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Resumen

Se estudiaron las distribuciones estadisticas de las empresas mas ricas en México, de acuerdo a
la revista Expansién para el afio 2015 a partir de sus ventas, utilidad de operacion, utilidad neta,
activos, pasivos, patrimonio y el nimero total de empleados. Se realizé un analisis del tamaifio
de las empresas por cada métrica y ordenadas por rango, donde el ajuste mas apropiado en
todos los casos fue una Distribucion Beta Generalizada Discreta (DBGD), considerando un
escalamiento log-log y obteniendo una R? mayor a 0.98. Asi mismo, para conocer la riqueza
de una empresa, se efectud el cociente de sus ventas por el nimero total de sus empleados y
se construyé una Funcion de Distribucién Acumulada Complementaria, donde se observa una
divisién de dos clases para todas las métricas que se ajustan a una distribucién lognormal en

la parte baja y de Pareto para la parte superior.
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Introduccion

0.1. Motivacion de la investigacion

La motivacién de esta tesis surge del trabajo publicado en la revista Physica A, titulado
Wealth of the world’s richest publicly traded companies per industry and per employee: Gamma,
Log-normal and Pareto power-law as universal distributions? [1] que analiza la riqueza de las
companias financieras mas ricas del mundo de acuerdo a los datos recopilados por la revista
Forbes para el ano 2015 (G-2000). En ese articulo se realizan ajustes exitosos utilizando distri-
buciones tipo gama, lognormal, exponencial y ley de potencias de Pareto cuando se divide la
riqueza entre el nimero de empleados, siguiendo modelos de econofisica.

Para una empresa la riqueza se mide de acuerdo a los parametros de las ventas, ganancias,
valor de mercado en la bolsa de valores y activos. La funcién lognormal aparece en modelos
de crecimiento de economia y la funcién gama aparece cuando se impone un factor de ahorro
que limita la cantidad de riqueza cuando los agentes pueden hacen un intercambio de dinero en
cada “colision econémica”. El proceso factor de ahorro es una restriccion valida en los procesos
econdmicos, pero en los sistemas fisicos (como en gases de particulas) no son ficiles de reproducir
y son similares al conocido procedimiento de seleccion de energia del llamado “demonio de
Maxwell”.

Es importante contribuir al estudio de la economia en México y por ello el desarrollo de esta
tesis utiliza la base de datos de las 500 empresas mdas importantes de México de Expansion
2015, siguiendo la metodologia similar al articulo mencionado arriba. También se utilizaré la

funcién de distribuciéon de acumulacién complementaria para la riqueza de las companias por



empleado (per cépita) ajustando a las funciones exponencial, gama, lognormal y ley de potencias

de Pareto.

0.2. Estructura de la tesis

Capitulo 1: Econofisica. Detalla brevemente la historia y como se llego a la definiciéon de
FEconofisica.

Capitulo 2: Marco Tedrico. Se divide en tres importantes temas, el primero trata de
la demostracion fisico-matematica de la ecuacién de Maxwell-Boltzmann. El segundo, llamado
Mecdnica estadistica de la distribucion del dinero, es de gran importancia ya que es el puente
que conecta la Fisica con la Economia, en gran parte a partir de la teoria de Dragulescu y
Yakovenko. Y el tercero trata de explicar a grandes rasgos las leyes de potencias.

Capitulo 3: Base de datos entorno a las 500 companias mas importantes en
México. Se menciona la fuente de donde se obtuvieron los datos. Asi como también se hace una
clasificacién en las siguientes categorias: Empresas del sector publico, empresas por actividad o
giro y empresas financieras.

Capitulo 4: Analisis de datos.Se muestran los resultados por medio de gréaficas que son
analizadas a partir de los ajuste bets:a generalizada, lognormal, gama, exponencial y/o Par
loseto.

Capitulo 5: Conclusiones. Se describen las conclusiones generales de la tesis.

Apéndice A: Tablas. Muestra una serie de tablas que han sido clasificadas en el Capitulo



Capitulo 1

Econofisica

1.1. ;Qué es Econofisica?

Actualmente los fisicos estdn contribuyendo al modelado de sistemas complejos mediante el
uso de herramientas y metodologias desarrolladas en la Fisica Tedrica y més concretamente en
la Mecanica Estadistica, estos conocimientos se pueden aplicar a los fenémenos sociales como
son los mercados financieros, la distribucién y crecimiento de poblaciones, politicas de desarrollo
social, etc.

Durante 1985-1990, un equipo de trabajo denominado grupo de Calcuta realizé las primeras
investigaciones de modelos con respecto a la naturaleza de la riqueza y los ingresos. La distri-
bucién en las sociedades y su comparacién con la distribucién de energia en algunos gases. En
la Conferencia de Calcuta de 1994, muchos economistas indios (principalmente del Instituto
de Estadistica de la India) y fisicos, discutieron sobre las posibles formulaciones de algunos
problemas econémicos y sus soluciones usando herramientas de la fisica. Con estos precedentes
surge una nueva disciplina llamada Econofisica, sugerida entre otros, por el fisico teérico Eugene
Stanley en 1995 en la conferencia Dindmica de Sistemas Complejos [2].

El termino Econofisica fue adoptado por analogia con términos similares, como es el caso
la biofisica o la geofisica, que estudian procesos propios de la biologia y la geologia desde la

perspectiva de la fisica. Andlogamente la Econofisica trata de aplicar los métodos propios de esta
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ciencia a la teorfa econémica. Sin embargo, en Econofisica las leyes de la fisica no son aplicables
siempre de forma muy precisa. Mas bien se utilizan métodos mateméticos desarrollados en fisica
estadistica para estudiar las propiedades en sistemas econémicos complejos [3]. Recordemos
que la mecéanica estadistica y la economia estudian grandes conjuntos o colecciones de dtomos
o agentes econémicos [4]. Por lo que la idea fundamental de utilizar la fisica para tratar de
explicar los fenémenos sociales y/o econémicos es considerar a las sociedades como sistemas
formados por muchas particulas o agentes con cierta clase de interacciones, de manera analoga

al tratamiento dado por la fisica estadistica a los sistemas de muchos cuerpos [5].



Capitulo 2

Marco Teérico

2.1. Deduccioén de la Ley de Distribuciéon de Maxwell-Boltzmann

En el modelo de Maxwell-Boltzmann, las particulas son distinguibles y estan distribuidas
entre varios niveles de energia cudntica, pero para tener una mejor comprensién acerca del
modelo, es necesario tomar en cuenta las siguientes definiciones de termodindmica estadistica.

La probabilidad, para nuestros objetivos, se relaciona con el nimero de veces a observar cierto
fenémeno en una gran cantidad de observaciones. Para nuestro caso, la relaciéon existente con
el ntmero de formas donde las particulas microscopicas pueden ordenarse dentro de varios
estados de energia sujetos a restricciones especificas, tales como la conservacién de energia y
masa. Cuando sea posible predecir el nimero de particulas que ocupan cada estado de energia,
entonces podra calcularse la energia total de todas las particulas. Los estados permisibles de
energia, que puede alcanzar una particula se determinan mediante la mecanica cudntica [6].

El espacio fase es un espacio de seis dimensiones, formado por las tres coordenadas cartesianas
espaciales z, y y z, y las tres coordenadas de cantidad de movimiento p,, py y p., donde p denota
el vector cantidad de movimiento, es decir, (pg, py, p.) = m ( vy, vy, v; ) [6]. En este espacio
cada punto corresponde a un posible estado dindmico de una particula del sistema o, de otra

manera, a cada particula en un instante dado le corresponde un punto en el espacio.

Por lo tanto, se considerard la dindmica instantianea de las particulas en un conjunto de



un determinado momento, es decir, si se subdivide el espacio fase en pequenas celdas a las
cuales se les asignard arbitrariamente una energia ¢;, bajo la hipotesis de que las particulas son
distinguibles entres si, numeradas arbitrariamente desde 1 hasta N [7].

En el microestado, después de llevar a cabo la operacién anterior, en cada celda habra una
cierta poblacion de particulas IV; en un tiempo dado cuya identidad es conocida. Ademaés, no
sb6lo se conocen cuantas particulas estan en la celda ¢; sino cuales de ellas estan en dicha celda
[7].

El macroestado del sistema estd relacionado con las propiedades termodindmicas macroscépi-
cas E, V y N. Si s6lo se le conocen estas propiedades resulta que hay una serie de microestados

consistentes en dichas propiedades en un momento determinado. Es decir, en un instante dado

existen: Ny particulas de celda €1, Na particulas en la celda €2, ... , N; particulas en la celda
€j, ... etc.
El nidmero total de microestados que corresponden a dicha distribucién (Ny, Na, ..., N;) se

llama macroestado. Esto es, la especificacion detallada del microestado resulta innecesaria para
calcular las propiedades termodindmicas macroscopicas, solo se requiere conocer el ntimero de
particulas de cada celda del espacio fase, sin especificar cudl particula esta en cada celda, dicho
de otra manera, sélo son relevantes aquellas distribuciones que obedecen la condicién donde N

y E son fijas:

Ni+Ny+..+Nj+..=> N;=N (2-1)
=1

€1N1+62N2+..+6ij+... ZZNZ‘Q =F (2—2)
i=1

El objetivo es determinar el macroestado méas accesible y luego calcular su energia. El méas
probable es aquel que tiene mayor niimero de microestados accesibles, es decir, aquel que pueda
ocurrir de mayor nimero de formas [7].

La degeneracion de un sistema ocurre si existen particulas con la misma energia. Para un

nivel dado de energia cuantica €;, que se representa con el simbolo g;, se designa el nimero de



estados cuanticos que tengan energia ¢;. Por lo que, si hay posibilidad de mas de un estado
cuantico, se dice que el sistema es degenerado. Y el sistema es no degenerado cuando ¢g; = 1,
es decir, cada nivel de energia puede alcanzarse de una sola manera. En este caso el nimero
total de microestados asociados a una distribucién cambia, ya que cada una de las particulas

n; asociadas a una energia €; puede estar en alguno de los g; estados diferentes [6].

Se requiere determinar el estado mas probable y calcular la energia correspondiente a este
estado. Para ello se considera un sistema cerrado y en equilibrio, compuesto de un gran nimero
de particulas distinguibles N, distribuidas entre varios niveles de energia cuanticos designados
por el subindice j, de manera que en el j —ésimo nivel de energia hay N; particulas con energia
€;. Los valores de las energias €; estdn cuantizadas y para ello existen varias formas en las cuales

una particula puede alcanzar dicha energia ¢;.

Primero se seleccionan N; particulas de las N particulas y se colocan en el estado de energia
1, después se seleccionan N» particulas de las IV particulas y se colocan en el estado de energia
2, luego se seleccionan N3 particulas de las NV particulas y se colocan en estado de energia 3, asi
se hace sucesivamente hasta que las N particulas quedan acomodadas en los distintos estados.
De manera que el nimero de formas de distribuir las particulas en el estado de energia 1 es
N1!, el ntimero de formas de distribuir las particulas en el estado de energia 2 es N!, el nimero
de formas de distribuir las particulas en el estado de energia 3 es N3!, y asi sucesivamente. Por
tanto, la expresion matematica para determinar el nimero de formas de distribuir las particulas

en cada estado de energia estd dada por:

B N! (N — Np)! (N — N — Ny)!
€= <N1!(N — Nl)!> (NQ!(N — Ny — N2)!> <N3!(N — Ny — Ny — Ng)!> (2-3)

N!
Q= 2-4
<N1!N2!N3!...(N—N1 —Ng—Ng)!...) (2-4)

donde 2 es una cantidad llamada probabilidad termodindmica, la cual representa el niimero
de microestados correspondientes a un macroestado. De aqui se obtiene la expresion para el

nimero de formas al seleccionar N; particulas de un total de N particulas y colocarlas en el
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estado de energia j, dada por el coeficiente multinomial.

N!
O = ———— 2
N T NTING NG (2-5)
o bien
N!

donde N = Ny 4+ Ny + Ny + ...

Ahora, consideramos al nimero de formas posibles en que N; particulas pueden estar dis-
tribuidas los g; estados cudnticos de energia. Entonces, si cada particula puede ubicarse de
g; formas distintas para todas las particulas del j — ésismo estado de energia se que tiene el

nimero de posibilidades de distribuirlas es:

95" 9j 9 =g’ (2-7)

Por lo que la ecuacién (2-6) para C; del macroestado es:

N! N;
Ay, = —— A 2-
N = LN I;IQJ (2-8)

Para el caso del macroestado, sélo son importantes aquellas distribuciones que obedecen
las condiciones donde N y E son fijas, N = >, | N; vy , E = > ,_; N;&;, por lo tanto: Sea
Q(E,V,N) el nimero total de estados consistentes con la informacién que especifica al sistema

macroscopico:

NI

N; LI !
La suma se da en las distribuciones que cumplen las importantes condiciones,
N=Y'N (2-10)
i=1
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E— Y Ne (2-11)
=1

Si el sistema se encuentra en equilibrio y ademéas cuenta con un conjunto de macroestados
en un instante determinado, donde cada uno es una medida de la frecuencia donde aparecen
distintas distribuciones, entonces existe una distribuciéon con una frecuencia mayor a las otras
distribuciones, la cual finalmente es la que contribuye al valor de 2. Por consiguiente, matemé-
ticamente se debe encontrar el valor de N; donde la funcién €2 se maximiza.

Sea W(n) = N!/T[; N;! el termino general de €2, del cual se calculara el valor de N; que lo

hace un maximo. Para pequenas variaciones 6 N; de los niimeros N; se tiene:

SW
SW(n) = sz <5Ni>#j SN; =0 (2-12)
donde
> 6N; =6N =0 (2-13)
=1
Z 5Ni5i =0FE=0 (2—14)
=1

Estas condiciones muestran que no todos los niimeros N; son independientes. Ahora, se quiere

tratar a dichos ntimeros /NV; independientemente, entonces de la ecuacion 2-14 se obtiene

IW(n) = Z (gjv\[r/ +a+ ﬁai) IN; (2-15)

%

donde a y B son multiplicadores de Lagrange, que permiten manejar a las cantidades N; como

independientes. Debido a esto tltimo, dela ecuacién 2-15 y como W (n) = 0, se tiene:

ow
ON;

+a+p8g=0 1=1,2,.. (2-16)

Al resolver la ecuacién (2-16) se considera in(W),
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dln(W)
ON;

+a+Be=0 i=12,..

donde

In(W) = In (%) = In(N!) —In (zj: Nj!) = In(N!) — Zj:zn(Nj!)

Para obtener In(N!), se hace uso de la aproximacién de Stirling, donde

In(N!)~ NIn(N) — N

Sustituyendo la ecuacién (2-19) en la ecuacién (2-18) para N!y Nj;! se obtiene:

In(W) =~ Nin(N) = N =Y N;In(N;) — N;
J
Variando (n(WW) de (2-20) con respecto a IV;,

dln(W)
ON;

= —ln(NZ) -1

(2-17)

(2-18)

(2-19)

(2-20)

(2-21)

Sustituyendo (2-21) en (2-17), y sumando -1 a «, podemos escribir la siguiente ecuacién

—In(N}) + o+ Bei =0

In(N7') = o+ fe;

* __ _a+fBe;
N =e ¢

(2-22)

(2-23)

(2-24)

N; es el numero donde la distribucion N;* hace a la funcion W (n) un méximo y obedece las

condiciones N =37, Ny E=3,_ N;c;. Pero si A = e™ entonces
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N = AePe (2-25)

Esta ecuacion indica el ntmero de particulas IN; més probable en el estado i. En otras
palabras, este resultado llamado Ley de Distribucion de Mazxwell-Boltzmann da la distribucién
mas probable de particulas entre sus propios estados individuales para un sistema de estado

estacionario macroscépico [6] [7] [19].

2.2. Mecanica estadistica de la distribucion del dinero

Dréagulescu y Yakovenko afirman que, en un sistema econémico cerrado, la cantidad total de
dinero se conserva, lo cual es una aproximacion en tiempos cortos. Es decir se puede utilizar
la conservacion del dinero en economia como el andloga a la ley de conservacion de la energia
en fisica. Se espera que la distribucién de probabilidad de equilibrio del dinero P(m) deberia
seguir la ley de Boltzmann-Gibbs P(m) = Ce /T, donde m es el dinero y T se considera
la temperatura efectiva a la cantidad media de dinero por agente econémico involucrado. Esa
hipétesis se ve corroborada por los datos en EUA por Dragulescu y Yakovenko , para una parte

de la sociedad norteamericana [4]

En otras palabras, si dos agentes econdémicos realizan una transaccién, cierta cantidad de
dinero se transfiere de un agente a otro, tal y como las particulas en un gas intercambian
energia a través de choques eldsticos; la suma de su dinero antes y después de la transaccién es

la misma, es decir, su dinero se conserva localmente:

my +me = m} +m) (2-26)

Si generalizamos, podemos considerar un sistema con N > 1 agentes econémicos, el agente
1 — ésimo tiene una cantidad de dinero m; y puede intercambiarlo, Am, con otros agentes, por

ejemplo con el j — ésimo de ellos.
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[mi, mj] — [mj, m;] = [m; — Am,m; + Am)] (2-27)

Es decir, la cantidad de dinero para ambos agentes antes y después de la transaccién resulta
ser la misma,
mi +m; = m; +m; (2-28)

Ahora, suponemos que el sistema econdmico estd cerrado, es decir , no hay flujo externo de
dinero, por lo tanto, la cantidad total de dinero M en el sistema se conserva. Ademads, partiendo
del supuesto de que no se permite ninguna deuda, por lo que el agente no tiene perdidas: m; > 0.
Una condicién similar se aplica a la energia cinética de las particulas: €; > 0.

La funcién de distribucién de equilibrio P(m) se puede deducir de la misma manera que la
distribucién de equilibrio de la energia P(e) en fisica. Se divide el sistema en dos subsistemas
1 y 2. Teniendo en cuenta que el dinero se conserva y es aditivo:

m = mi + my (2-29)

mientras que la probabilidad es multiplicativa:

P=P P (2-30)

Por lo que

P(my 4+ mg) = P(m1)P(m2) (2-31)

Para esta funcién aplicamos normalizacién

P(m) = Ce™™/T (2-32)

Asi la distribucién de probabilidad de equilibrio del dinero tiene el Forma Boltzmann-Gibbs.
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Y considerando las condiciones de normalizacion:

/ P(m)dm =1 (2-33)
0
Y ademas
0 M
/ mP(m)dm = — (2-34)
0 N

Entonces C = 1/T' y T = M/N. Por lo tanto, la temperatura efectiva T" es la cantidad

promedio de dinero por agente.

2.3. Leyes de Potencias

Las distribuciones de Leyes de Potencias suelen aparecer comtinmente en el estudio de la fisica,
la geofisica, la biologia, la lingiiistica, asi como las redes sociales y financieras. En algunos casos
podemos encontrar ciertas cantidades que se acumulan en torno a un valor tipico o “escala”.
Como pueden ser las velocidades de los coches en una carretera, los pesos de las manzanas en
una tienda, la presion del aire, el nivel del mar, etc. Todas estas cosas varian poco, pero sus
distribuciones tienen una cantidad insignificante de probabilidad lejos del valor tipico, haciendo
que el valor tipico sea representativo de la mayoria de las observaciones [9]. Un ejemplo comun,
es la altura de los seres humanos. La mayoria de los adultos en los Estados Unidos miden unos
180 cm de altura. Hay una variacion alrededor de esta cifra, especialmente dependiendo del sexo,
pero nunca veremos personas que midan 10 cm de altura, o 500 cm [10]. Para visualizar este
ejemplo, en la figura (2-1) se muestra un histograma con la altura en centimetros de los hombres
adultos en los EU, datos obtenidos entre 1959 y 1962, donde se observa que la distribuciéon tiene
un maximo en torno a 180 cm.

Sin embargo, no todo lo que medimos tiende a un valor tipico. Algunos varian en un rango
dindmico enorme, a veces en muchos 6rdenes de magnitud. Un ejemplo clasico de este tipo de

comportamiento es el tamano de los pueblos y ciudades. La poblaciéon mas grande de cualquier
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Figura 2-1: Histograma de alturas en centimetros de hombres americanos. Datos de la Encuesta Nacional
de Exdmenes de Salud, 1959 - 1962 (Departamento de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos).
Recuperado:https://www.tandfonline.com/doi/figure/10.1080 [10]

ciudad en los EUA es 8 millones para la Ciudad de New York (Censo 2000). Mientras que la
ciudad mas pequena es Duffield, Virginia, con una poblacién de 52 habitantes [10]. El histograma
de la medicién de tamafio de las ciudades, se muestra en figura 2-2.

En el panel izquierdo de la figura 2-2, se muestra un histograma simple de la distribucion de
los tamanos de ciudades en los Estados Unidos. En el cual se observa una mayor desviaciéon a
la derecha, lo que significa que la mayor parte de la distribucién se produce para poblaciones
pequenas en la mayoria las ciudades de EUA. Mientras que del lado izquierdo del histograma
hay un pequeno nimero de ciudades con una poblacién mucho mayor que el valor tipico.

Por otra parte, en el panel derecho de la figura 2-2, se muestra el mismo histograma de los
tamanos de las ciudades, pero aplicando logaritmo a los ejes horizontales y verticales, donde se
puede observar una linea recta.

Sea p(x)dx la fraccién de ciudades con poblacién entre x y = + dx . Si el histograma es una

recta en las escalas log — log, entonces Inp(x) = —aldn(x) + ¢ , donde « y ¢ son constantes.

Aplicando la exponencial de ambos lados, esto es equivalente a

p(z) =Cz™“ (2-35)
con C' = exp(c),y a > 1.
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Figura 2-2: Izquierda: histograma de las poblaciones de todas las ciudades de los Estados Unidos con una pobla-
cién de 10000 o més. Derecha: otro histograma de los mismos datos, pero representado en escalas logaritmicas. La
forma lineal aproximada del histograma en el panel derecho implica que la distribucién sigue una ley de potencia.
Datos del Censo de los Estados Unidos de 2000. Recuperado:https://www.tandfonline.com/doi/figure/10.1080
[10].

Matematicamente, una cantidad x obedece a una ley de potencia si se extrae de una distri-

bucién de probabilidad como la de la ecuacién (2-35).

El o es una constante de la distribuciéon conocido como exponente o parametro de escala-

miento. Empleando la funcién de distribucién complementaria (CDF) para la contante C,

_ OO _ > —« _ C —a+1 o0
1= -/xmm p(z)dr = C/xmm x%dr = T [x me (2-36)

Siendo i, el menor valor a partir del cual se satisface la ley de Pareto. Ademas, se observa

que « necesariamente debe ser mayor a 1, entonces tomando en cuenta que a > 1, se tiene que

C=(a—1)z} (2-37)

in

por lo que la expresién normalizada para la ley de potencia es

oy =2 () (2-38)

Tmin \Tmin

En la practica, pocos fenémenos empiricos obedecen a la ley de potencias para todos los

valores de z. A menudo la ley de potencia se aplica solo para valores mayores de cierto minimo
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(Tmin). En tales casos decimos que la cola de la distribucién sigue una ley de potencia [9] [10].

2.3.1. Distribucién Beta Generalizada Discreta

Un problema frecuente que se presenta en las Leyes de potencias, es la desviacién que se
observan en los extremos de las graficas cuando se aplica logaritmo a sus escalas, en el que
se establecen diferentes tipos de procesos una vez que se alcanza una regién de cruce. Un
caso particular que ha llamado la atencién a los estudiosos en el campo, son las distribuciones
ordenadas por rango; por ejemplo, la repeticién de palabras en los libros, el factor de impacto de
una revista, la poblacién en las ciudades, interacciones sociales, etc., que se ordenan de manera
decreciente segiin una propiedad numérica como la frecuencia. Pero a pesar que en la mayoria
de los casos, las distribuciones se ajustan a una ley de potencias, en la mayoria éste ajuste es
cuestionable porque cominmente se descompone en los extremos. Por lo tanto, se han sugerido
varias correcciones de la ley de potencias tales como escala de tamano finito, restricciones de
crecimiento, y diferentes tipos de cortes, por ejemplo, exponencial , gaussiano y gamma.

Recientemente, se propuso una forma funcional para distribuciones ordenadas por rango que
incorpora las desviaciones del comportamiento de la ley de potencias en las regiones iniciales y
finales, se denominé Distribucién Beta Generalizada Discreta (DGBD). Considérese un conjunto
de elementos en orden descendente de acuerdo con una propiedad numérica indicada por f,
como la frecuencia, el tamano, la conectividad, etc., y r el rango inducido por esta operacién
r=1,2,3...,N, la DGBD se define como:

N+1-—r)b

7r) = A (2-39)

ra

donde A es una constante de escala (en algunos casos una constante de normalizacién), a, b
son parametros de ajuste y N es el nimero de elementos. En la DGBD, se puede observar el
exponente de escala b para controlar la curvatura en un gréfico semi-log de f(r) para valores r

grandes (r &~ N), mientras que a determina la curvatura para valores pequenos para r =~ 1. [11]

[12] [13].
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Capitulo 3

Base de datos entorno a las 500
companias mas importantes en

Meéxico.

3.1. Revista Expansion.

Expansion es una revista mexicana enfocada en la economia, las finanzas y los negocios.
Fue creada en 1966 y se caracteriza por ser una guia de planeaciéon de negocios, economia y
finanzas en México. Anualmente dedica un niimero especial al ranking de “Las 500 Empresas

mas Importantes de México” [14].

3.1.1. Metodologia de la revista para recabar informacion.

El ranking considera organizaciones que puedan caracterizarse como empresas, es decir en-
tidades que ofrecen un bien o servicio y que reportan ingresos o ventas, independiente de su
propiedad y negocio. El objetivo del ranking es entregar una visién general sobre las principales
empresas mexicanas en los diversos sectores econémicos. En este sentido, no constituye un censo
de empresas, sino un acercamiento a la gestién empresarial mexicana de un afio en particular.

El grupo editorial de la revista mand6 mas de 2,000 cuestionarios para capturar los principales
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antecedentes financieros e informaciéon corporativa. El manejo de la informacién financiera se
hizo de acuerdo a los Principios Contables Generalmente Aceptados (PCGA). En caso de existir
informacién suficiente, las ventas de empresas que no participaron fue estimada. Ademas, otras
empresas, por no tener informacién auditada o por politicas de revelacion de datos financieros,

también decidieron entregar informacién estimada [15].

3.1.2. Ventas y posiciones en el ranking.

Las empresas son ordenadas seglin sus ingresos, de mayor a menor, lo que determina su
posicién. Estos ingresos se presentan netos de impuestos y devoluciones. La informacion se

indica auditada, preliminar o estimada [15].

3.1.3. Fuentes de Expansion.

La informacién utilizada por la revista fue recopilada en Bloomberg e informacién propor-

cionada por las empresas y cifras de la BMV, CNBV, CNSF, SEC y Consar [15].

3.2. Empresas del sector publico.

Entendemos la definicién de Empresa del Estado o Publica a las organizaciones que desarro-
llan actividades, tanto de servicio como comerciales y econdmicas, en las cuales la participacién
del Estado tiene una posiciéon mayoritaria en la propiedad, que permite un rol de control y de
direccién de la empresa [17].

En tabla A-1 se muestra, en orden de mayor a menor, a las veintitrés empresas del sector
publico que se encuentran dentro del ranking de las empresas méas sobresalientes en México.
Estas representan sélo el 4.6 % del total de las empresas que entran al ranking.

Es importante sefialar que sélo el 1% de Empresas Publicas que estdn en el ranking, se
encuentran dentro de los 100 primeros lugares. Teniendo un lugar preponderante PEMEX en el
primer lugar y CFE en el cuarto sitio. Es decir, de cada cien empresas tenemos una proporcién

de 5 empresas publicas por 95 empresas privadas [15].
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3.3. Clasificacion de las empresas por su actividad o giro.

En la tabla A-2 se muestra la clasificacién de las empresas por el tipo de actividad o giro.
Son 27 diferentes actividades, donde la actividad con mayor numero de empresas es Servicios

Financieros y Seguros. Mientras que en el G-2000, se reportan 82 actividades diferentes.

3.3.1. Compaiias de Servicios Financieros y Seguros.

La tabla A-3, muestra el conjunto de las 79 companias del sector financiero tomando en cuenta
sus ingresos o ventas, las cuales representan el 19.8% de las empresas catalogadas dentro del
ranking que cumplen con los datos requeridos para este trabajo con su respectivo porcentaje
correspondiente a las 500’s.

En general, por concepto de ventas para los bancos e instituciones de crédito se consideraron
los ingresos por intereses y comisiones, mas los resultados por intermediacion. Para las ventas
de las siguientes instituciones financieras, se incluyeron las siguientes variables como ventas:
empresas de seguros y fianzas: primas emitidas; casas de bolsa: margen de intereses mas co-
misiones e ingresos por intermediacion; casas de cambio: ingresos por compraventa de divisas
y metales mas intereses cobrados por la operaciéon y comisiones cobradas; finalmente afores:
ingresos totales [15].

En México, las empresas financieras juegan un papel fundamental en el estudio de la distri-
bucién de riqueza, pues en los activos financieros: el 80 % es propiedad del 10 % mads rico. En
2015 habia en el pais tan sélo 211,000 contratos de mexicanos celebrados en casas de bolsa,
con una inversion total por 16 billones de pesos, el 22 % de la riqueza nacional. El 11 % de los
contratos tienen un monto de inversién mayor a 500 millones de pesos y suman el 79,5 % del
total de la inversion. Es decir, hay 23000 personas (si asumimos un contrato por persona), que

tienen el 80 % de la inversién de la Bolsa Mexicana de Valores [16].
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Capitulo 4

Analisis de Datos.

Se estudiaron las distribuciones estadisticas de las empresas, de su riqueza medida a partir de
las ventas, utilidad de operacion, utilidad neta, activos, pasivos, patrimonio y el nimero total de
empleados. Para ello, se descartaron las empresas que no presentan datos o tienen cantidades
negativas. La tabla 4-1 muestra el ntimero de empresas que si cumplen con los pardmetros

antes especificados, ordenados por métrica y porcentaje con respecto a las 500 que presenta el

ranking.
Métrica Nuamero de empresas Porcentaje
Ventas 398 79.6 %
Activos 286 57.7%
Pasivos 256 51.2%
Patrimonio 254 50.8%
Utilidad de Operacién 232 46.4 %
Utilidad Neta 214 42.8%
Empleados 407 81.4%

Tabla 4-1: Numero de empresas que cuentan con datos para las distinta métricas y su porcentaje con
respecto al total (500).

En primer lugar, se presenta un andlisis del tamano de las empresas por cada métrica y
ordenadas por rango. Las primeras seis se dan en millones de pesos y la ultima en nimero de
empleados. Todas las métricas tienen un mismo comportamiento, donde el mejor ajuste es una

Distribucién Beta Generalizada Discreta (DBGD), considerando un escalamiento log-log.
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Distribucion ordenada por rango para la métrica de ventas
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Figura 4-1: Tamafio de las empresas ordenadas por rango y medido por ventas.
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Figura 4-2: Ajuste con la distribucién beta del tamano de las empresas ordenadas por rango y medido

por ventas en escala semilog.
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Figura 4-3: Ajuste con la distribucién beta del tamano de las empresas ordenadas por rango y medido

por ventas en escala log-log.

El concepto de ventas se refiere a la cantidad total o aproximada de productos o servicios

vendidos, es decir, al cambio de productos o servicios por dinero.

La grafica 4-1 muestra una mayor concentracion de empresas a la derecha, con ventas por
debajo de los 2.10023 x 10! MDP. Mientras que las empresas con ventas superiores se sitian

a la izquierda y se muestran en la tabla 4-2.

La gréafica 4-2, nos da una perspectiva cualitativa del ajuste, donde se aprecia una curvatura

en sus extremos.

Asi mismo, la grafica 4-3 en escala log-log nos muestra un comportamiento lineal para la
parte de la izquierda y una caida del lado derecho. el valor para sus exponentes queda como

0 <a=1.02013 < b=11.42212 y un coeficiente de correlacién de 0.98.
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Ranking Empresa Sector Ventas [MDP]

1 Petroleos Mexicanos Mineria, petréleo y gas 1.58673E+12
2 América Mévil Medios y telecomunicaciones 8.48262E+11
3 Walmart de México Comercio minorista 4.37658E+11
4 Comision Federal de Electricidad —Electricidad, agua y gas 3.33397E+11
5 Fomento Econémico Mexicano Bienes de consumo 2.63449E+11
6 Alfa Holding 2.29226E+11
7 General Motors de México Automotriz y autopartes 2.2803E+11

8 Cemex Cemento, ceramica y vidrio  2.10023E+11

Tabla 4-2: Empresas que registran una mayor cantidad de dinero en Ventas.

Distribuciéon ordenada por rango para la métrica de activos
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Figura 4-4: Tamario de las empresas ordenadas por rango y medido por activos.
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Figura 4-5: Tamafio de las empresas ordenadas por rango y medido por activos en escala semilog.
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Figura 4-6: Tamartio de las empresas ordenadas por rango y medido por activos en escala log-log.
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Los activos son considerados como los bienes o derechos que posee la empresa, por ejemplo

maquinarias, bienes inmuebles, materia prima de produccion, etc.

La grafica 4-4 muestra una mayor concentracién a la derecha, donde se encuentran las em-
presas cuyos valores estan por debajo de 9.738 x 10" M DP, del lado izquierdo se concentran

las empresas que tienen ganancias mayores a dicho valor y se muestran en la tabla 4-3

Las graficas 4-5 y 4-6, en escala semilog y log-log respectivamente, muestran un buen ajuste
con la DBGD cuyos exponentes tienen valores a = 1.18551 < b = 11.24496 y un coeficiente de

correlacién de 0.98.

Ranking Empresa Sector Activos [MDP]

1 Petréleos Mexicanos Minerfa, petréleo y gas 2.12837E+12
11 Grupo Financiero BBVA Bancomer  Servicios financieros y seguros 1.6779E+12

2 América Mévil Medios y telecomunicaciones — 1.27836E+12
15 Grupo Financiero Banamex Servicios financieros y seguros 1.20487E+12
4 Comisién Federal de Electricidad Electricidad, agua y gas 1.17595E+12
22 Grupo Financiero Banorte Servicios financieros y seguros 1.09798E+12
24 Infonavit Servicios financieros y seguros 9.62206E+11
34 Grupo Financiero Santander México Servicios financieros y seguros 9.37384E+11

Tabla 4-3: Empresas que registran una mayor cantidad de dinero en Activos.
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Distribucion ordenada por rango para la métrica de pasivos
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Figura 4-7: Tamartio de las empresas ordenadas por rango y medido por pasivos.
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Figura 4-8: Tamarfio de las empresas ordenadas por rango y medido por pasivos en una escala semilog
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Figura 4-9: Tamaifio de las empresas ordenadas por rango y medido por pasivos en una escala log-log

Los pasivos, son los bienes o servicios que no se convierten en dinero en un lapso no menor

a un ano y también representan las deudas u obligaciones que tiene una empresa.

La grafica 4-7 muestra una mayor concentraciéon de dinero por debajo de 8.2927 x 101! M DP,
mientras que del lado izquierdo se concentran las empresas que tienen ganancias mayores a

dicho valor y se muestran en la tabla 4-4

Las graficas 4-8 y 4-9, en escala semilog y log-log respectivamente, muestran un buen ajuste
con la DBGD cuyos exponentes tienen valores a = 1.26190 < b = 10.95581 y un coeficiente de

correlacion de 0.98.

28



Ranking

Empresa

Sector

Pasivos [MDP]

1
11
2
15
4
22
34
24

Petroleos Mexicanos

Grupo Financiero BBVA Bancomer

América Movil

Grupo Financiero Banamex

Comisién Federal de Electricidad

Grupo Financiero Banorte

Grupo Financiero Santander México

Infonavit

Mineria, petréleo y gas
Servicios financieros y seguros
Medios y telecomunicaciones
Servicios financieros y seguros
Electricidad, agua y gas
Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros

Servicios financieros y seguros

2.89609E+12
1.51103E+12
1.04372E+12
1.03301E+12
1.0204E+12

9.7331E+11

8.32001E+11
8.29271E+11

Tabla 4-4: Empresas que registran una mayor cantidad de dinero en Pasivos

Distribucion ordenada por rango para la métrica de patrimonio

Patrimonio [MDP]
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Figura 4-10: Tamaio de las empresas ordenadas por rango y medido por patrimonio.
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Figura 4-11: Tamaiio de las empresas ordenadas por rango y medido por patrimonio en escala semilog.
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Figura 4-12: Tamano de las empresas ordenadas por rango y medido por patrimonio en escala log-log.
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El patrimonio se caracteriza por ser el conjunto de bienes, derechos y obligaciones que tiene
una empresa. Y resulta de la diferencia existente entre los activos y pasivos, por lo que es el

valor total de la empresa.

En la grafica 4-10, la parque a la derecha muestra una mayor concentraciéon de dinero por
debajo de 1.05384 x 101 M D P, mientras que del lado izquierdo se concentran las empresas que

tienen ganancias mayores a dicho valor y se muestran en la tabla 4-5

Las graficas 4-11 y 4-12, en escala semilog y log-log respectivamente, muestran un buen ajuste
con la DBGD cuyos exponentes tienen valores ¢ = 1.00122 < b = 10.13260 y un coeficiente de

correlacién de 0.98.

Ranking Empresa Sector Patrimonio [MDP]
251 Sistema de Transporte Colectivo Trasporte y almacenamiento 2.78371E+11
2 América Moévil Medios y telecomunicaciones 2.34639E+11
5 Fomento Econémico Mexicano Bienes de consumo 2.30122E+11
18 Grupo México Mineria, petréleo y gas 1.75407E+11
15 Grupo Financiero Banamex Servicios financieros y seguros 1.71861E+11
11 Grupo Financiero BBVA Bancomer  Servicios financieros y seguros 1.66872E+11
4 Comisién Federal de Electricidad Electricidad, agua y gas 1.55544E+11
3 Walmart de México Comercio minorista 1.50246E+11
8 Cemex Cemento, cerdmica y vidrio 1.48171E+11
24 Infonavit Servicios financieros y seguros 1.32935E+11
22 Grupo Financiero Banorte Servicios financieros y seguros 1.24672E+11
13 Coca-Cola FEMSA Bienes de consumo 1.10118E+11
105 Goldcorp México Mineria, petrdleo y gas 1.06892E+11
34 Grupo Financiero Santander México Servicios financieros y seguros 1.05384E+-11

Tabla 4-5: Empresas que registran una mayor cantidad de dinero en Patrimonio
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Distribucion ordenada por rango para la métrica de utilidad de operacién
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Figura 4-13: Tamaio de las empresas ordenadas por rango y medido por utilidad de operacién.
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Figura 4-14: Tamaifio de las empresas ordenadas por rango y medido por utilidad de operacién en escala

semilog.
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Figura 4-15: Tamarfio de las empresas ordenadas por rango y medido por utilidad de operacién en escala

log-log.

La utilidad de operacion es el resultado de tomar las ventas menos los costos y gastos
operacionales (lo que cuesta generar ese dinero, salario, mercadotecnia, etc.). En ocasiones la
utilidad operacional por no incluir todos los ingresos y erogaciones de la empresa, es por lo

general mayor a la utilidad neta.

En la grafica 4-13, muestra una mayor concentracién de dinero por debajo de 21249000000M D P
al lado derecho, mientras que del lado izquierdo se concentran las empresas que tienen ganancias

mayores a dicho valor y se muestran en la tabla 4-6

Las graficas 4-14 y 4-15, en escala semilog y log-log respectivamente, muestran un buen ajuste
con la DBGD cuyos exponentes tienen valores a = 1.15207 < b = 9.89061 y un coeficiente de

correlacion de 0.98.
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Ranking Empresa

Sector

Utilidad de Operacién [MDP]

1
2
18
11
3
5
24
15
13

Petroleos Mexicanos

América Movil

Grupo México

Grupo Financiero BBVA Bancomer
Walmart de México

Fomento Econémico Mexicano
Infonavit

Grupo Financiero Banamex

Coca-Cola FEMSA

Mineria, petrdleo y gas
Medios y telecomunicaciones
Mineria, petréleo y gas
Servicios financieros y seguros
Comercio minorista

Bienes de consumo

Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros

Bienes de consumo

6.1548E+11
1.56554E+11
41879000000
40411000000
34716000000
29983000000
24420000000
22051000000
21249000000

Tabla 4-6: Empresas que registran una mayor cantidad de dinero en Utilidad de Operacién

Distribucién ordenada por rango para la

métrica de utilidad neta
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Figura 4-16: Tamaio de las empresas ordenadas por rango y medido por utilidad neta.
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Figura 4-17: Tamaiio de las empresas ordenadas por rango y medido por utilidad neta en escala semilog.
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Figura 4-18: Tamaio de las empresas ordenadas por rango y medido por utilidad neta en escala log-log.
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Utilidad Neta , es la ganancia neta o puede considerarse como la utilidad de operacién

menos los impuestos, se tiene una relacion de empresas que tienen valores sobresalientes.

En la grafica 4-16, muestra una mayor concentracion de dinero por debajo de 10966000000M D P
al lado derecho, mientras que del lado izquierdo se concentran las empresas que tienen ganancias

mayores a dicho valor y se muestran en la tabla 4-6

Las graficas 4-17 y 4-18, en escala semilog y log-log respectivamente, muestran un buen ajuste
con la DBGD cuyos exponentes tienen valores a = 1.01424 < b = 9.13339 y un coeficiente de

correlacién de 0.99.

Ranking Empresa Sector Utilidad Neta [MDP]
2 América Mévil Medios y telecomunicaciones 47498000000
11 Grupo Financiero BBVA Bancomer  Servicios financieros y seguros 31005000000
3 Walmart de México Comercio minorista 30435000000
18 Grupo México Mineria, petréleo y gas 29067000000
5 Fomento Econémico Mexicano Bienes de consumo 22630000000
24 Infonavit Servicios financieros y seguros 19062000000
69 Grupo Financiero Inbursa Servicios financieros y seguros 18106000000
22 Grupo Financiero Banorte Servicios financieros y seguros 15228000000
15 Grupo Financiero Banamex Servicios financieros y seguros 14153000000
34 Grupo Financiero Santander México Servicios financieros y seguros 14016000000
13 Coca-Cola FEMSA Bienes de consumo 10966000000

Tabla 4-7: Empresas que registran una mayor cantidad de dinero en la Utilidad Neta.
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Distribucion ordenada por rango para la métrica de ntimero de empleados
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Figura 4-19: Tamano de las empresas ordenadas por rango y medido por empleados.
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Figura 4-20: Tamano de las empresas ordenadas por rango y medido por el niimero de empleados

en escala semilog.
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Figura 4-21: Tamano de las empresas ordenadas por rango y medido por el niimero de empleados en

escala log-log.

En el afio 2015, en México, la tasa de ocupacién para la poblacién econémicamente activa
fue de 52.9 millones de personas en promedio [22], mientras que las empresas del ranking
emplearon aproximadamente 4.4 millones, lo cual corresponde al 8.35%. Adem4s, se considera
que el ingreso nacional generado en un pais depende de la contribucién de empresas, bancos,
hogares, gobiernos (locales y federales), y de las organizaciones sin fines de lucro. Mientras
que los hogares obtienen un ingreso a partir de la actividad de los trabajadores asalariados,
los trabajadores independientes, los negocios familiares, asi como de rentas de activos fijos y

financieros [16].

Las diez empresas que tienen un mayor numero de empleados se muestran en la tabla 4-8.
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Ranking Empresa Sector No. de Empleados
3 Walmart de México Comercio minorista 229324
5 Fomento Econémico Mexicano Bienes de consumo 216740
2 América Movil Medios y telecomunicaciones 192139
1 Petroéleos Mexicanos Mineria, petréleo y gas 153085
10 Grupo Bimbo Bienes de consumo 128583
20 FEMSA Comercio (Oxxo) Comercio minorista 110671
21 Grupo Salinas Holding 92446
30 Grupo Coppel Comercio minorista 88475
25 Organizacién Soriana Comercio minorista 85374
13 Coca-Cola FEMSA Bienes de consumo 83371

Tabla 4-8: Empresas que registran un mayor nimero de empleados

4.1. Estructura de dos clases en la distribucién de la riqueza

por empleado

La distribucién del ingreso hace referencia a la manera de como se distribuye la riqueza
generada en una region o pais entre los distintos segmentos de su poblacién que la integran, en
un periodo determinado. Tiene su origen en la aportacién que cada uno de los agentes de la
produccién realiza al proceso de generacion de valor de una empresa. En consecuencia, el uso de
los recursos producidos y distribuidos por la empresa, ya sea en forma de consumo o de nueva
inversién determinara la dindmica de crecimiento de la empresa y de toda la economia en su
conjunto. La participaciéon de cada uno de los agentes en la distribucion del ingreso dependera de
las modalidades de la distribucién, de las condiciones sociales y politicas, y de la productividad
y desarrollo de la economia. [23].

Por consiguiente, para conocer la riqueza de una empresa, efectuamos el cociente de sus ventas
por el niimero total de sus empleados y se construye la Funcién de Densidad de Probabilidad
(PDF, por sus sigla en inglés).

Definicion. Sea X una variable aleatoria continua. Entonces, una funcién de densidad de
probabilidad de X es una funcién f(z) de modo tal que para dos nimeros cualesquiera a y b

con a < b, se define:

P(a<X<b):/bf(w)dm
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Ademas, debe satisfacer las siguientes dos condiciones:

f(z) >0,Vx (4-2)

l:f@szl (4-3)

Asi mismo, la Funcién de Distribucién Acumulada F'(z) (CDF, por sus siglas en inglés) de
una variable discreta X, se obtiene de sumar la funcién de densidad de probabilidad p(y) a lo
largo de todos valores posibles de y que satisfagan y < z [24].

Definicion. La funcién de distribucién acumulada F'(z) de una variable aleatoria continua X

se define para todo nimero z como:

Fla) = P(X <2) = [~ f()dy (4-4)

Por lo tanto la Funciéon de Distribucién Acumulativa Complementaria per capita (CCDF,

por sus siglas en inglés), se define como:

CCDan=1—0DFmo:1—/wpmmmL (4-5)

o0

donde m es el dinero y P(m) es la funcién de densidad de probabilidad [24].
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El anélisis de las funciones de distribucién de probabilidad son una herramienta muy poderosa
para describir varias propiedades de una variable de interés, en éste caso la variable es el
dinero y su distribucion. Para ello, se hizo un ajuste con las distribuciones Lognormal, Gamma,
Exponencial y Pareto.

Definicion. Se dice que una variable aleatoria no negativa X tiene una distribucién lognormal
si la variable aleatoria Y = In(X) tiene una distribucién normal. La funcién de densidad de
probabilidad resultante es una variable aleatoria lognormal cuando el In(X) estd normalmente

distribuido con parametros p y o es:

1 —n(xr)— g
F(@i11,0) = et (4-6)

para x > 0.
donde p y o, son la media y desviacién estandar de In(x), respectivamente [24].

Definicion. Se dice que una variable aleatoria continua X tiene una distribucién gamma si
la funcién de densidad de probabilidad de X es
1

ziaf) = ——x @ le=/B -

donde los pardmetros o y S satisfacen a > 0, 8 > 0. La distribucién gamma estandar tiene
B =1 [24].

Mientras que la funcién exponencial es el resultado de considerar a« =1y = 1/X [24].

Se utilizé un cédigo de programacién en Python (ver Apéndice B), para poder determinar
la estimacién del limite inferior de un comportamiento tipo ley de potencias (Pareto). El pro-
cedimiento de ajuste consiste en una eleccion de x,;,, estimando alfa a través de método de
maxima verosimilitud, y un ajuste basado en el menor corte para la escala a través de la prueba
de Kolmogorov-Smirnov [25]. Los valores obtenidos tanto para a como para X,,;,, se muestran
en la siguiente tabla:

De la tabla 4-9 se puede observar que la métrica de Ventas per cépita es la tinica cuyo

parametro alpha se encuentra dentro del rango tipico, 2 < a < 3. Mientras que el valor para
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Meétrica o Xomin Pareto% Cuasi exponencial %

Ventas 2.33585 4042877.6981 39.2 60.8
Activos 1.58469 1587947.269 78.3 21.7
Pasivos 1.53053 1166854.991 69.9 30.1
Patrimonio 1.79183 1005489.183 66.9 33.1
Utilidad de Operacién 3.50797  4019073.569 6 94
Utilidad Neta 1.63656 71774.00527 76.2 23.8

Tabla 4-9: Valores de alpha X,,;, para cada métrica. As{ como también el porcentaje correspondiente
a cada ajuste, ya sea cuasi exponencial o de Pareto

Xmin permite determinar una una mejor distribucién donde el 39.2 % corresponde a la cola de
Pareto y un 60.8% a un ajuste exponencial, que comparado con los resultados obtenidos en el
articulo "Wealth of the world’s richest publicly traded companies per industry and per employee:
Gamma , Log-normal and Pareto power-law as universal distributions"[1], donde se realizé el
mismo andlisis a nivel mundial con datos de la lista Forbes G-2000 del afio 2015; se tiene un
porcentaje de 49.09% para el caso de la cola de Pareto y 50.91% para un comportamiento

exponencial.

Los valores arrojados para a y X, en las otras métricas son bastante interesantes pues
los porcentajes para la parte de Pareto son muy grandes en los Activos, Pasivos, Patrimonio y
Utilidad Neta. Mientras que para el caso de la Utilidad de Operacién es un porcentaje pequeno.
Sin embargo, la media entre todas métricas es igual a 56.58 % para la parte de Pareto y de

43.42 % para un comportamiento cuasi exponencial.

A continuacién se muestra el ajuste de CCDF para la métricas de Ventas, Activos, Pasivos,
Utilidad de Operacién, Utilidad Neta y Patrimonio por empleados, para la parte superior es un

comportamiento lineal de Pareto y en el caso de la parte inferior se muestra un ajuste lognormal.
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Figura 4-22: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF') del tamaino de las empresas
del Ranking de las 500, normalizado por el numero de empleados (tamafio per cépita) para la métrica

de Ventas
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Ranking Empresa Sector Pais de origen Ventas/No.Empleados [MDP]

401 Merrill Lynch México Casa de Bolsa Servicios financieros y seguros EU 72900000

222 Despegar.com Servicios profesionales ARG 66553846.15
110 Seguros Banamex Servicios financieros y seguros EU 50131111.11
249 Alcatel Onetouch Industria electrénica FRA 49527397.26
137 Dow Quimica Mexicana Quimica y petroquimica EU 39929545.45
240 NR Finance México Servicios financieros y seguros JAP 37485148.51
95 Iberdrola México Electricidad, agua y gas ESP 36951086.96
173 Sociedad Hipotecaria Federal Servicios financieros y seguros MX 29028888.89
98 Banobras Servicios financieros y seguros MX 26270000

328 Agroasemex Servicios financieros y seguros MX 26100000

Tabla 4-10: Las diez empresas que se encuentran en la parte de Pareto para la metrica de Ventas per

capita
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La siguiente grafica corresponde al analisis realizado para el G-2000 para la métrica de ventas,
en un modelo de dos partes conformado por un ajuste exponencial para la parte baja y Pareto
para la parte alta. El Ranking de las 500 para la métrica de ventas no tiene un ajuste similar

para la parte baja, pero coincide en la parte alta con un comportamiento tipo Pareto.
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Figura 4-23: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaifio de las empresas

del G-2000, normalizado por el numero de empleados (tamafio per cépita) para la métrica de Ventas [? |
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Figura 4-24: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaio de las empresas
del Ranking de las 500, normalizado por el numero de empleados (tamaifio per cépita) para la métrica

de Activos

La siguiente grafica corresponde al analisis realizado para el G-2000 para la métrica de activos,
en un modelo de dos partes conformado por un ajuste exponencial para la parte baja y Pareto
para la parte alta. El Ranking de las 500 para la métrica de activos no tiene un ajuste similar

para la parte baja, pero coincide en la parte alta con un comportamiento tipo Pareto.
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Figura 4-25: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF') del tamaio de las empresas

del G-2000, normalizado por el numero de empleados (tamafio per cdpita) para la métrica de Activos
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Pasivos
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Figura 4-26: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaio de las empresas
del Ranking de las 500, normalizado por el numero de empleados (tamaifio per cdpita) para la métrica

de Pasivos
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Utilidad de Operacion
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Figura 4-27: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaifio de las empresas
del Ranking de las 500, normalizado por el numero de empleados (tamaifio per cdpita) para la métrica

de Utilidad de Operacion
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Utilidad Neta
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Figura 4-28: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaifio de las empresas

del Ranking de las 500, normalizado por el numero de empleados (tamaifio per cdpita) para la métrica

de Utilidad Neta

Ranking Empresa

Sector

Pais de origen Utilidad neta/No.Empleados [MDP]

240 NR Finance México

225 Concesionaria Mexiquense

477 Toyota Financial Services México
143 OHL México

195 Coca-Cola de México

24 Infonavit

110 Seguros Banamex

457 Value Grupo Financiero

98 Banobras

351 Volkswagen Leasing

Servicios financieros y seguros
Trasporte y almacenamiento
Servicios financieros y seguros
Construccion

Bienes de consumo

Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros

Servicios financieros y seguros

JAP 8925742.574
MX 6025714.286
JAP 5404040.404
ESP 4876610.169
EU 4776752.768
MX 4461034.402
EU 3928888.889
MX 3814432.99
MX 3614000
ALE 3597269.625

Tabla 4-11: Las diez empresas que se encuentran en la parte de Pareto para la métrica de Utilidad Neta

per capita
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La revista Forbes no especifica el tipo de ganancia en el G-2000, por lo tanto se tomara como
totales (quitando impuestos) y se comparan con la métrica de Utilidad Neta del Ranking de
las 500. El comportamiento es similar a las metricas anteriores, el G-2000 muestra un ajuste

exponencial para la parte baja y Pareto para la parte alta.
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Figura 4-29: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaio de las empresas

del G-2000, normalizado por el numero de empleados (tamaifio per cépita) para la métrica de Ganancias
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Figura 4-30: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaio de las empresas
del Ranking de las 500, normalizado por el nimero de empleados (tamaifio per cdpita) para la métrica

de Patrimonio
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La tabla 4-12 muestra los coeficientes de correlacién, donde se puede observar que las distri-
buciones de todas las métricas tienen un mejor ajuste con una lognormal, para la parte baja.

Y un ajuste de tipo Pareto para la parte alta.

Meétrica Lognormal Gama Exponencial Pareto
R? R? R? R?
Ventas 0.999286014 0.989188082  0.987535276  0.97779
Activos 0.995508804 0.974327298  0.913237149  0.95244
Pasivos 0.995477632 0.976771732  0.891070194  0.94018
Utilidad de Operaciéon  0.994914597 0.973971861  0.939009912  0.99421
Utilidad Neta 0.993538225 0.975765368  0.927483484  0.92159
Patrimonio 0.995726983 0.973752491  0.948426138  0.94858
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Tabla 4-12: Coeficientes de Correlacién de Pearson de las cuatro distribuciones de cada métrica por
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La siguientes grafica muestra el caso de la distribucién para las empresas Financieras, con
a = 3.24866951447415704 y X = 13074534.16[M D P]. Con un 29.1 % para la parte de Pareto

y 70.9 % para un comportamiento lognormal.

Ventas per capita de empresas del sector financiero
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Figura 4-31: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaifio de las empresas
del Ranking de las 500, normalizado por el niimero de empleados (tamaifio per cdpita) para la métrica

de Ventas de las empresas del sector financiero
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La siguiente grafica muestra la funcién distribucién para las empresas en el Ranking 2017, con
la métrica Ventas per cépita. Los valores de a = 2.0213207964102877 y X5, = 3.657015437[M D P].
Con 56.8 % para Pareto y 43.2 % para la lognormal.

Comparando con la distribucién obtenida para la métrica de ventas del Ranking 2015, se

observa un aumento en la parte de Pareto en aproximadamente 17puntosporcentuales.
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Figura 4-32: Funcién de Distribucién Acumulada Complementaria (CCDF) del tamaio de las empresas
del Ranking de las 500, normalizado por el nimero de empleados (tamaifio per cdpita) para la métrica

de Ventas en el Ranking 2017.
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Capitulo 5

Conclusiones

1. En el Ranking las 500 de Expansién, las empresas se clasifican de acuerdo al total de sus
ingresos o ventas, siendo este parametro el que califica de mayor importancia a cada una
de estas. Sin embargo, ventas no puede ser el inico pardmetro que se tome en cuenta para
tener una posicién en el ranking. Por ejemplo PEMEX se posiciona en el primer lugar por
sus ingresos, sin embargo, presenta nimeros negativos en las métricas de utilidad neta

(-2.65543E+11 MDP) y en patrimonio (-7.6E+11 MDP).

2. El Ranking de las 500 ofrece seis métricas: ventas, activos, pasivos, utilidad de operacién,
utilidad neta y patrimonio. Mientras que el G-2000, presenta cuatro: ventas, ganancias,
activos y valor de mercado. Por lo tanto se tiene una coincidencia en ventas, activos y en

ganancias (utilidad neta).

3. En el estudio de las distribuciones por rango, el mejor ajuste se obtuvo con la Distribucién
Beta Generalizada Discreta (DBGD), con un coeficiente de correlacién mayor al 0.98 para
el caso de cada métrica. Sin embargo, el calculo de dicha regresién se basa en una regresion
no lineal utilizando los parametros de la escala logaritmica, que es viable para nuestros
fines en un sentido cualitativo. Pero si se requiere un estudio méas profundo, se tendra que

hacer una regresion lineal con los datos en bruto.

4. La riqueza por empleado del Ranking de las 500 medida por las métricas de ventas,
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activos, pasivos, patrimonio, utilidad de operacion y utilidad neta; muestra una divisién
de dos clases donde se ajustan las distribuciones cuasi exponenciales para la parte baja y
de Pareto para la parte superior, respectivamente. Parecido al andlisis de distribucién de

riqueza para el G-2000 y a la distribucién de ingresos en muchos paises.

. Xmin ayuda a encontrar el corte exacto para diferenciar la parte baja y alta de la CCDF.
En la métrica de Ventas por empleado, el porcentaje correspondiente a la parte baja es
del 60.8 % y se ajusta a una distribucién del tipo lognormal. Dicho ajuste no coincide con
el andlisis que se realizo a nivel global en el articulo de las empresas del G-2000][1], donde
el mejor ajuste corresponde a una curva exponencial (50.91 %). Mientras a la parte alta le
corresponde un 39.2 % con un ajuste de ley de potencias (Pareto), coincide con el analisis

de dicho articulo, con un comportamiento de tipo Pareto (49.09 %0).

. Para la métrica de Activos per cépita, el mejor ajuste también es una lognormal (21.7 %)
para la parte baja. Este ajuste no coincide con lo encontrado en el articulo [1], donde
se tiene un ajuste Exponencial (77.94 %) para la parte baja. En cuanto a la parte alta,

ambos tienen un comportamiento de tipo Pareto: R-500 (78.3 %), G-2000 (22.06 %).

. Como el G-2000 no especifica claramente a qué tipo de Ganancias se refiere, se dard
por entendido que se trata de la total, por lo tanto se puede comparar con la métrica de
Utilidad Neta. En el G-2000 las ganancias también tienen un comportamiento exponencial
(60.73 %), mientras que para el R-500 la métrica de Utilidad Neta por empleado, se ajusta
también a una lognormal (23.8 %). En ambos estudios se tiene un mismo comportamiento

de tipo Pareto para los casos de la parte alta: R-500 (76.2 %), G-2000 (39.27 %).

. Para las métricas: activos, pasivos, patrimonio y utilidad neta, los porcentajes encontra-
dos son grandes para la parte alta de la distribucién alcanzando un 78 % para el caso
de activos, tomando en cuenta la teoria del 80-20 del principio de Pareto. Las observa-
ciones que se pueden hacer para entender dichos resultados parten en un primer caso
del numero de datos que se tienen para construir la distribucién, un segundo punto es

la falta de transparencia que se tiene en cuanto a las ganancias y gastos de muchas de
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10.

11.

las empresas citadas en el ranking-500, pues en muchos casos sélo es una estimaciéon de
dichas cantidades. Por otro lado es posible que el enriquecimiento desmedido se dé a partir
de una politica fiscal mexicana que las beneficia en muchos aspectos, principalmente en

cuestiones de impuestos.

. El anélisis para el Ranking 2017 también tiene una divisiéon de dos clases, obteniendo un

mejor ajuste para la parte de baja con la distribucién de lognormal y de Pareto para |

parte alta.

Para todas las métricas se tiene un ajuste que corresponde a una distribucién lognormal,

que es aplicable cuando los nimeros de factores pequenos resultan multiplicativos.

Los datos del Ranking de las 500, no nos permitié hacer un anélisis por cada actividad
o sector, pues los datos obtenidos son muy pocos. Excepto para el caso de las Empresas
del Sector Financiero, donde se encontré una distribucién con un buen ajuste lognormal

para la parte baja (70.9 %) y de Pareto para la parte alta (29.1 %)
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Apéndice A

Tablas

Lugar en el
Ranking  Empresa

Actividad o giro

1 Petroleos Mexicanos (Pemex)

4 Comisién Federal de Electricidad (CFE)

24 Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit)
66 Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA)

98 Banco Nacional De Obras Y Servicios Publicos (Banobras)
103 Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (Capufe)
134 Nacional Financiera (Nafin)
145 Distribuidora e Impulsora Comercial Conasupo, S.A. de C.V. (Diconsa)

173 Sociedad Hipotecaria Federal (SHF)

180 FOVISSSTE

196 Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext)

229 Prondsticos para la Asistencia Publica

251 Sistema de Transporte Colectivo (Metro del DF)

267 Leche Industrializada Conasupo, S. A. de C. V. (Liconsa)

310 Loteria Nacional

315 Banco Nacional del Ejército, Fuerza Aérea y Armada (Banjército)
335 Instituto del Fondo Nacional para el Consumo de los Trabajadores (Fonacot)
353 Telecomm-Telégrafos 2,732 millones

360 Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)

368 Compaiifa Mexicana de Exploraciones (Comesa)

369 Super ISSSTE

393 Financiera Rural

418 Correos de México

Mineria, petrdleo y gas
Electricidad, agua y gas
Servicios financieros y seguros
Trasporte y almacenamiento
Servicios financieros y seguros
Trasporte y almacenamiento
Servicios financieros y seguros
Comercio minorista

Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros
Recreacion, cultural y deportivo
Trasporte y almacenamiento
Comercio minorista

Recreacion, cultural y deportivo
Servicios financieros y seguros
Servicios financieros y seguros
Medios y telecomunicaciones
Servicios profesionales
Construccién

Comercio minorista

Servicios financieros y seguros
Trasporte y almacenamiento height

Tabla A-1: Empresas Publicas Mexicanas
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°

Actividad

Cantidad Porcentaje
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Servicios Financieros Y Seguros
Bienes De Consumo
Automotriz Y Autopartes
Comercio Minorista
Construcciéon

Transporte Y Almacenamiento
Mineria, Petroleo Y Gas
Servicios Profesionales
Magquinaria Y Equipo

Medios Y Telecomunicaciones
Farmacéutica

Quimica Y Petroquimica
Holding

Hoteleria Y Restaurantes
Cemento, Ceramica Y Vidrio
Industria Electrénica
Industria Del Metal

Madera, Papel Y Celulosa
Recreacién Cultural Y Deportiva
Industria Agropecuaria
Comercio Mayorista
Electricidad, Agua Y Gas
Servicios De Salud
Aeroespacial

Otras Manufactureras

Otros Servicios

Equipo Eléctrico

110
o7
36
36
26
25
21
20
17
17
15
15
14
14
13
13
12

oo

NN N WR O

22
11.4
7.2
7.2
5.2
5
4.2
4
3.4
3.4
3
3
2.8
2.8
2.6
2.6
24
1.6
1.4
1.2
0.8
0.8
0.6
0.4
0.4
0.4
0.2
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Ranking Empresa Ranking Empresa
1 Grupo Financiero BBVA Bancomer 41 Invex Grupo Financiero
2 Grupo Financiero Banamex 42 Agroasemex
3 Grupo Financiero Banorte 43 Fonacot
4 Infonavit 44 Afore Banamex
5 Grupo Financiero Santander México 45 Caja Popular Mexicana
6 MetLife México 46 Grupo Financiero Actinver
7 Banco Azteca 47 Volkswagen Leasing
8 Grupo Financiero HSBC 48 AIG Seguros México
9 GNP 49 Provident México
10 Grupo Financiero Inbursa 50 GMX Seguros
11 AXA Seguros 51 Crédito Real
12 Grupo Financiero Scotiabank Inverlat 52 Grupo Bursatil Mexicano GBM
13 Banobras 53 Intercam Grupo Financiero
14 Seguros Banamex 54 HDI Seguros
15 Seguros Inbursa 55 Monex Casa de Bolsa
16 Seguros BBVA Bancomer 56 GM Financial de México
17 Nafin 57 Merrill Lynch México Casa de Bolsa
18 Seguros Monterrey New York Life 58 Grupo Financiero Ve por Mas
19 Qualitas Compania de Seguros 59 Intercam Casa de Bolsa
20 Gentera 60 Scotia Inverlat Casa de Bolsa
21 Vector Casa de Bolsa 61 Royal y SunAlliance Seguros México
22 Mapfre 62 General de Seguros
23 Sociedad Hipotecaria Federal 63 Grupo Financiero Aserta
24 Grupo Financiero Interacciones 64 Bolsa Mexicana de Valores
25 BanBajio 65 Valores Mexicanos Casa de Bolsa
26 Grupo Profuturo 66 Value Grupo Financiero
27 Banregio Grupo Financiero 67 Banco Walmart
28 American Express Company México 68 Finamex Casa de Bolsa
29 Seguros Atlas 69 Seguros Afirme
30 Allianz México 70 Actinver Casa de Bolsa
31 NR Finance México 71 Seguros Argos
32 BanCoppel 72 Toyota Financial Services México
33 CIBanco 73 InverCap Afore
34 ABA Seguros 74 Afore Principal
35 Zurich Compania de Seguros 75 Reaseguradora Patria
36 Financiera Independencia 76 ACE Fianzas Monterrey
37 Unifin Financiera 7 Afianzadora Aserta
38 Grupo Financiero Monex 78 Zurich Vida Compania de Seguros
39 First Cash 79 JP Morgan Grupo Financiero
40 Banjército

Tabla A-3: Empresas del sector Financiero
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Apéndice B

Cédigo Phyton para encontrar o y

X min

Cédigo utilizado para encontrar « y Xomin, en el lenguaje de programacién Phyton:

»> from numpy import* //Llama a la libreria “numpy”

»> y=loadtxt (“archive.txt”) //Declaracién de la variable “y”, que lee el archivo “archive.txt”
n>y

»> import numpy as np //Llama al subpquete para arreglos de la libreria “numpy”

»> z=np.array (y) .tolist () //Crea un arreglo a partir de los datos contenidos en la variable

[{3}]

y

»> from plfit import* // Llama al subpaquete “plfit”

»> x=plfit (z) //“plfit”, ajusta una distribucién de ley de potencia. Esta funcién implementa
los estimadores de probabilidad méxima discreta y continua para ajustar la distribucion de la
ley de potencia a los datos, junto con el enfoque basado en la bondad de ajuste para estimar el
corte mas bajo para la regién de escalado [25].

»> X
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Cddigo alternativo en Python para encontrar a y X,,;,:

» >import numpy as np //Llama al subpquete para arreglos de la libreria “numpy”

»>data = np.loadtxt("NombreDelArchivo.txt") // Carga el archivo con los datos y le asigna

el nombre de "data'

» >import powerlaw // Llama al script "powerlaw"

» >fit = powerlaw.Fit(data) // La funcién de fit ajusta los datos

» >fit.powerlar;aw.alpha, fit.emin//Calculac y Tpmin
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