producción-Operación de las MYPES del comercio en Huacho. 

 

Palabras clave: Recursos Humanos (RR. HH), Proveedores, 

Finanzas, Producción-Operación, Cadenas de Predicción Markov. 

 

I.  INTRODUCCIÓN  

La Producción-Operación en las MYPES constituyen 

elementos fundamentales para su desarrollo y sostenibilidad 

en un mercado altamente competitivo.[1] Estas actividades 

engloban la planificación, ejecución y control de los procesos 

productivos, así como la administración eficiente de los 

recursos disponibles.[2] En el contexto actual, la optimización 

de estos procesos es clave para mejorar la productividad y la 

competitividad de las empresas de menor tamaño, 

especialmente en economías emergentes como la peruana. 

Las MYPES en el Perú representan un sector vital para el 

desarrollo económico del país, generando empleo y 

contribuyendo significativamente al Producto Bruto Interno 

(PBI).[3] Sin embargo, enfrentan múltiples desafíos como el 

acceso limitado a financiamiento, la escasa capacitación de su 

personal y la informalidad. Estos factores afectan su capacidad 

de crecimiento y sostenibilidad en el largo plazo, lo que hace 

necesario un análisis profundo sobre los elementos que 

impactan su producción y operación.[4] 

En la ciudad de Huacho, las MYPES de comercio tienen 

un papel relevante en la economía local, constituyendo una 

fuente principal de empleo y dinamización del mercado. [5] 

No obstante, estas empresas se ven afectadas por problemas 

estructurales que limitan su competitividad, tales como la 

dependencia de proveedores y la falta de estrategias efectivas 

de gestión de recursos humanos. Es esencial estudiar estos 

factores para proponer soluciones que permitan mejorar su 

desempeño productivo.  

El propósito de este estudio es analizar el impacto de los 

RR.HH., Proveedores y Finanzas en la Producción-Operación 

de las MYPES del comercio en Huacho-Perú, utilizando un 

modelo basado en Cadenas de Predicción de Markov. Se 

busca identificar patrones de transición entre diferentes 

estados de estas variables y predecir su comportamiento 

futuro, proporcionando información clave para la toma de 

decisiones estratégicas en el sector 

El problema general que aborda esta investigación es ¿De 

qué manera impactan los RR.HH., Proveedores y las Finanzas 

en la Producción-Operación de las MYPES del comercio en 

Huacho-Perú, ¿considerando un enfoque basado en Cadenas 

de Predicción de Markov? La falta de estrategias adecuadas en 

estos aspectos puede generar ineficiencias en la cadena 

productiva y reducir la competitividad de las empresas. 

Comprender cómo estas variables afectan la gestión 

empresarial permitirá diseñar estrategias más efectivas para la 

sostenibilidad del sector. 

Las cadenas predictivas de Markov se presentan como 

una herramienta matemática eficaz para la predicción en 

sistemas dinámicos. [6] En el ámbito de las MYPES, esta 

metodología permite representar la evolución de la producción 

y operación considerando los factores clave que impactan su 

desempeño. Su aplicación posibilita identificar patrones de 
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comportamiento y generar proyecciones que apoyen la toma 

de decisiones estratégicas.[7] 

Las variables consideradas en este estudio son: los RR. 

HH, los proveedores y las finanzas. La gestión de RR.HH 

abarca la capacitación, motivación y eficiencia del personal, 

aspectos que influyen directamente en la productividad de las 

MYPES.[8] Por otro lado, la relación con los proveedores 

impacta la disponibilidad de insumos y la estabilidad de la 

producción,[9] mientras que las finanzas determinan la 

capacidad de inversión, acceso a créditos y liquidez de la 

empresa.[10]  

En este contexto, la producción y operación de las 

MYPES se considera como la variable dependiente del estudio 

donde se tiene como objetivo general de la investigación es 

Analizar el impacto de los RR.HH., proveedores y finanzas en 

la producción-operación de las MYPES del comercio en 

Huacho-Perú, utilizando Cadenas de Predicción de Markov 

para modelar y predecir su comportamiento con el fin de 

proponer estrategias que contribuyan a mejorar su eficiencia y 

sostenibilidad en el mercado. 

 

II.  MARCO TEÓRICO 

A. Recursos Humanos  

RR.HH. se refieren al conjunto de personas que integran 

una organización y al sistema de gestión que permite 

desarrollar su talento, maximizar su desempeño y garantizar su 

bienestar dentro del entorno laboral.[11] La gestión eficiente 

de RR.HH. es clave para la sostenibilidad, productividad e 

innovación de las MYPES.[12] En este sentido, la adecuada 

administración del capital humano se basa en dos pilares 

fundamentales: la competencia del equipo y las condiciones 

laborales. 

Competencia del Equipo 

La competencia del equipo se refiere a la capacidad, 

habilidades y conocimientos de los trabajadores para 

desempeñar sus funciones de manera eficiente y adaptarse a 

las exigencias del entorno empresarial.[13] Estudios recientes 

destacan la importancia de la configuración del capital 

humano en el rendimiento financiero de las empresas, 

señalando que una gestión efectiva de los RR.HH  puede 

optimizar la productividad y la competitividad 

empresarial.[14][15] 

Las metodologías ágiles mejoran el desempeño mediante 

adaptabilidad y trabajo colaborativo [16] En este sentido, la 

agilidad organizacional mejora objetivos y respuesta a 

cambios del mercado.[17] 

Además, la comunicación efectiva y la coordinación 

dentro de los equipos juegan un papel crucial en la 

optimización de los procesos de toma de decisiones y la 

ejecución de estrategias empresariales.[18] La literatura 

también ha identificado que la satisfacción en la comunicación 

interna y la percepción de autoeficacia en los equipos 

impactan directamente en el compromiso organizacional y la 

retención del talento. [19] 

Condiciones Laborales 

Las condiciones laborales comprenden aspectos como el 

bienestar de los trabajadores, la ergonomía en el puesto de 

trabajo y las prácticas de gestión orientadas a la sostenibilidad 

y el respeto ambiental.[20] La implementación de modelos de 

gestión de recursos humanos sustentables ha sido identificada 

como un factor determinante en la reputación corporativa y el 

bienestar de los empleados, lo que a su vez incide en su 

productividad.[21] 

Por otro lado, la investigación sobre el impacto de la 

inteligencia artificial en la gestión de recursos humanos 

sugiere que, si bien la tecnología puede mejorar la eficiencia 

operativa, también presenta riesgos en términos de equidad y 

sesgos en la toma de decisiones.[22] Además, se ha 

demostrado que un enfoque ergonómico en la configuración 

de los espacios de trabajo puede mejorar el desempeño y 

reducir los riesgos ocupacionales en los entornos 

industriales.[23] 

Finalmente, se ha evidenciado que la integración de 

prácticas de RR.HH orientadas a la sostenibilidad ambiental 

favorece la producción responsable y el compromiso de los 

empleados con los valores organizacionales.[24] 

 

B. Proveedores 

Los proveedores suministran recursos clave, y su gestión 

eficiente asegura calidad y competitividad. [25] La relación 

con los proveedores puede influir en la rentabilidad, la 

innovación y la sostenibilidad de un negocio, siendo necesario 

establecer criterios estratégicos para su selección, evaluación y 

desarrollo.[26] 

 

Condiciones Comerciales 

Las condiciones comerciales que establecen las empresas 

con sus proveedores son fundamentales para garantizar la 

estabilidad y eficiencia en la cadena de suministro. Una 

adecuada gestión de proveedores permite optimizar costos, 

mejorar la calidad del producto final y fortalecer la resiliencia 

empresarial ante cambios del mercado[25]. En este sentido, se 

ha identificado que la integración de modelos multiobjetivo en 

la toma de decisiones para la asignación de pedidos y 

planificación del transporte dentro de la red de suministro 

contribuye significativamente a la optimización operativa [27]. 

Por otro lado, la relación entre compradores y 

proveedores en mercados Business to Business (B2B) se 

diferencia considerablemente de la gestión de la cadena de 

suministro tradicional. La literatura resalta que estas 

relaciones no solo deben enfocarse en términos económicos, 

sino también en el desarrollo de confianza y colaboración a 

largo plazo.[26] 

Asimismo, la dinámica de "coopetition" (colaboración y 

competencia simultánea) en cadenas de suministro ha 

demostrado ser una estrategia efectiva en sectores como la 

construcción, donde los proveedores deben equilibrar la 

competencia con la necesidad de alianzas estratégicas.[28] 

Además, el ciclo operativo influye directamente en la 

selección y terminación de proveedores, afectando la 

estabilidad de la cadena de suministro. Durante períodos de 
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expansión, las empresas tienden a diversificar sus fuentes de 

aprovisionamiento, mientras que, en tiempos de contracción 

económica, priorizan la eficiencia y reducen la cantidad de 

proveedores.[29] 

Finalmente, el impacto de los mecanismos de 

compensación de proveedores en los mercados energéticos ha 

sido un punto de interés en investigaciones recientes, 

evidenciando que modelos de agregación independientes 

pueden afectar el bienestar de los proveedores y su disposición 

a negociar términos comerciales más favorables.[30] 

 

Calidad y Confiabilidad 

La calidad de proveedores impacta la eficiencia y 

satisfacción; blockchain y métodos bayesianos optimizan su 

gestión.[31] 

Por otro lado, la experiencia del proveedor mejora la 

calidad del servicio y la satisfacción empresarial.[32] 

Además, la percepción del país de origen del proveedor 

tiene un impacto significativo en la percepción de calidad de 

los clientes B2B. Se ha encontrado que, más allá de la calidad 

intrínseca del producto, la imagen del país del proveedor 

influye en la confianza y disposición a establecer relaciones 

comerciales.[33] 

En el ámbito de la energía, la selección de proveedores 

de electricidad verde ha sido objeto de estudio en el contexto 

del conflicto en Ucrania, destacando la importancia de factores 

como la confiabilidad y la sostenibilidad en la decisión de los 

consumidores industriales.[34] 

 

C. Finanzas 

Las finanzas abarcan la gestión de ingresos y egresos 

dentro de una organización, asegurando la estabilidad 

económica y la optimización de recursos. [35] La gestión de 

ingresos implica la planificación de flujos financieros, acceso 

a financiamiento y estrategias para maximizar la rentabilidad 

[36]. Por otro lado, la gestión de egresos se enfoca en el 

control de costos, el uso eficiente del crédito comercial y la 

adopción de esquemas financieros para mejorar la liquidez y la 

sostenibilidad empresarial [37]. 

Gestión de Ingresos 

La gestión de ingresos implica la administración 

eficiente de los flujos de entrada de dinero en una 

organización. Incluye estrategias para maximizar la 

rentabilidad y asegurar la liquidez financiera.[38] Un aspecto 

clave en esta gestión es el acceso a financiamiento y la 

planificación de ingresos futuros para garantizar la estabilidad 

empresarial.[39] El riesgo percibido sobre los ingresos influye 

en las decisiones de ahorro precautorio, lo que impacta la 

estrategia financiera de las empresas. [40] Además, el uso de 

financiamiento sostenible puede facilitar la transformación 

energética en economías emergentes, impulsando nuevas 

fuentes de ingresos para las empresas.[41] 

Por otro lado, la adopción de inteligencia artificial 

generativa en financiamiento puede jugar un papel crucial en 

el desarrollo financiero de los países, optimizando la 

generación de ingresos en diversos sectores[42]. Asimismo, el 

acceso a financiamiento mediante tecnologías productivas 

puede mejorar la generación de ingresos en pequeñas y 

medianas empresas [43]. 

 

Gestión de Egresos 

La gestión de egresos se centra en la planificación y 

control de los gastos para mantener la estabilidad financiera y 

mejorar la eficiencia operativa. Un elemento clave en este 

proceso es la financiación a través de crédito comercial, lo que 

permite a las empresas manejar mejor su flujo de caja y 

reducir problemas de liquidez [44]. En este contexto, el déficit 

de efectivo en las empresas puede llevarlas a buscar 

financiamiento externo, como en el caso de las corporaciones 

en EE.UU. y Japón, que presentan diferencias en la forma en 

que enfrentan este problema [45]. 

Además, la integración de la economía circular y las 

prácticas empresariales sostenibles requiere una financiación 

adecuada para minimizar costos y mejorar la rentabilidad [46]. 

En Alemania, por ejemplo, un esquema financiero ha sido 

implementado para ayudar a los propietarios a mejorar la 

eficiencia energética de sus edificios, reduciendo sus costos 

operativos [47]. Finalmente, en empresas familiares, el 

financiamiento de capital de riesgo corporativo juega un papel 

clave en la inversión y control de egresos para fomentar la 

innovación y el crecimiento empresarial [48]. 

 

D. Producción – Operación 

La producción y operación son componentes esenciales 

dentro de la gestión industrial, ya que buscan la optimización 

de los recursos, la reducción de desperdicios y la mejora 

continua de los procesos productivos[49]. La integración de 

prácticas sostenibles a lo largo del ciclo de vida del producto 

es fundamental para lograr una operación eficiente y 

responsable con el medio ambiente, permitiendo una mayor 

adaptabilidad ante las fluctuaciones del mercado y la 

demanda[50]. 

Calidad y Cumplimiento 

El aseguramiento de la calidad en los procesos 

productivos es un factor determinante para la satisfacción del 

cliente y la competitividad de la organización.[51] La calidad 

de los datos y la incertidumbre en los inventarios afectan 

directamente la gestión de los insumos y la planificación de la 

producción, lo que resalta la importancia de contar con un 

control riguroso sobre la información utilizada en la toma de 

decisiones [52].  

Asimismo, la inversión en la mejora de la calidad del 

producto y el bienestar de los empleados dentro de la cadena 

de suministro permite optimizar el desempeño organizacional 

y mejorar la oferta de valor [53]. Además, la calidad del 

producto también puede ser evaluada en función de su 

durabilidad y características funcionales, aspectos clave para 

la percepción del consumidor y la sostenibilidad del mercado 

[54]. 

Eficiencia Productiva 

La eficiencia productiva se centra en la optimización de 

los recursos y en la mejora de los tiempos de respuesta dentro 
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de la operación.[55] La implementación de modelos de control 

de inventario basados en el aprendizaje profundo y en datos 

dinámicos permite una asignación más eficiente de los 

recursos y una mejor respuesta ante variaciones en la 

demanda[56]. La gestión dinámica del inventario y la 

colocación estratégica de los productos dentro de una red 

logística pueden contribuir a reducir costos operativos y 

mejorar la disponibilidad de bienes en puntos clave del 

mercado[57]. 

 Además, la aplicación de estrategias de colocación de 

inventario y control de precios en productos perecederos es 

fundamental para minimizar pérdidas y mejorar la rentabilidad 

empresarial[58]. El diseño de redes de transporte resilientes, 

considerando la incertidumbre en la distribución y los tiempos 

de entrega, es un aspecto clave para garantizar la continuidad 

operativa y la eficiencia en la cadena de suministro [59]. 

 

III.  METODOLOGÍA 

A. Diseño de investigación 

Este estudio se desarrolla dentro de una investigación tipo 

aplicada con un diseño no experimental, con nivel predictivo y 

corte transversal, con un enfoque cuantitativo, que buscar 

determinar el impacto de las variables independientes X1: 

“Recursos Humanos (RR.HH)”, X2: “Proveedores”, X3: 

“Finanzas” en la variable dependiente Y: “Producción-

Operación” en las MYPES de Huacho. Para ello, se empleó la 

metodología STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 

Matemáticas). 
 

B. Técnica e instrumento de recolección 

La técnica de recolección de datos que se utilizó para el 

estudio fue la encuesta y como instrumento se utilizó el 

cuestionario tomado del libro Red de Estudios 

Latinoamericanos en Administración y Negocios (RELAYN), 

edición 2024, Tomo III. [60]  Específicamente, se extrajo del 

capítulo 36, titulado Las estrategias operativas y su influencia 

en el desempeño económico de las micro y pequeñas empresas 

de Huaura, Lima, Perú, elaborado por el equipo de 

investigación PE-UNJFSC01. Dicho cuestionario está 

compuesto por un total de 173 ítems integrado por los giros de 

comercio, servicio y manufactura. [5] 

Además, se utilizaron diversos softwares, entre ellos IBM 

SPSS Statistics versión 25.0, Minitab, POM-QM adecuado 

para el análisis propuesto sin necesidad de incorporar 

herramientas de simulación adicionales. Asimismo, se 

aplicaron algoritmos matemáticos desarrollados por autores 

como Amir Aczel y Pearson-Silver. 
 

C. Población y muestra 

La población del estudio estuvo conformada por 6,429 

MYPES de la ciudad de Huacho.[61] para efecto de la 

investigación se trabajó con una muestra no probabilística por 

conveniencia o criterio, conformada por 399 MYPES del giro 

de comercio, dado que este sector representa el 60% del total 

de MYPES encuestados por RELAYN edición 2024. El 

cuestionario de la encuesta para el estudio incluyó un total de 

20 ítems. 

 
Fig. 1 Gráfico radial de la distribución de conglomerados en la MYPES 

de Huacho 

Nota: Obtenido con el Software de Excel 

 

D. Procedimiento 

Para este estudio, se llevaron a cabo las siguientes etapas 

en el análisis de resultados:  

Análisis de confiabilidad: Se evaluó la consistencia 

interna del cuestionario aplicando los coeficientes Alfa de 

Cronbach y Omega de McDonald.  

Prueba de normalidad: Se verificó si los datos seguían 

una distribución normal mediante la prueba de Kolmogorov-

Smirnov, dada la cantidad de observaciones.  

Chi-Cuadrado de Friedman: Se compararon las medianas 

de los grupos evaluados para determinar si existían diferencias 

significativas entre ellas.  

Análisis de colinealidad: Se evaluó la relación entre las 

variables independientes y la dependiente mediante una matriz 

de colinealidad.  

Análisis de Regresión Múltiple No Paramétrica Logit: 

Se realizó un análisis de regresión para construir la ecuación 

matemática que define a la variable dependiente “Producción-

Operación” 

Prueba de Correlación Rho de Spearman: 

Se analizó la relación entre los factores clave del estudio, de 

esta manera poder conocer si existe asociaciones 

significativas. 

Bondad de Ajuste: 

Se aplicó la prueba de bondad de ajuste mediante Chi-

cuadrado de Pearson para contrastar si existe diferencias con 

los datos observados.  

Cadenas Predictivas de Markov: 

Se utilizó el análisis de Markov para evaluar la evolución de la 

Producción-Operación en las MYPES de comercio en Huacho, 

durante 12 transiciones desde febrero del 2025 a enero del 

2026, determinado por cuatro estados.  

IV.  RESULTADOS 

Etapa 1: Análisis de fiabilidad 

Para evaluar la consistencia interna del instrumento de 

recolección de datos, se realizó un análisis de confiabilidad 
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mediante el cálculo del Alfa de Cronbach y el Omega de 

McDonald. 
TABLA 1 

ANÁLISIS DE FIABILIDAD PARA EL CUESTIONARIO TOTAL 

Índice de fiabilidad Valor 

Alfa de Cronbach ,962 

Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados ,964 
Omega de McDonald ,962 

N de elementos 66 

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

La Tabla 1 muestra los índices de confiabilidad 

obtenidos para el cuestionario en su totalidad, compuesto por 

66 ítems. Se obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,962 e 

igualmente el Omega de McDonald y un Alfa de Cronbach 

basada en elementos estandarizados de 0,964 lo que indica una 

confiabilidad excelente. En términos generales, valores de 

Alfa de Cronbach superiores a 0,7 reflejan una alta 

consistencia interna, asegurando que los ítems del cuestionario 

miden de manera coherente las variables del estudio. 

 
TABLA 2 

ANÁLISIS DE FIABILIDAD PARA EL CUESTIONARIO DEL ESTUDIO 

Índice de fiabilidad Valor 

Alfa de Cronbach ,914 

Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados ,916 
Omega de McDonald ,914 

N de elementos 20 

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

La Tabla 2 presenta los resultados de confiabilidad para 

la versión específica del cuestionario utilizado en este estudio, 

la cual consta de 20 ítems. El Alfa de Cronbach que se obtuvo 

fue de 0,914 al igual que el Omega de McDonald, valores que 

reflejan una alta confiabilidad. Este resultado confirma que los 

elementos seleccionados presentan una adecuada coherencia 

interna y son apropiados para la medición de las variables en 

la investigación. 

 

Etapa 2: Prueba de normalidad 

Para evaluar si los datos siguen una distribución normal, 

se plantearon las siguientes hipótesis: 

H₀: Los datos siguen una distribución normal. 

H₁: Los datos no siguen una distribución normal. 

Para contrastar estas hipótesis, se aplicó la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov por tener un tamaño de muestra mayor 

a 50. 

 
TABLA 3 

PRUEBA DE NORMALIDAD DE KOLMOGOROV-SMIRNOV 

 

Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

17e) Reducción de costos ,285 399 ,000 
Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

La Tabla 3 muestra los resultados de la prueba de 

normalidad de Kolmogorov-Smirnov para el indicador 

“Reducción de costos", obteniendo un p-valor (Sig.) de 0,000 

dado que es menor al nivel de significancia 0,05 se rechaza la 

hipótesis nula (H₀) y se acepta la hipótesis alterna (H₁), lo que 

indica que los datos no siguen una distribución normal. 

 

 
Fig. 2 Gràfico de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 
 

En la Figura 2, se presenta el gráfico de la prueba de 

normalidad de Kolmogorov-Smirnov, el cual confirma 

visualmente la dispersión de puntos. 

 

Etapa 3: Chi-Cuadrado de Friedman 

Se establecen las hipótesis: 

H₀: No hay diferencias significativas entre las medianas 

de los grupos relacionados.  

H₀: μ1 = μ2 = μ3 = μ4 

H₁: Al menos una de las medianas de los grupos 

relacionados es diferente. 

H₁: Al menos un μi ≠ μj para algún i ≠ j 

 
TABLA 4 

CHI-CUADRADO DE FRIEDMAN 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática 

Chi-cuadrado de 

Friedman Sig 

Inter  

sujetos 
1419,383 397 3,575   

Intra 

sujetos 

Entre 

elementos 
68,475a 19 3,604 217,230 ,000 

Residuo 2315,225 7543 ,307   

Total 2383,700 7562 ,315   

Total 3803,083 7959 ,478   

Media global = 4,22 

a. Coeficiente de concordancia de W = ,018. 

 

En la Tabla 4, se presentan los resultados de la prueba de 

Chi-Cuadrado de Friedman, donde se observa un valor de 

217,230 lo que confirma que las diferencias observadas entre 

los grupos evaluados no son producto del azar con un p-valor 

= 0,000 dado que es menor a α=0,05 por lo tanto se rechaza la 

hipótesis nula (H₀) y se acepta la hipótesis alterna (H₁). Esto 

indica que existen diferencias significativas entre las medianas 

de los grupos relacionados. 

Además, el coeficiente de concordancia W = 0,018 

sugiere un bajo nivel de acuerdo entre los grupos evaluados. 

Esto indica que las diferencias entre las variables no son 

uniformes y que existen variaciones significativas en los datos. 
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Etapa 4: Análisis de Colinealidad 

 

 
Fig. 3 Anàlisis de Colinealidad 

Nota: Obtenido con el Software Minitab 

La figura 3 muestra la matriz de colinealidad que 

relaciona las variables independientes y dependiente, donde se 

observa lo siguiente: 

Una tendencia creciente en todas las relaciones, lo que 

sugiere que mayores valores en RR.HH, Proveedores y 

Finanzas están asociados con un incremento en la Producción-

Operación. Sin embargo, la dispersión de los puntos indica 

que la relación no es completamente lineal, lo que podría 

implicar la presencia de otros factores que influyen en la 

variable dependiente. 

 

Etapa 5: Análisis de Regresión Múltiple No Paramétrica 

Logit 

 
TABLA 5 

ANÀLISIS DE REGRESIÒN MÙLTIPLE NO PARAMÉTRICA 

  0 1 2 3 

  Intercept RR.HH Proveedores Finanzas 

b 5,823 0,192 0,286 0,259 

s(b) 1,346 0,060 0,056 0,060 

t 4,327 3,179 5,113 4,358 

p-value 0,0000 0,002 0,000 0,000 

      

  VIF 1,66 1,25 1,48 

Nota: Obtenido con el algoritmo del matemático Amir Aczel 

 

En la tabla 5 se presenta el análisis de regresión múltiple 

no paramétrica que permitió establecer la relación entre la 

variable dependiente Producción-Operación y las variables 

independientes RR. HH, Proveedores y Finanzas. A partir de 

los resultados obtenidos, se construyó la ecuación de 

regresión, siendo la siguiente: 

Producción-Operación = 5,823 + 0,192 (RR.HH) + 

0,286 (Proveedores) + 0,259 (Finanzas) 

 

La variable Proveedores presenta el coeficiente más alto 

b=0,286 lo que indica que las mejoras en la gestión de 

proveedores generan un mayor incremento en la producción, 

en comparación con los efectos de los RR.HH y Finanzas. 

Los valores de significancia p-valor = 0,000 obtenidos 

fueron menores a α = 0,05 en todos los casos, lo que confirma 

que las tres variables influyen significativamente en la 

Producción-Operación.  

Además, al analizar el factor de inflación de la varianza 

(VIF), se observa que ninguno de los valores supera el umbral 

de 5, lo que indica la ausencia de problemas de colinealidad. 

En consecuencia, se puede concluir que el modelo de 

regresión es adecuado y que las variables consideradas son 

relevantes para explicar la producción-operación. 

 
TABLA 6 

TABLA ANOVA 

 
Nota: Obtenido con el algoritmo del matemático Amir Aczel 

 

El análisis de varianza, presentado en la tabla 6, muestra 

que el modelo de regresión es estadísticamente significativo, 

con un valor de F=47,31 de 0,00 lo que indica que al menos 

una de las variables independientes tiene un efecto 

significativo sobre la variable dependiente “Producción-

Operación”. Además, dado que el valor de F es mayor que el 

valor crítico 2,65 se rechaza la hipótesis nula de que los 

coeficientes de regresión son iguales a cero, lo que confirma la 

validez del modelo. 

El coeficiente de determinación R^2 = 42% indica que la 

variabilidad en la variable dependiente es explicada por las 

variables independientes, mientras que el R^2 ajustado, que 

considera el número de predictores en el modelo, es de 41%. 

Esto sugiere que el modelo tiene una capacidad moderada de 

predicción. Los resultados son estadísticamente significativos, 

por lo que el modelo es útil para analizar los factores que 

influyen en la Producción-Operación. 

 

 
Fig. 4 Análisis residual 

Nota: Obtenido con el algoritmo del matemático Amir Aczel 
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El estadístico de Durbin-Watson obtenido es 

D=2,023674 se presenta en la figura 4 lo que indica que no 

hay una relación fuerte entre los errores del modelo de 

regresión. Esto significa que los valores predichos por el 

modelo no están influenciados por patrones repetitivos en los 

datos, lo que es una buena señal para la validez del análisis. 

En términos simples, esto nos dice que el modelo 

funciona bien en este aspecto y que los resultados pueden ser 

confiables. Si hubiera una fuerte relación entre los errores, 

podríamos sospechar que hay algo más en los datos que el 

modelo no está capturando, pero en este caso, no hay indicios 

de ese problema 

 

Etapa 6: Prueba de correlación Rho de Spearman 
TABLA 7 

PRUEBA DE CORRELACIÓN RHO DE SPEARMAN 

Calidad del 

bien
Entrega fiable Tiempo óptimo

Inventario 

óptimo

Reducción de 

costos

r ,430
**

,392
**

,350
**

,444
**

,433
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,416
**

,378
**

,322
**

,350
**

,332
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,489
**

,438
**

,421
**

,400
**

,429
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,323
**

,312
**

,317
**

,347
**

,337
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,362
**

,323
**

,313
**

,294
**

,318
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,251
**

,331
**

,275
**

,279
**

,318
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,404
**

,448
**

,382
**

,350
**

,343
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,506
**

,460
**

,435
**

,431
**

,331
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,359
**

,409
**

,369
**

,385
**

,261
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,336
**

,406
**

,281
**

,359
**

,279
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,444
**

,396
**

,348
**

,344
**

,444
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,382
**

,325
**

,276
**

,377
**

,457
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,469
**

,419
**

,319
**

,370
**

,407
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,523
**

,426
**

,399
**

,391
**

,458
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

r ,456
**

,400
**

,349
**

,438
**

,479
**

p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

D6: Gestión de 

gastos

Valor de compra

Valor de pago

Valor de gasto

D4: Calidad y 

confiabilidad

Proveedor con mejor 

calidad

Proveedor confiable

Proveedor exclusivo

d2: Eficiencia productiva

D1: Competencia 

del equipo

 Equipo capaz

Equipo empático

Equipo productivo

Rho de Spearman

X1: RRHH

X2: 

PROVEEDORES

X3: FINANZAS

d1: Calidad y cumplimiento

D5: Gestión de 

ingresos

Valor de venta

Valor de cobro

D2: Condiciones 

laborales

 Equipo leal

Bienestar laboral

D3: Condiciones 

comerciales

Proveedor con mejor 

precio

Proveedor servicial

 
Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 Recortada y explicada 

en Microsoft Excel 

 

 
Fig. 5 Leyenda de correlación Rho Spearman según Cohen (1988) 

Nota: Explicada en Microsft Excel 

 

El análisis de evaluación de Rho Spearman se presenta 

en la tabla 7 y revela asociaciones significativas entre distintas 

variables relacionadas con los RR.HH., Proveedores y 

Finanzas en el desempeño de Producción-Operación.  

En Recursos Humanos (X1): La relación más fuerte se 

observa entre un equipo productivo y la calidad del bien (d1), 

con un coeficiente de compensación de 0,489 indicando que 

un equipo más productivo está altamente asociado con una 

mejor calidad del producto final. 

En Proveedores (X2): La mayor relación se da entre un 

proveedor con mejor calidad y la calidad del bien (d1), con un 

valor de 0,506 lo que sugiere que trabajar con proveedores 

confiables mejora significativamente la calidad del producto. 

En Finanzas (X3): La variable con mayor impacto es el 

valor de pago, que se relaciona con la reducción de costos (d2) 

con una correlación de 0,523 mostrando que una adecuada 

gestión de pagos contribuye a la eficiencia en costos. 

En Producción-Operación (Y): La relación más fuerte se 

encuentra entre la entrega confiable y el tiempo óptimo (d2), 

con un coeficiente de 0,669 lo que indica que cumplir con los 

tiempos de entrega está estrechamente ligado a una 

producción eficiente. 

 

Etapa 7: Bondad de ajuste 

 

TABLA 8 
BONDAD DE AJUSTE 

 

Chi-

cuadrado gl Sig. 

Pearson 1605,119 1181 ,000 

Desvianza 618,617 1181 1,000 
Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

La prueba de bondad de ajuste muestra un chi-cuadrado 

de Pearson significativo p-valor = 0,000 indicando diferencias 

con los datos observados. Sin embargo, la desviación p-valor 

= 1.000 lo que sugiere que, en general, el modelo se ajusta 

bien a las variables analizadas. 

 

Etapa 8: Cadenas Predictivas de Markov 

 

 
Fig. 6 Análisis de Markov – Periodo 1  

Nota: Obtenido del Software POM-QM 
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Fig. 7 Análisis de Markov – Periodo 12 
Nota: Obtenido del Software POM-QM 

 

El análisis de la cadena de predicción de Markov 

evidencia una evolución significativa en el comportamiento de 

la Producción-Operación de las MYPES de comercio en 

Huacho. En el primer período (febrero de 2025), la 

probabilidad de que las empresas permanezcan en el mismo 

estado es del 19,05% lo que indica una estabilidad inicial y 

una baja volatilidad en sus condiciones de Producción-

Operación. Sin embargo, para el período 12 (enero de 2026), 

esta probabilidad se incrementa al 29,11% lo que sugiere un 

aumento en la estabilidad operativa a lo largo del tiempo. 

 

 
Fig. 8 Análisis de estados 

Nota: Obtenido del Software POM-QM 

 

Al finalizar el período 12, la distribución de 

probabilidades indica que las MYPES de comercio en Huacho 

operan dentro de un sistema recurrente, donde las transiciones 

entre estados no son aleatorias, sino que siguen ciertos 

patrones cíclicos. Esto sugiere que, una vez que una empresa 

entra en una Producción-Operación deficiente, su recuperación 

resulta compleja, aumentando la vulnerabilidad a largo plazo. 

Factores internos, como RR.HH., proveedores y finanzas, 

pueden estar influyendo en este comportamiento. 

 

V.  DISCUSIÓN 

Los resultados de este estudio concuerdan con 

investigaciones previas que destacan la importancia de la 

planificación estratégica y la optimización de recursos en la 

producción y operación de las MYPES. Padullés demostró que 

la implementación de modelos predictivos para la gestión 

eficiente de recursos energéticos puede reducir costos y 

mejorar la eficiencia operativa en entornos industriales[1]. De 

manera similar, en este estudio, el uso de cadenas de Markov 

permitió identificar patrones en la gestión de los RR.HH., 

proveedores y finanzas, lo que facilitó la toma de decisiones 

informadas y la optimización del desempeño empresarial. 

Asimismo, Chávez resalto que una gestión eficaz de 

proveedores y recursos internos influye directamente en la 

productividad y sostenibilidad de las MYPES, lo cual se alinea 

con los resultados obtenidos en este trabajo[5]. 

Por otro lado, Nahmias subrayó en su análisis de 

producción y operaciones que la aplicación de modelos de 

optimización es esencial para mejorar la eficiencia y reducir la 

incertidumbre en la toma de decisiones[2]. En esta línea, los 

resultados de la presente investigación confirman que el uso 

de modelos predictivos basados en cadenas de Markov no solo 

permite anticipar fluctuaciones en la Producción-Operación de 

las MYPES, sino que también ayuda a mitigar riesgos 

asociados a la inestabilidad financiera y la gestión de 

proveedores. En conjunto, estos estudios refuerzan la 

conclusión de que la integración de herramientas analíticas 

avanzadas en la planificación operativa de las MYPES puede 

mejorar significativamente su competitividad y sostenibilidad 

en el mercado. 

 

VI.  CONCLUSIONES  

En respuesta al objetivo general del estudio, se determinó 

que los factores de RR.HH., Proveedores y Finanzas tienen un 

impacto significativo en la Producción-Operación de las 

MYPES del comercio en Huacho. Los resultados mostraron 

que la variable más influyente es la gestión de proveedores, 

con un coeficiente de regresión de 0,286, seguida de las 

finanzas con 0,259 y los recursos humanos con 0,192. 

Además, el modelo predictivo basado en cadenas de Markov 

permitió proyectar la estabilidad operativa de las empresas a lo 

largo del tiempo, demostrando que la probabilidad de 

permanecer en un estado de operación estable aumentó de un 

19,05% en el primer período a un 29,11% en el duodécimo 

período. Estos hallazgos refuerzan la importancia de 

estrategias enfocadas en la optimización de la gestión de 

proveedores y el fortalecimiento financiero para mejorar la 

producción y operación de las MYPES en la región. 

 

VII.  RECOMENDACIONES 

Se recomienda a las MYPES del comercio en Huacho 

fortalecer tres áreas clave que influyen en su Producción-

Operación. RR.HH., deben priorizar la capacitación y 

motivación del personal, en Proveedores, es fundamental 

establecer relaciones estratégicas basadas en calidad y 

cumplimiento, diversificando fuentes de abastecimiento, en 

Finanzas, se aconseja implementar un control riguroso del 

presupuesto, mejorar la gestión del flujo de caja y buscar 

acceso a financiamiento formal. Finalmente, se sugiere el uso 

continuo de modelos predictivos como las cadenas de Markov 

para anticipar escenarios y tomar decisiones estratégicas. 

Además, para futuros estudios, se recomienda 

complementar el análisis correlacional con enfoques 

metodológicos que permitan identificar relaciones causales 

entre las variables, como diseños experimentales o 

longitudinales. Asimismo, se deben considerar otros factores 

contextuales o estructurales que puedan estar influyendo en la 
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Producción-Operación, con el fin de obtener una visión más 

integral del fenómeno estudiado. 
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