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1. Introduccién

El andlisis de la competencia “sensu lato” dentro de la estrategia empresarial ha ido
ganando atencion en las dltimas décadas, sobre todo a partir de 1a popularizacién de obras
como las de PORTER (1982 y 1987), aunque subsiste la conciencia de que estd atin retrasada,
que se han ignorado cuestiones claves (sobre todo si se compara con lainvestigacion centrada
en la relacién entre proveedor-consumidor) y que se ha considerado erréneamente como
una tarea trivial (EASTON, 1988, pp. 32 y 47). Son muchas las facetas que bajo esa expresion
quedan involucradas, pero en este trabajo el objetivo radica en abordar solamente una de
ellas: la concerniente a la manifestacién espacial de la misma.

Las relaciones espaciales que los establecimientos de provisién de bienes y servicios
similares mantienen entre si habitualmente se han clasificado en tres tipos: de competencia,
de complementariedad o sinérgicas (vid. NELSON, 1958, pp. 57-78) y, eventualmente, de indi-
ferencia. En el primero, la proximidad significarfa una disminucién de la clientela para cada
uno de los establecimientos al tener que repartirse entre ellos, pero tal circunstancia también
genera, en ciertos casos, clientela desde puntos més distantes; por tal motivo no siempre estd
nitidamente claro el tipo de efecto (positivo o negativo) resultante de la proximidad, como
sintetiza GONZALEZ BENITO (2000, pp. 118-119). Enel segundo, la concentracién préxima
conlleva un refuerzo mutuo, que se manifiesta a menudo en una capacidad de atraer mds clien-
tes y de zonas mds distantes, lo que redunda en beneficio de todos y cada uno de los estableci-
mientos. La cuestién de la competencia espacial ha gozado de cierto interés entre los estudiosos
desde hace largo tiempo. Baste citar los trabajos que se han realizado desde el ya clésico articu-
lode Hotelling titulado “Stability in competition” de 1929 (vid. WENDEL y MCKELVEY,
1981; THISSE, 1988; EISELT y LAPORTE, 1989), aunque también deba apostillarse que
ladedicacion investigadora ha sido media. Obviamente tal atencién académica estd justificada
por la evidente y profunda aplicabilidad de tal concepto en los sistemas de mercado.
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Desde una perspectiva aplicada esta faceta puede ser examinada con una doble ingepais
nalidad. De unlado, para interpretar los logros o resultados de un establecimiento concretg
yaque “ceteris paribus™ una escasa competencia en las proximidades deberia traducirga,
mayor clientela, un drea de atraccién mds amplia y, en suma, mas ventas. Las diferepe
enlos logros o resultados entre establecimientos y sucursales de una red deberian ser valorgg,
bajo este prisma, para alcanzar un diagndstico mds certero de cada situacion y poder artiy
orevisarla estrategia de marketing, convenientemente contextualizada en cada lugar, cyegtis
que es enfatizada desde el emergente campo conocido como geomarketing (vid., por ejemplc
MORENO et al., 1999; AMAGO, 2000; MORENO, 2001). De otro, la medicién de] pjye
de competencia en una zona concreta sirve para valorar las posibilidades que ofrece la migpy
para una eventual implantacion (o salida) de la empresa allf a través de diversas férm
(vid. JONES y SIMMONS, 1990, cap. 12).

Fista Gltima preocupacién late bajo las diversas propuestas metodolégicas y manu;
que se han publicado con vistas a dilucidar dénde ubicar nuevos establecimientos de vent;
Generalmente la identificacién de oportunidades espaciales para cualquier proveedor de biengs
o servicios al consumidor pasa por establecer primero unos criterios relevantes y luegg
determinar en qué lugares dichos criterios toman unos valores convenientes o beneficiosos p
laempresa. Uno de esos esquemas metodoldgicos, claro y operativo, es el debido a GHOS
y McLAFFERTY (1987, pp. 43-48), los cuales definen un proceso de andlisis en tres eta
cada una abordando un mayor grado de detalle espacial. La segunda de ellas, que podriac
ficarse de meso-escala, se aplicaria a nivel de drea metropolitana o comarca y estarfa orient
aevaluarlas diferentes dreas o subzonas de andlisis de acuerdo con dos criterios: la posici
competitiva (inverso de la competencia existente generada por las demds empresas) y el pote
cial de mercado (demanda). Se tratarfa de caracterizar a cada una de dichas unidades espaci
mediante indicadores (numéricos por ejemplo), de suerte que pudiesen ser encasilladas der
de unaclasificacién bivariada sintética y expresiva, tal como muestrael CUADRO 1. Evide
temente la situacién ideal de alta posicién competitiva y elevado potencial de mercado es pe
probable que aparezca, por lo que el decisor habrd de enfrentarse con las restantes, Para med
unay otra faceta es preciso recurrir a diversas variables, pero en este trabajo nos cefiiremo
exclusivamente a la cuestién de la posicién competitiva, 0 mejor su reciproco, la concurren
existente, la cual puede ejercerse por parte de empresas a veces muy distantes.

CUADRO 1
POSIBLES SITUACIONES PARA CLASIFICAR ZONAS DESDE EL PUNTO
DE VISTA DEL GEO-MARKETING

Potencial de mercado

Bajo Medio Alto
Posicién Lja— = R — g
competitiva del ! Media — 0 +
establecimiento L Alta 0 x -

+ = Situacién de interés para la empresa — = Situacién de poco interés para la empres

0 = Situacién neutral

Fuente Ghosh y McLafferty (1987, p. 47).
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Lacuestionred ierird determinar quiénes y cudn importantes son los competidores, como

2an. ete. Sobre el particularexiste ya un cuerpo de metodologia disponible al que remi-
compr® - <iemplo, PORTER, 1982, cap. 3; EASTON, 1988; MUNUERA y RODRIGUEZ,
“mgoqb (cip‘ 6).Enc ﬁ;tiquier caso, y desde lo que aqui interesa resaltar, esas preguntas requeri-
11{;9mLi|,1vcmari artodos los u:\:zlhlcc‘imicmus pro u-'c‘.'cdores que capten clientes en la zona objetivo
y gveriguar su influencia (real o potencial), por ejemplo, n}udmnlc su cuolu.de mercado o pene-
racion. La disponibilidad (_Jc bases de datos de estgblecunwnto_s comerciales )_'_dc servicios,
debidamente geo-referenciadas y con algunos‘alnbums (por'ejemplo. superficie de venta,
empleo, etc.) podria seruna base de pamdil mini ma, pero suﬁqentc. CO"_“,) para porier aphcz?r
alounas de las prestaciones dela tecnglogm de los sistemas de informacion geogrifica (SIG)
aestos efectos. Las bisquedas temdticas, como en cualquier base de datos, conjugadas con
Jas bisquedas espaciales, permiten averiguar convenientemente el nimero y localizacion
de los establecimientos competidores.

Sinembargo, aprehender de forma mds penetrante y apropiada el nivel de competencia
espacial aconseja echar mano de més informacion y de técnicas de analisis espacial que posibi-
Jiten hacer aflorar y visualizar una dimensi6n como esa, tan real como elusiva. En los apartados
siguientes s¢ presentardn primero las cuestiones tedricas pertinentes y después una propuesta
para modelar el nivel de competencia espacial y plasmarlo de forma pldstica en mapas,
recurriendo a la tecnologia de los SIG.

2. Construccién de indices de competencia espacial basados en la nocion de potencial
2.1. Base tedrica y formalizacion de modelos de competencia espacial

Como base de partida, y adaptando aportaciones previas de diversos autores’, se asume
que lacapacidad de competir espacialmente por parte de un establecimiento o empresa se de-
rivade dos categorias de componentes, unos enddgenos y otros exégenos. Los primeros com-
prenderian todos aquellos resortes que, en tanto que internos y por tanto de la incumbencia
del empresario, son modificables por €1, por ejemplo, precios, costes, gestion, servicios, gama,
atributos del punto de venta, etc. En conjunto ellos se traducirian en una mayor o menor capa-
cidad de atraccion en origen (i.e. en el lugar donde se ubica el establecimiento), que podria
expresarse como un indicador numérico (simple o compuesto). Los ex6genos aludirian a todos
aquéllos que provienen de circunstancias exteriores a la empresa, los cuales podrian hacer que
dicha atraccion se erosionase o, eventualmente, se potenciase (por ejemplo, debido a la proxi-
midad de establecimientos complementarios). El presente andlisis, no persigue apurar todos los
extremos mencionados, sino como un primer paso hacia esa meta de modelarla competencia
espacial, abordar prioritariamente el papel que juega el factor distancia o, més en general,
elcoste o friccion para superar la separacién espacial enire los puntos de oferta y los lugares
donde estd la demanda (considerado como exégeno). Aunque tal factor puede en parte ser
determinado por la empresa (cuando elige el emplazamiento), sin embargo los condicionantes
delaaccesibilidad provienen sobre todo del entorno exterior a dicha empresa. Ello implica

2. Como bases paré armar la estrategia competitiva PORTER (1980, pp. 16 y ss.) alude a factores internos
)A'i‘xtlemos delaempresa; DAY, DeSARBO y OLIVA (1987, p. 1535) usan expresiones distintas pero equivalentes:
business performance” y €ntorno competitivo.
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una simplificacion calificable de “tdctica” (por cuanto pospone integrar otros condicionap 6|
que, por otra parte, resulta habitual en el proceso de modelado. No se considerard pues g] g
de complementariedad o indiferencia entre establecimientos (y los factores que los ocasionany
Una via apropiada para expresar de forma operativa la competencia que en el espg
(e.g. dentro de las distintas zonas de una ciudad) ejercen los diversos establecimiepg
concurrentes radica en la nocién de potencial. Este concepto tiene ya una larga tradjcje
en el analisis geogrédfico y ha sido aplicado a diversidad de situaciones. En nuestro cagg |
cuestion puede plantearse tedricamente en estos iérminos. La competencia, P, que ey
determinado lugar o punto del espacio i ejercen los establecimientos existentes en su derred
se podria entender como el resultado de dos factores: A) Porun lado el atractivo, Oj ,que ¢
uno de ellos posee “per se”, derivado de rasgos tales como el tamafio, gama de articulos, pre
cios, standing, calidad del servicio, etc. Esté bien establecido que existe un conjunto de ; y
butos del establecimiento que, conformando una imagen del mismo, influyen en el compog;
muiento de los consumidores a la hora de realizar la elecci6n del destino de compra (vid., | '
ejemplo, las sintesis de HAWKINS, BEST y CONEY, 1989, cap. 17; y GOLLEDG]
STIMSON, 1997, pp. 360-365; o el estudio reciente de GONZALEZ, PEREIRO y GONZALEZ
1998). Dichos atributos sustancian pues una capacidad de atraccion comercial (CLIQUET.
1992, pp. 73) que, en gran medida, puede ser imputada a factores internos de la empres
o enddgenos. B) Por otro, la distancia (o coste de friccidn espacial), Cij, que separaa carls
establecimiento j de ese lugari (FIGURA 1) y que debe ser asumida por el consumidor (na
se considera pues el “servicio gratis adomicilio”). Como es sabido, dicha distancia, constituye
un disuasor o freno de primer orden para atraer clientela. En sintesis, se podria escribis

P.=f(0,C,)
FIGURA 1
LA COMPETENCIA ESPACIAL COMO DIAGRAMA: DOS ESTABLECIMIENTOS EJERCEN SU

COMPETITIVO (INDICADO POR LAS FLECHAS) SOBRE TRES LUGARES, AFECTANDOLES EN FUNCIG
DE LA DISTANCIA Y DEL ATRACTIVO DE DICHOS ESTABLECIMIENTOS

O

O Un lugar habitado en el territorio

. Un establecimiento segun su afractivo
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procede establecer que, €xpuesto en estos términos, la lnig.ica del modrt-.ln es en gran
ida congruente con Jateoria de la competencia basada en ventajas comparativas, esbozada
medi {INT y MORGAN (1995). en la que se recogen aportaciones diversas, entre otras las
por H n;iOLIﬁdf‘ PORTER (1982 y 1987). Postulada como una alternativa superior a la teoria
- ZZSicu de la competencia perfecta, en ella se defiende precisamente que una compaiia
neO‘ yentajas compardl ivas sobre otras firmas haciendo un mejor uso de sus recursos hetero-
fgg?og (informacién, gestidn, organizacion, etc.), 1o que se traduce en una posicion de mercado
iozando de una ventaja c‘o I‘l]petltl\”a. Enla co'nceptuah zgmén del modelo espacial re.allzada
zn este trabajo esa ventaja se habria 'de‘reﬂejur copvementemente como una.capau:ldad de
atraccion desigual para los establecimientos de dicha empresa a través del indicador 0,
El modelo expuesto pretende arnbar a un indicador numeérico, razonablemente facil de
obtener, que permita alcanzar un diagnéstico aproximado del grado de competencia cspacial
existente en un drea. En consecuencia requiere, para su concrecién operativa, dos requisitos:
{) Determinar qué indicadores o variables resultan mds convenientes para representar la capa-
cidad de atracciény la friccion de la distancia. Respecto ala primera, indicadores ampliamente
atilizados han sido los relacionados con el tamafio del establecimiento (e.g. superficie o em-
pleo), por cuanto suelen mostrar buena correlacién con la superioridad en factores de compe-
fitividad endégenos (e.g. con las economias internas de escala). Respecto ala segunda, la elec-
cién de un indicador de friccion, deberfa guiarse por la modalidad habitual de desplazamiento
de los consumidores, por ejemplo, distancia por calles para un acceso predominantemente
peatonal, tiempo de trayecto para los flujos en automovil, etc. No obstante, la escasa informa-
cién al respecto ha ocasionado que, a menudo, se haya recurrido a una medida notablemente
tosca, ladistancia en linea recta. 2) Dilucidar la forma matemadtica que el modelo deberfa adop-
tar, lo que requerirfa calibrarlo con datos reales y validarlo mediante aplicaciones empiricas.
La bibliografia sobre el modelo de potencial es abundante. Sobre el particular existe
una larga tradicion académica que debe retrotraerse a los trabajos pioneros del astrofisico
STEWART en los afios cuarenta sobre el concepto de potencial de poblacion en el espacio,
el cual ha sido aplicado a una amplia variedad de fenémenos geograficos por parte de nume-
10s0s autores (véase al respecto POOLER, 1987), particularmente para representar procesos
de interacci6n espacial o expresar niveles de accesibilidad (por ejemplo, OBERG, 1976),
pero también para la evaluacién de aspectos de geo-marketing, como hizo HARRIS (1954),
quien tratd de determinar el potencial de mercado para laindustria enlos EE.UU., o en Espatfia,
yentre otros, MARTIN HERNANDO (1994, pp- 202-209). Trabajos relativamente recientes
hanretomado el interés por este concepto, abordando refinamientos técnicos para solventar
algunas de las deficiencias observadas, en particular la cuestién del auto-potencial, es decir,

elefecto de un fendémeno o variable de “masa” (fuere la poblacién o, como aqui tratamos, el

atractivo de un establecimiento) sobre el propio lugar, es decir, cuando la distancia respecto
asimismo es nula (véanse CRAIG, 1987; BROCKER, 1989; y FROST y SPENCE, 1995).
No obstante, en general la formulacién matematica adoptada, una funcién inversa de la
distancia o hiperbélica, ha permanecido incuestionada y con escasa justificacién de sus
pardmetros. La expresion al uso ha sido asi:

F=2c

1

m

J

ale
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estriba precisamente en proponer una légica para evaluar dicho coeficiente,

En el caso de que la distancia sea nula, es decir, laubicacidn de un csmblccimientoj o
cida con el punto i-ésimo, entonces el valor de dicha distancia se toma como 1, con oja
de que se sume el valor O correspondiente, sin modificacién. De esta forma se ha resygit

conocido problema de la unidad espacial modificable o PUEM (vid. OPENSHAW y TA
1981; BOSQUE SENDRA et al., 1986).
En realidad, el modelo anterior coincide con la cldsica formulacién de la accesibi

que tal efecto decae de forma no lineal (es decir, curvilinea) con la distancia. Sin emba
lafriccién de la distancia no tiene por qué ajustarse bien a dichaexpresién y, en este se :_' _
otra de las aportaciones aqui radica en plantear que, junto a esa férmula, otras alternat

pueden ser “‘a priori” consideradas como pertinentes, lo que ofrece una mayor flexibil
al estudioso, de cara a adoptar la que resulte mds adecuada para cada caso. En esa ide
ha considerado aqui el siguiente abanico de modelos:

A) Lineal
m C N
Fp= Z 0,-0,—
= R

Su légica estriba en que el efecto competitivo de un establecimiento decae lineal
y de forma proporcional con el alejamiento hasta la distancia R (alcance espacial) ap
de Ia cual se hace nulo.

B) Exponencial

0.

m
- J
F: - z ac;

jr[ (4

Siendo e =2.718281. Esta formulacién y las restantes estdn inspiradas en la famili
modelos exponenciales expuestos en TAYLOR (1983) y constituyen variantes de unal
bdsica: el conocido descenso curvilineo de la demanda (elasticidad) con la distancia,
aqui se asume puede ser aplicable también a la representacion del efecto competitivo,
més adelante se argumentard. Un abanico mas amplio de relaciones curvilineas puede v
en RATKOWSKY (1990, cap. 4).
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}!(_)dc‘fﬁu"v de la
C) Normal
L (_’)J
) = Z -
i=l € ]
D) E\'ponencial raiz cuadrada
P = Z—a;n—
j=1e
E) Pareto o potencial
& O
P= Z ;
i - a ln(CU)
j=l e

Puede comprobarse ficilmente que esta tiltima formulacién exponencial es equivalente
al clasico modelo de potencial, si bien posee la pequefia ventaja de poner el denominador
como 1 al anularse la distancia.

Conviene comentar que, como resultado de las férmulas anteriores, el indicador de com-
petencia P, no tiene una interpretacién en términos concretos (dadas las unidades tan difpares
enlas que pueden estar expresadas las variables O,y C;j; debe pues entenderse como nimero
abstracto que reproduce de forma indirecta, pero proporcional, dicha competencia. Por tanto,
unvalor dado de P, mds que valorarlo en términos absolutos, debe serlo en términos relativos,
es decir, en comparacion a los obtenidos para diferentes lugares. En funcién de ello se podria
hablar de niveles altos, medios o bajos de competencia espacial.

Enla figura 2 se ilustra cémo varfa el valor del indicador de competencia Pcon ladistancia
para los diferentes modelos, usando un indicador de atractivo constante (100) y unos coefi-
cientes ficticios. Obviamente, en el caso habitual de atractivos diferentes entre establecimientos
se asume que la curva representativa de la variacion espacial del efecto competitivo se despla-
zarfa. En la figura 3 se ilustra ello con uno de los modelos, manteniendo constante el coefi-
ciente y haciendo variar el indicador del atractivo. Nétese como, aigualdad de distancia, la
ordenada de la curva es distinta, en respuesta a la variacién de tal factor.

Laeleccién de 1a formulacién o modelo més conveniente deberfa hacerse de una manera
sopesada y rigurosa, ya que de otra forma los valores de competencia espacial calculados
(y delos mapas resultantes) podrian ser muy limitados e incluso engafiosos, dando una falsa
apariencia de rigor y abocando a una toma de decisiones sobre bases inciertas.
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FIGURA 2

REPRESENTACION DE LA DISMINUCION DEL EFECTO COMPETITIVO EJERCIDO POR N

ESTABLECIMIENTO A MEDIDA QUE AUMENTA LA DISTANCIA AL MISMO, '
SEGUN DIFERENTES MODELOS TEORICOS
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FIGURA 3
ACION DEL DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA DEL EFECTO COMPETITIVO ESPACIAL
g ﬂ:Do \ UN INDICADOR DE ATRACCION DOBLE (B) O TRIPLE (C) RESPECTO AL CASO A
DEBIDO A L L2
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2.2. Una propuesta metodoldgica para la seleccion y calibrado de los modelos

Una cuestion largo tiempo soslayada en la aplicacién operativa de los modelos de potencial
ha sido el calibrado de los mismos, es decir, qué valor debe usarse como pardmetro 4, para
que los resultados sean realistas. Frente a otros problemas de estimaci6n en este caso, previa
alacuestion matematica, existe otra de cardcter 16gico: sobre qué bases sustentar el calibrado.
Elajuste de modelos requiere disponer de valores observados tanto en las variables indepen-
dientes, como en la dependiente, sin embargo aqui los de ésta dltima son una pura incégnita
siempre, pues no cabe observarlos empiricamente de forma directa. Sobre esa premisa es
evidente que cualquier operacién con los datos observables de las variables O,y C;nos deja
en la inseguridad més absoluta, puesto que no es posible comparar el resultado con valores
observados de P,para evaluar la bondad de ajuste. Para escapar de tal circulo procede pregun-
tarse ; c6mo se puede manifestar la eficacia del efecto competitivo de un establecimiento en
unconjunto de lugares respecto a los concurrentes? La respuesta que aqui se propone es que
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la mejor traduccion de ello reside en la cantidad de clientes que consigue o, de ung forme

mds aquilatada, en la cuota de mercado o tasa de penetracion obtenida en cada lugar. E] eyt

de doctrina existente sobre modelado de la demanda espacial (vid. por ejemplo las siptae

de WALMSLEY y LEWIS, 1984, cap. 9; TELLIER, 1985, pp. 95y ss.; O’'NEILL y JASPEF
1992 MORENQO, 2001, cap. 2) sustenta la idea de que, aparte de los rasgos de 1a pron
poblacion, la cifra de clientela captada, reflejard de forma sintética tanto el poder de atracese

(debido a factores enddgenos), como la friccion de la distancia (factor exdgeno). Se propg,

por tanto una aproximacion indirecta, pero muy relevante a la nocién de competeng;

través de sus efectos o consecuencias. '
En coherencia con lo anterior la metodologia que se propone para la seleccién de

y la determinacion de los coeficientes seria como sigue:

»  Obtener informacién que permita conocer empiricamente la competencia espacial exister
en un entorno concreto. Tal informacién podria sustentarse en datos de la cliente]; i
de como minimo un establecimiento, aungue resultaria necesario hacerlo sobre yari
del ramo y en el contexto geogréfico analizado, con objeto de que la representacién.
larealidad fuese més fiable y completa. De esta manera, y a través del examen de estabje
ctmientos con diferente poder de atraccién, se podria evaluar la consistencia tanc i
modelo elegido, como de su coeficiente.

*  Preparar dichos datos para el calibrado de una funcién de descenso de la demandag
la distancia, analoga a cada uno de los modelos expuestos. Ello pasaria por determir
las unidades espaciales de andlisis (poligonos irregulares, poligonos regulares talesc
cuadriculas o hexdagonos, coronas, etc.). En el caso de las coronas, por ejem
delimitarian de forma concéntrica alrededor de cada establecimiento y se medirfa pi
cada una de ellas dos variables: a) el radio en el centro de la corona (por ejemplo
trata de coronas de 100 en 100 metros, los radios serfan 150, 250, 350, etc.); y
proporcidn de clientes en cada corona respecto a la demanda potencial, por eje nl¢
la poblacidn residente; ello indicaria la tasa de penetracion (o eventualmente la cu
de mercado). En su defecto, podria recurrirse a la densidad de clientes por 0
dividiendo la cifra de dichos clientes en cada corona por el drea de la misma (enl
porejemplo) o sélo de las zonas pobladas. Este dltimo indicador s6lo resulta apropi
cuando la densidad de la demanda potencial (e.g. la poblacién) por corona sea
vamente homogénea. En cualquier caso, insistimos, el disefio de las unidades espa
sean coronas, cuadriculas regulares u otra particién estd sujeto al problema de la unida
espacial modificable (PUEM), porlo que la aplicacién ulterior de los resultados deberi
ser congruente con tales unidades espaciales.

«  Calibrarlos diferentes modelos, para lo cual podria recurrirse a alguna técnica
en el criterio de minimos cuadrados. Si se asume que el efecto del indicador O, sobl
la competencia es directamente proporcional (i.e. no estd afectado por coeficiente @
bastarfa con calibrar el pardmetro de la variable distancia, realizando una reformu
aproximada de los modelos anteriores de la siguiente forma genérica:

D,=f(AB,C,)
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do D, latasa de penetracion observadaen lacoronaozonai. Ay B dos coeficientes
jendo L 1e teea = ; s ; . /
Bien- nar y C, la distancia entre 1y J. Ast por ejemplo el modelo lineal se rescribiria:
g estimar y i

-y

( C.
D,=B-|B-——
1 ‘.‘%

\

y el modelo exponencial como

-y

D.=Ble'

para los restantes modelos la reformulacién es una simple variacién de esta tltima. Notese
que la variable O, ha sido sustituida y hecha equivalente a un pardmetro B a estimar
libremente. Siendo B la ordenada en el origen, equivaldria al poder de atraccion sin
werosion”” por la distancia, Asi se hace cargar el peso determinante del calibrado en la
variable distancia y su coeficiente asociado, que es el que se desea conocer para reutilizarlo
en los modelos primeros. La variable independiente por tanto seria los radios de distancia
a cada corona v la dependiente, la proporcién o densidad de clientes.

+ Comparar la bondad de ajuste de los distintos modelos y retener el mejor.

«  Aplicar el coeficiente de la variable de distancia al modelo de competencia espacial

andlogo.

A modo de ilustracién en el recuadro 1 se muestra el resultado de aplicar la metodologia
propuesta a unos datos reales correspondientes a un consultorio de servicios médicos
especializados para la poblacion (obtenidos por encuesta en el establecimiento). El ajuste
se realiz6 usando un procedimiento de estimacién no lineal de tipo iterativo, disponible en
programas estadisticos estandar’. Enla figura 4 se muestran la tasa de penetracién observada
(TasaPen) y estimada (TPest1) mediante el modelo exponencial raiz cuadrada. Asimismo,
yaefectos de ilustrar la 16gica del modelo, se han incluido dos curvas mas (TPest2 y TPest3),
obtenidas con el mismo modelo, pero duplicando o triplicando la ordenadaen el origen (15.54),
lacual representa al indicador O,. En concreto para dichas curvas esa variable adquiere los
valores 30y 45 respectivamente. Con ellas se ilustra la variacién espacial estimada del efecto
competitivo al aumentar el indicador del poder de atraccién de un establecimiento especifico.
Tal rasgo resulta congruente con las curvas de penetracién para diferentes Lipos de
establecimientos y distancias que THOMPSON (1982) desarroll6.

—

3. Sobre el tema del ajuste de modelos no lineales remitimos a la sencilla introduccién de TAYLOR (1983),
quien usa una linealizacién previa de los modelos para resolverlos mediante regresion lineal simple. Un ejemplo
de aplicacicn puede verse en MORENO et al. (1991). Textos mds amplios son los de SEBER y WILD (1989),
RATKOWSKY (1990) y ROSS (1990).




RECUADRO 1.
CALIBRADO DE LA FUNCION DE DESCENSO DE LA TASA DE PENETRACION CON LA DISTANeY
PARA UN ESPECIALISTA MEDICO PRIVADO EN UNA CIUDAD MEDIA *)

DATOS

CORONA(m) ~ MARCADECLASE  TASA DE PENETRACION ()
0-500 250 4.58
500-1000 750 0.64
1000-1500 1250 1.32
1500-2000 1750 0.49
2000-2500 2250 1.68

MODELO

iineal: TasaPen = B-(B*(DISTANCIA/A))
TasaPen = 3.360606 - (3.360606*(DISTANCIA/2500))

Exponencial: TasaPen = B/EXP(DISTANCIA*A)
TasaPen = 7.219899 / EXP(DISTANCIA*2.009074E-03)

Normal: TasaPen = B/EXP((DISTANCIAA2)*A)

TasaPen = 5.735057 / EXP((DISTANCIAA2)*3.650796E—06) 0.
Exponencial y raiz cuadrada: TasaPen = B/EXP((DISTANCIAM).5)*A)

TasaPen = 15.53705 / EXP((DISTANCIA”0.5)*8.058113E-02) 0
Pareto (= Potencial): TasaPen = B/EXP(LNE(DISTANCIA)*A) _
TasaPen = 100 / EXP(LN(DISTANCIA)*.5968103) 0.6
CONCLUSION

El mejor ajuste lo proporcionan los modelos exponencial rafz cuadrada y el de Pareto,
acuerdo a su R®.

(*) Seaplicé un procedimiento iterativo de ajuste no lineal (el método de Marquardt) con el prograr
estadistico NCSS 2000 para estimar los dos pardmetros. El método, a partir de unos valores ini |
para ambos elegidos por el investigador Juiciosamente, prueba de forma repetida con nuevi
valores hasta identificar los que minimizan la suma de las diferencias cuadraticas entre los valos
observados de la variable dependiente y los predichos.
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FIGURA 4.
_GENTACION DELOS DATOS OBSERVADOS PARA EL EJEMPLO DEL RECUADRO 1 (TASAPEN)
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2.3. La aplicacion de los modelos de competencia espacial con SIG

Alos efectos anteriores surge la conveniencia de recurrir alas prestacione§ fie los sistemas
de informacién geogréfica, como instrumentos que permiten la representacién ylmc?delz?c?o
dgil de fenémenos espaciales como el que nos ocupa. En la figura 5 se muestra I‘a dlSU’lbu(ilOl’l
espacial de los establecimientos de servicios médicos privados que en una ciudad del area
metropolilana madrilefia existian del mismo tipo que el de los datos de?l recuadro 1. Tradicio-
nalmente el andlisis estratégico de lalocalizacién minorista se ha nutrido fundgmentalmente
deeste tipo de mapas de puntos (simbolizados con formas diferente?s segﬁn e} tipo de establf:—
cimiento y graduados o no segiin un indicador de tamafio) para “visualizar Ia? ’competenclna
espacial. Sin embargo, la congestién de simbolos en lugares de concentracién comt'ar‘mal
perturba la apreciacién y, por otro lado, la forma y alcance espacial de sus efectos competitivos
no se percibe. Laaplicacion de la metodologfa expuesta tiene como ventaja que, aparte d? pre-
Servary poder mostrar esa informacién puntual, también facilita la plasmacion Qe los niveles
de competencia espacial, al aplicar los calculos del modelo elegido a cualquier punto del
espacio, generando asi una superficie continua; en sintesis se trata de desembocar en mapas
de isopletas que en este caso serfan de “isocompetencia”.
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FIGURA 5. [
DISTRIBUCION DE UN TIPO DE ESTABLECIMIENTO DE SERVICIOS Al CONSUMIDOR
EN LA CIUDAD DE SAN SEBASTIAN DE LOS REYES (JUNTO A MADRID)

Vias y establecimientos

—— \,

Aunque los SIG poseen ciertas funciones para poder calcular este tipo de indices y lo
mapas subsiguientes, su obtencion suele requerir un alto nimero de pasos y resulta laborios
Conviene disponer de un procedimiento mds 4gil y esto es lo que se ha pretendido con el p
grama DIFEX. Se trata de una aplicacion desarrollada, a partir de trabajos previos de BOSQ!
y MORENO (1990), para facilitar 1a obtencién de mapas como los de competencia espacia
en conexién con un sistema de informacién geogréfica ampliamente difundido, IDRISI
(EASTMAN, 1999). Dicho programa opera bajo un modelo de datos raster, como diche
SIG, y es capaz de leer los datos y escribir los resultados en un formato ASCII compatible col
el mismo. En el programa (escrito en Visual Basic) se han incluido las cinco formulacione
mencionadas en este trabajo entre [as que el usuario puede elegir la mas conveniente par
representar la difusién espacial de la competencia. Como datos de entrada requiere un archiv
{caparaster) conteniendo en sus celdillas o pixeles un indicador de la magnitud o atractive
de la oferta (por ejemplo, el tamafio del establecimiento alli ubicado). En la FIGURA 6§
muestra la ventana de didlogo del programa. En ella se han de especificar diversas opcione
por parte del usuario, entre ellas, el modeio elegido, un alcance espacial (opcional) par
limitar dicha difusién de la competencia y un coeficiente que modula la friccién que ejerce

4
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Ja distancia. £l programa usa como medida de distancia la linea recta, por lo que su validez
. da limitada a aquellos entornos geogrificos en los que tal indicador de separacidn sea
. iado, Este hecho supone un reduccionismo fuerte y una restriccion a su aplicabilidad
?5;1?:[&. no obstante en las conclusiones se volverd sobre esta cuestion, al tratar las posibi-
lidades de mejora futura de esta metodologfa.

Elresultado obtenible con dicho programa es un archivo ¢ capa raster conteniendo para
cada cuadricula espacial o pl’)’(el un valor expresivo del nivel de gompctenma’e_n cnd‘a .lu_gar
del espacio, que puede ser v1lsuallzgdo como un mapa. En el ejemplo empirico utilizado
aquf se ha asumido que la variable Oj.era constante para todos los CS[ableCImICITlU:s yaque,
por tratarse de un servicio médico privado prestado en clinicas pequefias y habitnalmente
conun solo profesional, esa asuncion parece realista (se adopté un valor 1 para todos ellos).
En la FIGURA 7 se presenta el mapa de competencia espacial obtenido mediante el uso
de la férmula exponencial raiz cuadrada anteriormente retenida en el proceso de calibrado
y seleccion del modelo. Procede resaltar que la obtencion de las isolineas uniendo puntos
de idéntico nivel de competencia espacial ha sido realizada con una de las prestaciones del
mencionado SIG. Para ilustrar mejor el interés de insertar esta informacién cartogréafica en
los andlisis estratégicos de las firmas se ha elaborado un mapa adicional, simulando un
escenario en el que uno de los establecimientos (concretamente €l situado en el extremo
NW) hubiese incrementado su poder de atraccién al triple, debido a una ventaja comparativa
interna. En tal caso, y aplicando el mismo modelo, con el mismo coeficiente, pero con un
indicador de atractivo incrementado para dicho establecimiento, el efecto competitivo del
mismo se intensificaria y ampliarfa espacialmente, especialmente en sus zonas circundantes.
La FIGURA 8 muestra la nueva imagen de la competencia espacial y su lectura permite
constatar los cambios en las distintas zonas, por lo que la identificacién de zonas de oportuni-
dad o de competencia dura se hace mds palpable.

3. Conclusion y perspectivas

Latoma de decisiones estratégicas concernientes a la localizacion de establecimientos
minoristas del comercio y los servicios, asi como el seguimiento de los logros (ventas) de los
mismos pueden verse favorecidos merced a un conocimiento mejorado del nivel de compe-
tencia espacial existente. Como todo concepto, resulta elusivo de medir y en este articulo,
sobre la base de ciertos antecedentes tedrico-metodolégicos se harealizado un esfuerzo de
modelado con vistas a aprehender primero de forma numérica dicha dimensién y a representar
después cartograficamente [os resultados como mapas de isocompetencia. El examen visual
de dichos mapas hace mucho més asequible la percepcién de este fenémeno y por tanto su
utilizacién por los decisores empresariales en un contexto cada vez mas competitivo. La
conjuncion de herramientas estadisticas y de SIG hace posible llevar a cabo aplicaciones
del procedimiento de forma 4gil y realista.



184 ANTONIO MORENG

FIGURA 6.
VENTANA DE DIALOGO DEL PROGRAMA DIFEX

FIGURA 7.

REPRESENTACION DE LOS NIVELES DE COMPETENCIA ESPACIAL SEGUN ELMODELO
RAIZ CUADRADA (COEF. =0,081) Y LOS ESTABLECIMIENTOS SOBRE EL PLANO DE LA

Competencia espacial
0.43
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Nota: Intervalo entre isolineas 0,5.
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Modelado de

FIGURA 8.
ULACION DE LA COMPETENCIA ESPACIAL ASUMIENDO QUE EL ESTABLECIMIENTO SITO
S AL NW POSEE UN PODER DE ATRACCION TRIPLE QUE EL RESTO

Competencia espacial

047
075
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212

267

an

Nota: Intervalo entre isolincas 0,5.

No obstante, parece necesaria la ejecucion de nuevos estudios con vistas a validar, o
eventualmente revisar, la metodologia, ya que ciertos aspectos son susceptibles de refinar
e incluso de contrastar. Ello es particularmente cierto en dos direcciones. Por un lado, en
loque concierne a examinar la competencia espacial entre tipos de establecimientos o catego-
rias de empresas ya que, como es sabido, la concurrencia se puede categorizar por niveles
(vid. MUNUERA y RODRIGUEZ, 1998, pp. 185-188). Ello significaria examinar la cuestién
entre segmentos de competidores, por ejemplo, hipermercados, cadenas franquiciadas, etc.
Y porotro, en lo relativo a las unidades espaciales adoptadas y al indicador de friccién de la
distancia. En efecto, la resolucién operativa de los modelos propuestos asume, al igual que
muchos modelos espaciales seminales (como el de CHRISTALLER), un espacio isotrépico,
amodo de una llanura homogénea en la que la difusién del efecto competitivo es idéntica
en todas direcciones. Ello supondria una igual capacidad de desplazamiento en cualquier
sentido y direccion. Dado que ello no es asf, 1a alternativa pasa por adoptar un espacio aniso-
trépico, lo que, a nuestros efectos, significaria que la capacidad de atraer clientes (resultado
de laatraccion competitiva) variarfa de acuerdo con: los “canales” por los que discurren los
desplazamientos de los clientes (e.g. las calles), los medios de transporte usados por los clien-
tes, el coste que implica el desplazamiento (expresable por ejemplo en unidades temporales o
monetarias), etc. Todo ello conduce inexorablemente a recurrir al denominado analisis de
redes dentro de los sistemas de informacién geogrédfica, como entorno mds apropiado para
resolver tanto el calibrado de los modelos, como la representacion espacial de la competencia.
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