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l .i LA INTRODUCCION. 

Este trabajo tiene como objetivo, · mostrar la 

aplicaci6n de dos herramientas. que puede usar el admi­

nistrador, en el problema de pron6stico de las ventas 

de una empresa. Estas herramientas son: 

o La Rev-esi6n Lineal Múltiple. 

o La Programaci6n de !le tas. 

I·a primera pertenece a la Estadística y la se­

gunda a la Investic:aci6n de Operaciones. Se ha escogi­

do un ejemplo práctico, para mostrar la aplicaci6n de 

las herramientas mencionadas. Se tom6 como base los -
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datos r0levnntes narn el pron6utico do les ventas, de 

una emnresa de la iniciativa privada, que fabrica y -

vende en ~éxico, los Rnaratos electr6nicos de entrete­

nimiento, limitándose a los televisores. 

Se nretende determinar un modelo matemático que 

nos ayude a explicar a las ventas que hizo la empresa. 

Para esto, nos '1uxiliaremos de la Regresi6n Lineal Mu­

tiple. Obtenido el modelo, es posible emnlearlo como 

herramienta de nron6stico de las ventas que puede te­

ner la ernnresa, Además, se nuede emplear alguna técni­

ca de ontimizaci6n, que nos ayude a la naximizaci6n de 

las nosibles utilidades que se puedan obtener; -----­

bajo el sunuesto de que está sujeta a ciertas restric-

ci C·~lc· s. Se e;r,:>lea la Programaci6n de !.~etas para di-

fil e.:-1::ile<'.r lns t8cnicas ;Jenci om1 das ti ene sus 

ventajas y sus limitaciones. Es imuortarite entender 

estas ventajas y estas limitaciones, si querernos em­

nlear con conocimiento de causa a estas herramientas. 

Sl modelo citado, tiene la limitaci6n que sus 

par28etros son particulares para una empresa determi­

nada y no es nosible generalh,arlo µara otras empre­

sas. Ct:2.nd o queremos determinar el modelo de pron6s­

ti c o narn otra empresa, podemos emplear la misma meto­

dol opa 0ara determi.n?.r sus Tú'.rár.ietros. 



1. 2 EL '~SC"SNARIO. 

Se tiene el siguiente escenario: 

LOS PROlJUC'ros. 

Nos interesa conocer el comportamiento de las unidades 

vendidas de televisores, tanto de blanco y negro como 

de color. Es onortuno empezar por definir a estos pro­

ductos. 

Bl televisor nara uso doméstico, es un bien de consumo 

duradero que nroporciona informaci6n y entretenimien­

to al trnuario, como narte terminal de un sistema de -

televisi6n. Está previsto nara recibir y reproducir a 

las sef;?.lcs eléctricas codificadas que l'lOn transmi ti­

d?.s 7\0r tina r'stacit'in de televisi6n, ya sea nediante -

oncas ce r2.dio o nor ;·{a cr0-1:i1e. El televisor Únicamen-

te rer•roC.uce l<~s cscen~:s y el soW.do correspondiente -

enviadss nor la est~ción televisara. 

;1 tele\risor de blanco y negro reproduce 

las escenas, ~ediante un tubo de rayos catódicos lla-

1nado cinesco;iio, e;;ipleando matices grises que van -­

desde .'!l color blanco hasta el color negro. 

31 televisor de color reuroduce las escenas 

neclir.nte un tubo de rayos c2.tÓdicos cromático, emple-

2ndo colores b:isicos co!'lo son el rojo, el azul y el -

verde. 1:ecU2.nt& una codificación en la señal recibi-

da, es f~ctible reproducir l~s escenas a todo color, 

en forr::a narr.·cida a una fo-t.oerrdía a color o a una -

nelic\:la cron&tica. Tawbi~n reproduce escenas en -­

blanco y negro. 



LA Y.!·"PRE SA. 

Nos interesa oronosticRr a las unidades que se pueden 

vender nor uarte de la cmuresa, Se ha csco[5ido una -

emuresa que denominaremos Zeta S.A. Es una emnresa -

tí ni ca de la industria electr6nica en J,:éxico. 

EL ?t.."':RCADO. 

Nos interesa conocer el crecimiento del mercado de te­

levisores en ~'.éxico, t?.nto de Llaneo y ner,:ro como de -

color. 

EL TI"!':EPO Y LUGAR. 

Utilizare::ios los datos del nasado reciente para pronos­

ticar a lns unidr<dP.s que se uueden vender de televiso­

res, t,-¡nto c:n el c:crc 0:do CO!'JO uor la e!!lnresa, Empleare­

~os datos históricos relev~ntes del mercado, desde --.. 
1968 hasta 1981 n2.ra tal "'l!'O'JÓsi to. Eo"Jleare11os los -

datos relevantes de la e~~resa y de su medio anbiente, 

uara determinar los factores de que dependen sus ventas, 

Para esto, emplearemos datos de 1977 a 1931. 

Como ya fue mencionado, el lugar en donde se de-

sarrolla el escenario, es J.~éY.ico. 

LA :?O:SLACI ON. 

S·3 to::-.a cono universo en el mercado, a todas las unida­

C.es ,:.e "cele·;i:co~·es vf'r.diC:c.s en el uaís, que fueron re-

nortadas a la cinara del ramo. No se incluyen los apa­

rat :is de imnort~wi6n. 

Se to~a como universo en la enpresa a todas las unida-

des fabdcadas y vendidas por la enr,resa, en el país. 



l.. 3 EL lU1RCO COJlCm"l'llAJ, DEJ, MODP.J,O DE PRONOSrICO. 

Consideraremos como marco te6~ico al conjunto 

de constructos abstraídos de la realidad, que al defi­

nirse y al interrelacionarse, explican conceptualmente 

el comportami~nto del objeto de estudio, que es de in­

ter~s n~ra el investigador. Ver Arias (1), 

Esta definici6n de marco teórico puede ser cri­

ticable; ~ero cumple adecuadamente a nuestros propósi­

tos. Definirer.ios por separado a cada variable involu­

crada, para luego buscar una interrelación que expli­

que a la variabie dependiente. 

1.3.1 EL O::>,nTo DE "~STUDIO. 

?ara nosotros el Objeto de Bstudio son las ventas que 

re2.li::.2. la e:ri1-:>resa de interi?s. Adesás, 12.s ventas que 

se realizan en el nercado en su conjunto. 

Si el Objeto de Estudio son las ventas de la -

e:::presa, entonces el OEJB'rIVO del ESTUDIO es determi­

nar los factores que explican el comportamiento de 

las ventas, rle donde el estudio nretende contestar -

a las si5-uientcs pre5tmtas iniciales: 

¿Qué factores explican las ventas de la -

er:rpresa? 

¿Sif\le ale;una tendencia de crecimiento el 

mercado de televisores? 



.1.3.2 RL PARCO T~0RICO. 

Los fRctores que pueden explicar a las ventas 

de un bien, son los siguientes: 

1) A rn?..yor Pr"!cio (relativo) de un bien, se espera 

menor demanda de ese bien, cuando otros factores 

relevantes nermanecen constantes. 

A este comnortamiento se le conoce como la deman­

da de un bien, Ver a Perguson (2). 

2) A mayor venta del bien substituto, menor será -

la venta del bien de interés, cuando otros fac­

tores r1üevantes pe:rn:anecen constantes. 

De rrci.;.rrdo con Sal vatore (3) esto es así, ya que 

el consunidor tiende a au,~entar el consumo del bien subs­

tituto, cuando su precio disminuye. Adenás, el consumi­

dor tiende a disminuir el consu.Tllo del bien de interés, 

a pesar de· que no ha cambiado su precio. Aparte del 

precio, se pueden considerar otros factores con los 

mismos efectos mencionados. 

3) A r:iedida que aumente la :riublicidad de un bien, 

aunent?..r<Í la dei~P..nda del bien, cuando otros -

fr:.ct ores rE:l evE,n tes penia.necen constantes. 

De acuerdo con Yotler (4) la publicidad consi­

derada como la prc~oci6n de un bien, ayuda a las ven-



tas de la cmnrcsa, ya q\1e Rp.arte de que el consumidor 

conoce ese bien, que nuecle satisf<1cer una de sus nece­

sidades, existe el efecto de persuaci6n. 

4) A medida que aumenta la poblaci6n econ6micamen­

te activa, aumenta el consumo de los bienes, -

cuando otros factores relevantes permanecen -­

constantes. 

A medida que aumente la poblaci6n aumentará la 

demanda Qe bienes y por lo tanto, la demanda de medios 

de diversi6n y entretenimiento, La producci6n de bienes 

es tu1a funci6n de la tecnologÍa, el capital y la pobla­

ci6n. 'Ter a Dornbusch (5). A medida que arnnente lapo-

bl:o.ci6n econó::·:icr-:::c:rite ;:._ctivr.., aunentc.rá la dn'.:landa de 

bienes, yP. c:ue e:dste 12_ ciosibilidad no s6lo de cubrir 

las necesidRdes, si~o de adquirir esos bienes. 

Los conceptos anteriores ~uestran c6~o las uni­

dades vendidas de un bien, son dependientes de las va­

ri2bles microecon6micas, tales como el precio (relati­

vo) del bien, las ventas en unidades de los bienes subs­

titutos, el gasto en publicidad que la enpresa destina 

en promover dicl10 producto, entre otros, Además, se con­

sidera que las unidades vendicl.as del bien considerado, 

tarnbi~n son dependientes de las variables macroecon6mi­

cas, tales co:''º la -;:ioblaci~n econ6rücarnente activa. 

Rxiste bastante evid0ncia tc6rico-e~pfrica para 

considerar, que los cuatro factores citados, actuando 



en forma independirnte, influyen en forma significati­

va, en las ventas en unidRdcs de un bien determinado. 

Podemos considerar que las variables independien­

tes, pueden actuar en forma conjunta, existiendo la_ po­

sibilidad que algunas variables estén interrelacionadas 

entre sí, como es el caso entre el precio de un produc­

to y el gasto en nublicidad. En general, se propone la 

siguiente funci6n: 

(1.1) 

En donde: 

Ya= JJ2.S unicadcs vendirlas del uroducto "a". 

Pa= :si nrecio unitario del nroducto "a" 

Yb= Las ventas en unidades del uroducto "b", es­

te producto es substituto del producto "a". 

PUBa= El gasto en publicidad. 

POB = La poblaci6n econ6~icamente activa. 

Dada la construcci6n hipotética, el siguiente -

paso es nro~oner el modelo oatemático, que ayude a ex­

plic2r el comnortamiento de la variable independiente. 



1 t' . 

Por lo tanto, ue connidera como variable depen­

diente n las ventas <1e la cmorcsa y como variables in­

dependientes a los factores que solos o en conjunto, -

exnlican sienificativamente el comportamiento de la -

variable deoendiente. 

1.3. 3 LA VARIABLE DEDBJrnI-SNTF.. 

Se tomará como indicador de la variable depen­

diente, P. las unidades de televisores vendidas o que se 

nueden VPnder, tanto uor la empresa como en el merca-

do. 

Se consider6 conveniente emplear este indicador 

debido a las siguientes razones: 

a) Contiene la infon1aci6n nertinente del com-

uorta~iento de la variable deuendiente. 

b) 1;0 le afecta la inflaci6n, 

e) Bn for;;ia eeneral, las empresas consideran a 

sus ventas en pesos como datos confidencia­

les. Es difícil la obtenci6n de la informa­

ci6n. ?~ particular la empresa de interés -

pro::iorcion6 dicha informaci6n. 

d) r;;s f:foil obtener la informaci 6n de las uni­

dades vendidas en el mercado; basta con re­

currir a la inforceci6n publicada por la -

Cé.mara del ramo. 

e) Es sencillo hacer comoaraciones entre las -

unidades vendidas por la eopresa y las ven-

didas en el oercado. 



11· 

Las definiciones que puede tener el indicador 

de la Vfl.riable denendiente, en forma funcional, son 

las siguientes: 

Para la e!!!presa: 

Se define como EI, VOLU11EN DE VENTAS, a las unidades 

vendidas de televisores por la empresa de interés, en 
,,. 

el l!lercado nacional, en un periodo de un año natural. 

Bn el mercado: 

Se entiende como EL VOLU1'.EN DE VENTAS, a las unidades 

C.e televisores vendidas en el mercado nacional en su 

conjunto, en un -periodo de un año natural, limitándose a 

los telc·1risores f¡.;,l1ricaoos en el país y 1·eportados a 

la CáP:,2.r2_ del raoo. No se incluyen televisores de -

irrrnortaci 6n. 

Al Volumen de Ventas de la empresa se le llama­

rá "y", mi entras que al Volumen ele Ventas en el merca -

é!o la denominaremos como ''Y". 

l. 3. 4 LAS VA RIARLF:S IllDET'EJrnimlTES. 

Se considera como posibles variables independien­

tes, que uueden explicar al Volumen de Ventas de la em-

r~sa a los sicuientes factores: 



o Bl PR•!CIO rlcl televisor. 

o El Iiroducto SUBSTI'l'UTO. 

o La PUBI,ICIDAD empleada. 

o La POBL.4CION económicamente activa. 

Es esta sección definiremos a los indicadores 

de estas variables independientes, sin preocuparnos -

del c6mo afectan a la variable independiente. En su -

oportunici11d, mostraremos el uorqué fueron considera-­

das co:no factores relevP.ntes que explican a las ven­

tas de la empresa. Pasemos a definir estos conceptos. 

"Sl P~~CIO de un televisor se define como el -

precio que el conroto·ür:or 11P.f;?.. por 8.dq_uirir el bien 

consicier'.,ro. Se :::ide e!'l riiles de pesos y se toma co­

mo inc1ic2.cor a u.r1 TJrPcio :,ionderado. Se llamará Pb al 

precio de i<n televisor de blanco y negro y a Pe al -

p1·r.ci o de un. televisor de color. 

Por las mismas razones que se escogió al indi­

c2c'!or de las ventas de la empresa, se ha escogido como 

indicador del nroducto substituto al volumen de ventas 

del citado bien. De donde: 

Se define ~L V0LlJl!':ll D3 VEll'rAS de un BIEN SUBS-

TITUTO, a las unidades vPndidas de este bien por la -
t" / 

e¡;¡presA., en el nerc2.do nacional y en un neriodo de un / · 

año natural. Sier.rpre y cmrndo este bien sea substituto 

directo del bien de interés. Se mide en unidades. 



A las unidades de los televisores de blanco y 

ne,::ro les llamaremos "BJ\'' y a las unidades de los te­

levisorP.s de color los denominaremos "COL", con el -

objeto de distinguirlos. Si el bien de interés es el 

televisor de blanco y nerro (BN), entonces su substi­

tuto dirP.cto considerado es un televisor de color -

(COL). Lo contrario también será cierto. 

Se toma como indicador de la Publicidad al 

Gasto en Publicidad, definido en la siguiente forma: 

Se considera corno GASTO EN ?U3LICIDAD al gasto 

que hace la empresa en promover un bien determinado, 

Se mide en millones de pesos. 

::::1 p.sto en TCUblicid2d cedic?..do en }1ror'lover al 

televisor de blaYJco y ne¿;:ro, se le lla::iará "PUBb", -

mientras que el gasto en nublicidad nara el televisor 

de color, se rnencion2.rá cono "?UBc". 

Se define a LA POBI.ACXON BCONOMICA1'.F.HTE ACTIVA, 

como la parte de la poblaci6n nacional, que tiene in­

gresos debidos a su tr::>.bajo. r,as cifras consideradas -

en este indicador, son el rei::ul t2_do del Censo General -

de Poblaci 6n o la i::-,terflolaci 6n y extrapolaci6n de 

los datos censales. Se cide en miles de personas. 

Por t~J. ti!~o, le llame.remos POB a la poblaci6n -

econ6rnicé~ente activa, 
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1. 3. 5 'BL MODETiO PRC1PU'-:STO. 

Se propone un rnodel·o econom6trico, para que nos 

ayude a explicar a las ventas en unidades de televiso­

res. Tiene la siguiente fonna: 

(1.2) 

En donde: 

¡Bi =los parámetros involucrados, con i = O a 4. 

Sste modelo se determina mediante la técnica de 

Reeresión Linf'al r,'.tu ti nle. Ver a Guajarati (6) y a Za­

ra te (7) uara detalles de dicha técnica. 

El modelo sic:nificativo puede tener a las cuatro 

variables inde~endientes, que en conjunto explican a la 

variable dependiente. Puede el modelo ser significativo 

con tres, dos o una variable independiente. 

l. 3. 6 LAS hT?OTE SI S • 

De acuerdo con las preguntas iniciales y el mar-
" / 

co te0rico, nos interesa probar empíricamente a las si-

euien-:c.s hi'l)6tesis nulas: 



H01 Una o m~s vnriRñles independientes actuando en 

conjunto, tales como el precio de venta de un -

televisor, el volumen de venta de un bien subs­

tituto, el f'Rsto de publicidad y el crecimiento 

de la noblaci6n económicamente activa, NO AFEC­

TAN siprlficati vamente a las ventas de la empre-· 

sa, en unidades de televisores. 

H02 El tiempo tom?..do como variable independiente,­

NO F.XPLICA el crecimiento de las unidades de los 

televisores vendidas en el mercado en su 

conjunto. 

l. 3. 7 "SL TIPO D:S IHV>=: STI GlcCI ON. 

~l tino de investir.aci6n requerido es el llama­

do "0bservaci6n Controlada". También se le conoce como 

Cbservaci6n EX POST FACTO. Kerlinger (8) nos dice que 

el investig;:.dor tiene las siguientes limitaciones, al 

ennlear este tino de investieaci6n: 

1) Incanacidad de mani-pular a las variables in­

deuendientes. 

2) Imnotencia para hacer asicnaciones aleatorias. 

3) Riesgo de hacer interpretaciones impropias. 



Nuratro mnrl~lo rlP p~on6Rtico tendrá todas las 

consecurnriiRR rlP rotne limitncioncs, 

1. 3 .8 LOS Jt\~TODOS BS'I'ADI STICOS EMPLEADOS. 

Consirlorr.ndo que tenP.mos una sola variable de­

uendiente y que contamos con escala métrica en todas 

las variables involucre.das, la t6cnica estadística -

más aproniada es el Análisis de Regresi6n, empleando 

la Re~crPsi 6n I,ineal l'líl ti 1)le y casos particulares de 

de la mi s:na. Ver a Sheth (9). 

s~ utiliznr~n los sie;uientes modelos de Regre-

si6n de dos variables: 

o El Line2l Simple. 

o El Bxno::c!!cial. 

o i::l Loc-2rít::lico. 

o El Geométrico. 

Además, se emplear;fo los siguientes modelos de 

Regresi6n: 

o fil Lineal rúl tiple • 

o El Polin6~ica. 

las estadísticas que se propone emplear son 

las siec;J.entes: 

o Bl estadístico t. 

o El c·st.adístico F. 

o El coefic:iente de 

o Las F parcüües. 

d eterminaci 6n 

' \ 

R2. 



-,_? ·-

Tie>s me>delos de rer:reBi 6n de dos variables tienen 

la si{'Ui ente forma: 

Nombre Modelo 

Lineal Simple y = a + bx 

Exrionencial y = a ebx (a>O) 

Logarítmico y = a + bLnx 

Geométrico y a xb (a> O) 

Un re sumen sobre estos modelos se encuentra en 

Hewlett-Packard (10). Los parámetros de estos modelos 

se obtienen emnl cando la Regresi 6n Lineal Simple y -

una t.r¡¡'1Sfon:;r,ci 6n adecmüia de vkriabl es. La Regre­

si6n I,ineal Simple es un c8so ::;P.rticular de la Re-­

gresi6n LineRl l·'.Últiule. 

El modelo de Re[resi6n Polin6mica, es un caso -

particular del modelo de Regresi6n J.lul tiple, en donde 

no se cumule el supuesto de independencia entre varia­

bles independientes. Se usa la transformaci6n x1= xi, 

con i = 1,2,3, •.• ,m. En donde mes el número de v&ria­

bles involucradas. Ver Hewlett-Packard (10). 

Bl !Tlodelo de Refresi6n Polin6mica tiene la si-

¡;uiente forma: 

(1. 3) 

(1.4) 

(1. 5) 

(1. 6) 

(1. 7) 
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J.os nn:n~mrtros ¡3
0 

y ¡81 se obtienen empleando 

la RefTcsi6n LineRl Mtntinle. 

F.l modPlo de Re¡:resi6n LinPal MÚltiple tiene la 

siguiente formo.: 

En donde "y" es la variable dependiente y "xi" 

son las variables independientes. Los parámetros del 

modelo son po y /3i, con i= 1,2,3, ... ,m y m el -

m'i.mero de variables involucradas. 

·"?arP. dct2.lles, conceptos, supuestos y determi-

n~ci~n ~e ~~r~sr!tros cons1Qtar a Guajarati (6), Z~ra-

te (7) y Jr&~cr (11). Para naquetes de aplicaci6n 

conslÜ tar a H-:1·:lett-Pad:ard (10) y a llie (12). 

Las este.dísticas t, F, F parciales y el coefi­

ciente de determinación R2 , son los empleados en la 
/ 

R.e@:I'esión Lineal l.'.ultiple. Sugiero se consulte a una 

de 12s referencias citadas, si hay duda en la defini­

ción o uso de estos conceptos. 

Ar1s.rte de deter;:iinar los par~metros de un mode­

lo e.'.l ;.articul<e.r, se deben probar variP.s hipótesis pa­

r?.. det:::rmir:.ar la sicni:ficnncia del mcdelo y poderlo -

seleccionar Entre otros nodelos propuestos. 

"Sn los si0lir:ntes pf.rrilfos, s0lo se mencionan -

c.2.n::.:is ;~s!-:ectos 11ue son de interés para comprender -

l;;. ':':-.:ebri. de lc;.s }iin6tcsis, tomándose en cuenta el me­

cl:.o ce cálculo c¡ue se dispone. 

/ 
'\. 



'":mplrnrmnos el Nitadístico t para probar si los 

parámetros del modelo, son sienificativos por separado. 

Es decir, en forro.a independiente. 

Rl estadístico t se define como: 

(1. 9) 

A 
En donde_¡gi es el valor estimado del parámetro 

fli• con i = 0,1,2, ••• ,m. En le. urueba se supone aJi 

tiene un valor de cero. Además, esygi) es el valor cal­

culado de la desviaci6n stándar del parámetro involu­

crado. Ver a Guajarati (6). 

La hipótesis a probar es: 

hi T16te sis A Ha: /3i O 

Ha: f3i f. O 

~n donde i = 0,1,2, ... ,m 

Se compara el estadístico tci calculado 

con el estadístico tt de tablas. 

Rechazamos a las hip6tesis nulas H0 para 

toda i, si tci>tt, con un nivel de sig­

nificaci6n o( • Ver a Z~rate (7). 

-=:1 0stadístico F e·s adecuado para probar la s:igni­

ficanci2. de los narárriP.tros ~ i en su conjunto, tomando -

en co:nsidcraci6n q_ue ¡8 0 ya está en el modelo. 
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Bl cstndíntico F se define como: 

Fe = ci;n/c:r.rr. = (l/(k-1)) s:JR/rl-

Bn donde: 

CJrn = Los cuadrados medios de regresi6n. 

CJ\'.E = Los cuadrados medios del error. 

SCR = La suma de cuadrados de regresi6n. 

s2 = La varianza. 

(l.10) 

k = El número de V"riables independientes 

más uno. 

La 11i '16tesis a r.r obar es: 

hi nótesis B 

~m 
[1 

Se compara el estadístico Fe.calculado 

con el estadístico de tablas Ft• 

Rechazamos a la hiuótesis nula H0 si 

Fe> Ft , con un nivel de significa-­

ci Ón "'( • 

Ver a Zárate (7) 



La Ft se detP~ninn consultnndo la tabla corres­

pondiente, con (k-1) y (n-k) grados de libertad. En -

donde n es el número de datos. 

como: 

Si definimos al coeficiente de determinaci6n -

(1.11) 

En donde S:::T es la smna de cuadrados totales. 

F.s nosible relacionar a R2 y al estadístico F. 

se puede mostrar que: 

F (n-k) (1.12) 

Cuando R
2 tiende a uno como límite, el estadís­

tico F tiende a infinito como límite. 

Si el rnP.dio de cálculo no proporciona al esta­

dístico F; pero nuede proporcionar a R2 , entonces.' 

es posible utilizar criterios equivalentes, para pro­

bar a la hip6tesis B. El criterio para rechazar la hi­

n6tesi s nula H0 ca:3bia a R2. .(, R2 • En donde R2 es el rnin 
2 coeficiente de deter:r,innci6n calculado y Rmin se deter-

mina a ciartir de la Ft de tablas. Se emplea la expresión: 



2 
R;iiin= 

l + 

l (1.13) 
(Cn-k)/(}:-1) )/Ft 

Para que la exnrcsi6n tenga sentido, se requie­

re que la diferencia (n-k) sea mayor de cero. Corno son 

" números dicretos, el valor mínimo acentable es uno. Asi ;\ 

que el mí.mero de datos requeridos como mínimo, nara 

emnlear (l-:-1) variables independientes es: 

~in k + 1 (k-1) + 2 (1.14) 

:5:1 núr~ero de v2riables independientes que puede 

usar un ::-.odelo, es i¡;;ual al n&iero de datos menos dos. 

Esto es ·u.na limitación cuando se cuenta con pocas ob­

servacicnes. 

La tercera hipótesis a probar es la siguiente: 

hi pÓtesis e H0 : La adición de una variable inde­

pendiente Xj al modelo ~ue ya -

c'ontiene a las dem~s variables, 

con la excepci6n de Xj, NO mejo­

ra 12ienificativame:nte la predic­

ción ele la varíe.ble dependiente. 

Ha: La adj_ción de xj al modelo, SI 

1~ejorn. la predicción de lR varia­

ble .dependiente. 

Rechazarnos la hipótesis nula si 
Fe> Ft, con un riesgo e(. 



(1.17) 

·I· 

PAra probar R 11\ hin6te::dB G Re emplean a las F 

pa.rcial11s, Lf\ F.t pRrCial se obtiene de las tablas del 

eRtadístico F normales, con uno y (n-k) grados de li­

bertad, La F0 se calcula emnlcando la siguiente expre­

si6n: 

(1.15) 

En donde: 

(1.16) 

Se inter~reta que el modelo (AL 1• 1Xj 1 .,Yíll) contie­

ne a toda8 las variables, incluyendo a xj. Por lo tan­

to, el modelo (x1 1 •• 1X¡¡¡) contiene a todas las varia­

bles, exceptuando a Xj· 

Cuando el medio de cálculo no puede proporcionar­

nos G.irP-ctamente a las F l)arciales, se uueden calcular 

a :_:iartir de la R2 de los modelos involucrados. Para es­

te fin se Gmnlea .la siguiente expresi6n: 

R2 (todas)- R2 (todas- Xj) 
F(xj/x1, .. 1 Xm) = (n-k) ------------

1 2 
- R (todas) 

~n donde R2 (todas) es la R2del modelo que inclu­

ye a "'codas las variables independientes, incluyendo a Xj· 

Del r:::is:no modo, R2 (todas- xj) representa a la R2 del mo­

delo que incluye a todas las variables menos a Xj· 
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1. 3. 9 LA ~Li;:ccr ON D1·~J, M()J)l.;J,O. 

Tom;-indo r:n coniüdcrrtci 6n que la variable depen­

diente nut>de ser cxnlicada en fonna significativa por 

una, dos o m1{s v:>.riahl('s inde!'endientes, d·e este con­

junto de modelos nosibles,s6lo tenemos inter~s en -­

uno, el q\ie mejor PX1"!lique a la variable independien­

te.. Se descartarin los modelos no significativos y se 

deberá escoe;er entre los mod1?los que no fueron elimi­

nados, el modelo que mejor explique a la variable de­

pendiente. 

Debemos proponer algunos criterios que nos ayu­

den a eliminar modelos. Bstos criterios se basan en -

~robar las hiu6tesis estadísticas pertinentes. Adem,s, 

':'ro:-io:'1c2os un criterio ecol61!ico, "'.12.ra descr.rtar mode­

los que no ~st6n de acu~rdo con el raarco te6rico nro-

puesto. 

Crn-'.I'ERIO A Se toma en consideraci6n la hin6tesis A, 

probando por senarado la significaci6n -

de cada narárnetro fi del modelo propuesto. 

Criterio: Si se rechaza la H0 e orre spon-

di ente, im~lica que el paráme­

tro ¡S involucrado es significa­

tivo. 

Eliminaraos del modelo la variable indepen­

diente cuyo nará:netro ¡3 , se ha probado -

que es icual a cero, con un nivel de sig­

ni ficaci 6n o( • 

Bliminamos del modelo al parámetro ¡30 , si 

se prueba que es igual a cero, con un ni­

vel de significaci6n o(. 



J,R utili11nd 11rl critPdo A 0s el de probarla 

sienificación del '1nrrbrtrofio• ya '1ue existl? la no­

si bilidnd que un dci.enninado pan~metro o varios, no 

sean Si[;Ilificntivos en fonna neparada; pero que en -

conjunto sean siGD.ificativos. 

CRIT"i"RIO B Se toma en consideraci6n a la bin6tesis B 

y consiste en probar en conj1mto la signi­

fic?.nci ón de los narámetros ¡31 , e on i = l, 

2,3, .• ,m , de cada modelo nronuesto. 

Se· eliminan los modelos que Ft:>Fc 1 o con 

el criterio eciuivalente R~in?R2 , con un -

niv!'.'l r1e signific2.ción e< • 

CRIT-=:!'IIO C 3e ccr::~i.:"r"'- ?. la hi-.'.'.".:.c::;is C, c.:insist.if·n­

do E:n -:rol1ilr si 12. sdi ción de la variable 

independi0nte xj al modelo que ya contie­

ne a las dem~s variables, con la excepción 

de xj, es significativo. 

Se elimina el modelo que incluye a xj, si 

Fc<Ft, con un nivel·de significación o(. 

CRI'I':S:lIO '?:COLC·::co Los :•rtr~;;ietros estimados¡S'1 del modelo pro-

~ul'.'sto, deben tener la misma dirección -

que lo ~revisto ~or el merco teórico. 

Se eliminan los modelos que no cumplan con 

lo indicado. 



Los ¡;¡otlelCHl q1;e no se comporten de RCUerdo con el -

marco te6rico, serdn eliminndos por el criterio ecológico. 

Esta elimin~ci6n no es definitiva¡ se debe tener en cuenta, 

si cambia el mRrco te6ri co o si éste se hace más amplio. 

PROC-O:Ditni;;J:TO DE S":L~CCION: 

1) A todos los ::iodelos nro;iuestos se les aplica el cri­

terio B, con la intenci6n de eliminarlos si no son 

significRtivos. 

2) A los Modelos que no fueron eliminados con el crite­

rio 3, se les aplica el criterio ecológico, con 

la intención de eliminar a los modelos que no est~n 

de acuerdo con el marco teórico propuesto. 

3) A los oodelos que no fuGron elir.1inados en los dos -

rasos anteriorns, se les arlica el criterio e, con 

el objeto de elininnr los modelos con demasiadas va­

ri;; bles. 

4) Si m2.s de un ;:;odelo no fue eli::1inc-.do, elimine arbi­

. trariamente todos los oodelos con la excepci6n de -
2 uno. Deje el raodel o que tenga la más al ta R , o en 

su defecto, la más alta Fe. Los modelos eliminados 

en este paso deben de tenerse en cuenta, ya que -

son si¡::nific2.tivos. Puede optar por un modelo más 

ser,cillo, si su R
2 o su Fe es ligeramente menor al 

modelo ¡,iis significativo. 

5) Al :::or1elo que fue selcccionr~ao, se le aplica el cri­

terio A "Jara rrobar la si¡;nificancia del parámetro -

j3o• Si hay dificultad recrese al 1:.aso 4. 
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i.3.10 :EL PRC\CF.:SAMI 1rn•ro DB r.os DATOS. 

equipo: 

Para procesrtr los datos se emple6 el siguiente 

o llna calculadora prof.:I'amable HP 41C con 319 

re¡;istros de memoria. 

o La imnresora 82143 A de Hewlett-Packard 

o La lectora de tarjetas magnéticas 82104 A 

de HP. 

Se emple6 el paquete estadístico de Hewlett--­

Packard (10). Se consider6 que este medio de cálculo­

es suficiente ~ara el procesamiento de la informaci6n. 

En el caso de no tener éxito, se pensaba recu­

rrir a la computadora, E:;;iplec.ndo el uaquete estadísti-

co SPSS STATI Sl'ICAL P.!,.CYAG:S FOR SOCIAL SCIENCES. Ver 

a Nie {12). 

ror Último, se hace la aclaraci6n que el proce­

dimiento de selecci6n pronuesto para seleccionar el­

modelo y el cambio del estadístico F por el coeficien­

te de deter:ninaci6n R2 en las pruebas de hip6tesis, -

se debe a las limitaciones de los medios de procesamien­

to empleados, 



l. 4 "SL l'.ARC:n c:m1cr;PT\IAL D''L r.'(ID'·:LO D3 ClPTDHZACI ON. 

ADarte de considc>r~r nl modelo de nron6stico de~ 

las venta::i, nue ayude nl co:rilucente a simular los posibles 

resultado::i de «u empres<t, mediante una combinaci6n deter­

minada de los factores que explican a dichas ventas, es­

conveniente arref'.ar un modelo de optimización, que nos -

a:f,1de a determinar los resultados más favorables de la -

empresa, en presencia de ciertas restricciones y bajo -

ciertas expectativas. 

1 • 4 .1 EL 03J:sTO D3 ESTUDIO. 

El objnto de c>studio en esta parte de la investiga­

ción, es dPternin2.r la satisfacci6n o no, que tiene el con-

c1ucente de la c_·;:i:-•rei'a nl 02tablecer s.i:s metas que pueden 

ser co21tradictorias ~ntre sí. Es decir, bajo cierto esce-¡ 

rio y cier-tas expectatiyas, c1eterminar si se pu;:;den curn-

plir l?.s metas que tiene el conc1ucente, ~ediante una simu­

lnci6n. :si conducente Ri sabe las posibles consecuencias 

de sus decisiones, puede actuar en forma más racional. 

~ntre los objetivos que tiene una empresa de la ini­

ciatiY?. ... riv2.cia, -os el de supervivencia. Quiere permanecer 

en su ::-.;"rce.cio y p2.ra lograr esto, tiene como meta ririnci­

pal a le obtención de utilidades. Bajo un clima de compe­
?.. 

tencia y C.'3! p¡;c8.:::.es de recursos, las emnresas deben ser -

eficif::t1?s. 

~~ ~u~stro caso, las ~reointas que hace el conducen­

te de:'.?. e::.~resa, son las sicuientes: 

/-



¿Cuál0R son los volúmenes de ventas de los televiso­

res de blanco y negro y de color, que optimizan a las u­

tilidades de la empresa cuando est~ sujeta a ciertas 

re stricci one s? 

¿La empresa puede alcanzar sus metas en presencia -

de estas restricciones? 

Aparte de la meta de la utilidad, las empresas tie­

nen otras metas las cuales se deben explicitar. 

1.4. 2 LAS !:'.ETAS D"S LA TmPRBSA 

"Sl conducente de la empresa no s6lo persigue la -

ontimizaci6n de las utilidades de la empresa. Además~ -­

tie~~ otras raetes ~ue como ya se dijo, pueden ser contra­

dict0rias. Persecuir y o"xener mm meta, puede significar 

no obtener otr?. meta. :Sl condu.cente debe mencionar en 

for;:ia explícita sus preferencias y si es posible, los 

uesos de penalizaci6n por no cumplirlas. 

LA lC:O:TA :i:: LA UTILIDAD. 

E:: este caso,, la variable dependiente es la utili­

dad (o p~rdida) y deuende de la diferencia que existe en­

tre dos -;ariables independientes de las. ventas realizadas 

por la e=~resa y de los costos que la empresa tiene. al -

reali::ar :.ichas ventas. Las variables indepenOientes gene­

ral~e::te se encuentran interrelacion?-das entre sí. De don­

de: 

UT V:SN - COS (l.18) 



Si Pl monto de las vrntciH v:rn f'S mayor que los cos­

tos COS, entonces se dice que ne tiene una utilidad UT -

no si ti va. Si los costos son m<1yor('s que las ventas, se -

incurre en una pérdida y UT ti rme tm valor negativo. Ver 

a Anthony (13). Si a la larr,a continüa la pérdida, el ob­

jetivo de supervivencia se encuentra en peli19'0. 

Las emprpsas nrivadas, ~or su propia naturaleza, tien­

den a ontimizar a sus utilidades. Es decir, hacer que la -

diferencia eritre el ~onto de lo vendido y el monto de los 

costos sea mayor. ~s en este esfuergo en donde las empre­

sas lor,ran su eficiencia, contribuyendo a proporcionar -

bienes y servicios que requiere la sociedad. La función 

fü.,da -:ior la expresión (1.18 ), :ce desarrolla más ampliamen­

te en el inciso 4. 2, -_,o-.ra el caso psrticular de la empre-

sa efltuc1iaG?.. 

LAS 0í':tAS l::O:I'AS. 

Al 8énos en el oundo capitalista, casi todos los 

conducentes de las empresas privadas están de acuerdo en 

la Ir.eta de la utili d?.d, corno el camino a seguir para 1 o -

rr<=.r d objetivo de la supervivencia. Bn las demás posi­

bles r:ete.s, no hay acuerdos tácitos. Esto depende de la 

:'ie:lt?.lia<=.d y filosofía q1.le tencan los empresarios, ----

ae los fines que eiEorsi,:;ut-n y la empresa puede ser s6lo 

t;n "'t-dio. ::uestro 'lropósito no es criticar los valores 

?.f'cci2.Qos a les r.:et2.s, ni Cfü•stionar la legitimidad de 

l::..s r:if.::;as. l\uestro nropósito es lo¡:r2.r tma tecnolo[Ía 

q::e ?.yude a los conaucentes a tomar r.JGjores aecisiones, 



flimulando E>:"cenRrios en donclr conceTJt111ücmte se nueda ob­

servar, la fnctibilid~d de lo~rar dichas metas y encontrar 

los nuntofl críticos que existen. 3sto es semejante a las -

herramientns cortantes del cin1jano, pueden hacer daño si 

se usan intcncionnlmrnte mal. 

B1 conducente de la empresa Zeta S.A. tiene como 

metas importantes las si c;ui entes: 

o F.l obtener unR determinada utilidad como mínimo. 

o :=.:J. mantener cuando menos el nivel actual del em­

pleo en su empresa, 

fil conducr.nte está convencido que necesita un míni-

mo de utilidndes, ~8ra Dantcner la confianza de los accio­

nistas de la em?rCf:'a 1 que esper~·n el TlªCº de dividentos -

como el -::>z.co }ior el riei:;o de su patrimonio, ante otras al­

ten1ativ2.s. Ader:.P.s, necesita de la eenere.ci6n de utilida­

des co~o cedio o posibilidad de creciniento. 

3n un país como el nuestro, es necesario mantener 

y all.'!!entar el nivel actual de lds empleos. En una aitua­

ción de c~~flicto entre optimizar a las utilidades y man­

tener el nivel de empleo, el conducente de la empresa Ze­

ta, .3.A. :;:refiere sacrificar utilidades y mantener el ni­

vel ce er::;ileo, sieri:pre y cuando no esté en peligro la su-

:;:::-, el inciso 4.7 se explicitan las metas y las res­

tricciones que tiene la empresa Zata, S.A. 



P.xi Aten limitaciones que afectan de alguna mar 

al locro el(> 18.B metas del conducente. Es interesante 

vestie;ar ln posibilidad de éxito de cada illla de las D 

cuando la empresa está sujeta a ciertas restriccionei 

1.4.3 LAS T:O:CJ\!C!.S D:: OPT!Ii'.IZACION EMPLEADAS. 

Para obtener la optimización de una función o1 

tivo sujeta a ciertas restricciones, lo normal es l 

lizar la técnica de la ProGramación Lienal, dentro de 

los métcdcrn disponibles de la Investigación de Operac 

nes. Su linitaci6n aparente es que sólo se optimiza~ 

una ftmc:. .5!1 objetivo. Es decir, se máXimiza o se mini 

::a a t;no;. 2 ··18. 1:et2 .• ;.Qué hacer cuando se tiene más de 

r:-:.: ...,robl e!;¡a de optimi 7,2.ci 6n lineal plc:.ntea.do 

-cara res .:-c:.-."erlo :c:cñiante la Froo·anación Lineal, se 

fenta a ;:: ::itinuaci6n. Ver Taha página 160. 

max (min) 

f.ujeta a: 

(A,I) = P
0 

X~ O 

(1.19 

:5or-1éie ;:: 0 es la función objetivo a maximiza1 

(:a r:,::.::_:_:::izr:r). !en nuestro caso, sería un probleoa e 
=:...:cimi:: =- ==- 0n de las utilidades. e representa el vectc 



rengl6n (C¡, c11 ), en donde c1 rcpres~nta a los coeficien­

tes de la funci6n objetivo de la soluci6ri de inicio. X es 

l?. matriz de vri.rinbles de decisión, A es la matriz de los 

coeficientes tP.cnolóV.cos, p0 representa el vector columna 

de los recursos e I es la matriz identidad involucrada. 

El problema nlanteado se puede escribir en forma -

tabular corno: 

(l. 20) 

La expresién (1.20) representa a la solución de 

inicio. L<"- sol1•ción matricial al problema es el siguien-

te: 

[: 
(1.21') 

La solución que optimiza a la función objetivo x01 

será dada por las variables de decisi6n básicas y que su 

ve.J.or numéri90 está relacionado con la matriz B-1P0 • 



1.4.4 '% PROCBSAll'IENTO DF.: LOS DATOS. 

Una vez que se tiene plnnteado el problema de opti­

mización, el sif;Uiente paso es resolverlo y para esto, hay 

necesidad de que se uroceaen los datos empleando los algo­

ritmos de optimización escoe,i.dos de antemano y que se supo­

ne son adecuados. 

En situaciones de problemas complejos, en donde -

existan muchas variables de decisi6n y bastantes restric­

ciones, se recomienda el uso de la computadora y de algún 

paquete de Programación Lineal. 

En nuestro caso, los problemas de optimizaci6n -­

planteados tienen pocas variables y pocas restricciones, 

Nos resultó nás práctico resolverlos en forma manual. Se 

empleó el F~todo Sim:rlex y la técnica de la M ("big M"). 

Los detall PS ce las tablas simplex de los problemas de -

optiE'.i.7.2.ci 6n, se uresentan corno anexos. Ver los anexos -

8, 9 y 10. 
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2 .1 LA I!;TRODUCCION. 

Este capítulo tiene como objetivo analizar el -

comporta.:!!l.iento del mercado de televisores en ~éxico. -

Se pretende pronorcionar un marco de referencia a nues­

tro objetivo de estudio. Así que.,. ~debemos· contestar 

a la siguiente pregi.mta: 

¿Sigue alguna tendencia de crecimiento el mer­

cado de televisores en México? 

Esta pregunta se formaliz6 a manera de hip6tesis 

eri la si [Ui ente forma: 

-36-
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R"0 2 El tir.mno tom:1do como vnrinl1le independiente, NO 

T::XPLICA el c.recirnicnto del Volumen de Ventas de 

los televisores en el mercado. 

Adem~s de probar esta hiuótesis, nos interesa -

identificar a lRs emnresas que fabrican y venden tele­

visores en U~xico. EA decir, identificar a los ofertan­

tes del mercado mencionado. 

De lo anterior, se desorende que nuestro análisis 

del comuortamiento del mercado tiene estos lineamientos. 
\,.- " 

Por lo expuesto, en base a la información públi- ' 

cada y en base a datos empíricos, determinaremos: 

1) ¿Quiénes son 1 os ofertan tes en el merca.do de te-

levisores en ~{xico? 

2) ¿::Sxiste alfUna tendencia de crecimiento en los 

Volúnenes de Venta de televisores en su conjun­

to? 

Consideramos que en el futuro, debemos realizar 

:más investi¡;-ac~.ones que nos ayu~en a co::iprender mejor -

el comuortamiento delmencionado mercado y que complemen­

ten nuestro conocimiento al respecto. 

2. 2 LA rnFORJ'.ACI ON FU::SJ~TE, 

Defini~os que la investi¡-ración es indirecta, 



cuRndo torn?.mos en consideración n las fuentes de infor­

maci6n secundaria, 'tRles como las publicadas en revis­

bi.s y peri6clicos, por las cámaras y asociaciones, por -

las de:nendencias del Gobierno y por los particulares. -

De lo anterior, se desnrende que este tipo de investi­

gaci6n no hace exnerimi:?ntos o aMlliza directamente al 

consu.r¡¡idor, al usuario o al afectado. La informaci6n 

está dada y el investigador nada puede hacer al respec­

to. La investirrnci6n es del tipo EX POST FACTO. 

~sta invcstigaci6n emplea como fuente de infor­

maci6n, a las publicaciones de la c~mara de fabricantes 

de los anaratos electrónicos i;n lnéxico. F.sta organi-

7.aci 6n ti ene el nombre oficial de cá'mara Naci anal de la 

Industria Blectrónica y de Cor.mnicRciones Eléctricas, -

Qlce en i'on:1a rr:2.s co:r:"'J?.cta se le conoce co;Jo Cñ.liIBCE. 

'i'o;-;-,~"ndo en considc-rcci6n la infor.:;2_ci6n ci tnda 1 

(Ver a CAFI3C}~ (16) y (17)) se tiene re$U;;lida en la ta­

bla 2.1, las cifras de los Volúr:ienes de Venta de los -

televisores de blanco y negro y de los televisores de 

color, en el ~ercado nacional y de conformidad con la 

definici6n dada en la secci6n 1.3.2. Sumando dichos -

volú~enes de venta, se tiene lascifras de las unidades 

vendidas de los televisores en su conjunto. Se muestran 

los d2.tos oficie.les de CAJTSCE dP.sde 1968 a la fecha. 

./ 
/ 



TABliA 2.1 

. EL VOLlll>':EN DE VENTAS 
EN EL ll"F:RCADO 
DE T:<;LEVISORES. 

año total 

1968 360,172 

1969 403,368 

1970 423, 981 

1971+ 401, 225 

1972 444,377 

1973 497,144 

1974 530,225 

1975 575,984 

1976 687, 331 

1977+ 691,146 

1978 789, 581 

1979 914 ,822 

1980 939,882 

1981 992' 595 

1982 

1983+ 

1984 

1985 

1986 

blanco y negro color 
I 

322' 336 37,836 

360,208 43'160 

373,897 50,084 

368' 813 32 '412 

401, 930 42,447 

446,686 50,458 

472' 368 57,857 

506' 079 69,905 

589,819 97, 512 

592' 901 98,245 

667,680 121, 901 

758,296 156,526 

737 ,841 202,041 

736,898 255,697 

+ Primer año del sexenio del Gobierno en turno. 

F'USJITE: CAJHECE (16) y (1 7) . 



2. 3 LOS l''ARR.JCAH'nS QUE CONCURR'SN AL J,!:SRCADO. 

Se tornaron en com1ideraci6n úi{icamente a las empre- / 

sas que fabrican y vend0n televisores en M~xico y que se -

mencionan en las publicaciones de CANIBCE (16),(17) y (18). 

F.n la tabla 2. 2 se nuestra esta informaci6n, tomándose en 

cuenta los años de 1976 y 1981. 

De la tabla 2.2 se observa que en el año 1976, pro­

porcionaron sus datos de venta de televisores de blanco y 

negro a CANIBCE, la c2.ntidad de 19 empresas. Para 1981 só­

lo 14 e~nresas ~rouorcionaron esta infonnaci6n, de las cua­

les 11 empresas aparecen en ambos años. Algunas empresas -

decidieron dejar de fabricar los televisores, como es el 

ceso de Cor~oreci6n rerc2til de U~xico, sin dejar la in-

dustria elcctr6nica de ~ntretenimiento. Otras empresas -

dej2.ron rii:·finitiv<~c1,o;nte el 1vr::ocio de la electr6nica, t?..l 

es el c2.so de ::ovil., s.:""aso:;, -c;L'~:cTROl:Ic.;, A3C y otras. Al­

gur..as e:::'-.rf's2s c2.:é1;iarcn de r2.z6n social y otras fueron -

com,radas, como es el caso de Fhilco, Admiral y Construc­

ciones filcctr,3nicRs, que las adquiri6 el Grupo Alfa. 

De la nisma tabla y nara el televisor de color, se 

obBerva que en 1576 re;iortaron a CANI:SCE una cantidad de 

9 er.1ure38.S y se mantuvo la misma cantidad nara 1981, de 

las cuales 7 rer,ortP-ron en ;i1;bos ftños. Se observa que son 

las em~~Hsa~ con mayor podor finonciero y de más penetra­

ci6n en Hl cercado. 

Se ha identificedo a los Of0rtentes del mercado de 

televi:;:ores, requiriéndose una investic;a.ci6n Dara conocer 

sus cerect~r!stices, tales co20 nus fortalezas y debilida­

des. Rsto es notivo de otra invcstic;aci6n que complemente 

a la presente. 



'l'ABLA 2 .2 

LOS FA:BRICANT3S QUE CONCURREN 
AL ¡~-..;:RCADO DE T":L ":VI SORES, 

empresa 

ADJ.'.IRAL DE M"SXICO 

CON STRUCCIOITTS ELECTRONICAS 

DISTRIBUIDORA NACIONAL ELBCTRONICA 

EL"SCTRONICA CROSBY 

EL"SCTRONICA ZONDA 

:SLFTTRA lrnXICANA 

G::::N'-;RA.L :SL "SCTRIC DE ltl"~X:ICO 

GRl'l'O Y.-2 

J'.An?ACTFR:;;R..A "EL"SCTRONICA SI1! 

l:ATIOJl.!..L 1'."SXICANA 

PFILCO 

PHILIPS M"BXICANA 

T!':L-:O:FU?~KBN J11-:;;XICAnA 

'l'BL -SVI SI ON DEL D.F. 

COR?OR..!.CION K-:;;RCANTIL DE MEXICO 

"SL'°C'i:'ROJ!ICA !iOVA 

"ET.'.?RSOJ~ DE H3XICO 

"SQlT?OS TRAH SI STORIZADOS 

RJ..JIO l'JcIV~RS.l..L 

BL7'.'.::RCiICA A B C 

fl-:O::;r'": CAJffECE (16) , (1 7) y (18) 

blanco y negro 
1976 1981 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
' X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

color 
1976 1981 
X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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2.4 BL CR"SCI!JU:HTO lJF.L ~.'ERCADO, 

En esta secci6n nos proponemos probar la hip6tesis 

H0 2 para los televisorps en su conjunto. Adem~s, probar -

la hip6tesis Nlra los telcvisore>s de blanco y negro y los 

televi sorf?s de color por seufl.rado. Queremos saber si el 

crecimiento del mercado si[iue alguna tendencia y si se -

puede relacionar con el tiempo. De donde, pretendemos es­

tudiar al co:rmortamiento rlel r.ierc:P .. do €n forma longitudinal, 

tomando al tiempo co~o variable independiente. 

El crr;cimi en to de un rnercRdo puede ser explicado, 

entre otros factores, por el crecimiento natural de la -

poblaci6n. Al crecer ésta, crecen sus necesidades de di­

versi 6n y o.e· inforr.iaci6n. La televisi6n, entre otras co­

sas, s~tisface esta necesidad. Por lo que ~s natural que 

al crecer la ~ohlaci6n, crezca ta~bi?n la demanda de los 

televisores, hasta que no exista otro prorlucto o sistema 

que lo substitt<ya con VfntajP-s resües. 

Si tor:i?tn;os a la pobl2ci6n co1:io variable intermedia, 

lleGamos al tiempo co~o variable independiente. Tratare-

mos de contestar a las sio.Uentes :preguntas: 

¿31 tienpo como variable independiente, explica 

el crecimiento del mercado? 

¿Se rn2.nificstP. nlcu.m~ tendencia en esto? 

Analizarewos ~rimero a los televisores en su con-

junto; lue:;o al tc"levisor de blr-nco y negro Y 

visor de color. 

al tele-

\ 

1 

\ 



2.4.l F.L CR"SCHTEHTO D":I, Jl:r.:Rr.ADO DB J,OS T"SiiEVISORF.S. 

Para analizar el comnortamiento del mercado de tele-

visores en su conjunto, consideraremos los datos empíri-

cos de la tabla 2 .1, columna "total". Tomando en considera­

ci6n el medio de procesamiento de los datos, se escogen co­

mo uosibles modelos que pueden explicar al crecimiento del 

volumen de ventas de los televisores a: 

o Bl J,ineal Simule. 

o El Exponencial, 

o El Logarítmico. 

o BL Geométrico. 

o El Polinómico de segundo orden. 

Toc!os estos m·'.ll'lelos fueron definidos en la secci6n -

1.3.8. Se a~licará el ~rocedi~iento de selección dado en -

la sección 1.3.9, con la e):eenci6n del 11aso 3 debido a que 

se tiene una sola variable inde~endiente, que es el tiempo. 

Se to~an a las dos Últimas cifras del año natural como da­

to del tiemuo. Es decir, 68, 69, 70 etc., hasta el último 

año considerado. 

Par~ m8dir la sicnificancia de los modelos, se apli­

carán los criterios dados en la sección 1.3.9. Con el obje­

to de T·robar a l?.s hipótesis del tipo A y B, definidas en-

la sección 1.3.8. est~trc:nos so::ietiendo a prueba 

a nuestra hil'6tei s nula H0 2. 

} 
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En C'l ?..nexo 1 se muestran los resul t.Rdos del proce­

samiento de los datos. 

Al ;i.plicar el primer paso del procedimiento de selec­

ci6n (criterio B), estamos sometiendo a prueba una hip6te­

sis del tino B. 

Los resultados se muestran en la tabla 2.4, en donde 

se pueden comparar los coeficientes de determinaci6n de ca­

da modelo. 

TABLA 2.3 

EL C03FICI:SNTB DE DBTSRMINACION 
DE LOS JWD~OS DE RC::GRSSION PROPUESTOS, 

EL h:C:::l~ADO :DE T:SL:r':VI SORES. 

!5odelo R2 2 
Rffiin + 

Lineal Sim~l e 0.9420 0.4374 

Exponencial 0.9737 0.4374 

Logarltmic ::> 0.9316 0.4374 

Geonétrico 0.9675 0.4374 

Polin.Sraico o. 9859 0.5673 

+ Con un rr:. Yel de signi ficaci 6n del l~. 

FUEH'I"~: ta ·:la 2.1 y anexo l 



El Yrtlor del co1·f:icirntc de det·~nninaci6n R
2 

de ca­

da modelo, se obtuvo df' las tabln.s del n.nexo 1 y el valor 

de R~in se determinó cmplc2.ndo la expresi6n (1.13). Se -

tiene !Jara 1 os mod2los de re[;I"esi 6n de dos variables, -

los si¡núentes datos: n es igual a 14 y k vale 2. De don­

de los frados de libertad son (k-1) igual al y (n-k) -

igual a 12. Consul tanda la tabla de la distri bucci6n F, -
1 se llega que la F12 es de 9.33, con un nivel de signifi-

caci6n del 1 f,. Ver a Drnner (11), uágina 307. 

El valor de R2 . nara el modelo oolin6mico se ob­m1n 
tiene en la misma forna, con n igual a 14 y k igual a 3. 

2 
La F11 tiene un valor de 7.21 para este caso. 

De los datos de la tabla 2.3 se observa que para 
2 2, todos 1 os c2.sos R, es mucho más grande que R!!lin• De don-

de co:-,cluír:-.os 'lU!? cie 2.Cuerdo con la evidencia !)resent?.da, 

todos los r..odPlos sc.n sipnificetivos con un riesgo del l~. 

Af.:Í c~ue, no es ")osi ble eliíünar norlelos en este paso. 

Al a:r·lic?.r el sc¡;u..T1do p?-so del procedimiento de 

la selecci6n, obsenramos que en todos los casos de los 

modelos de dos variables, el parámetro b es mayor de cero 

según se rr.uestra en la tabla 2 .4. Bsto si[Ilifica que al -

incre¡;¡en'c2.rse el tier.rno, aumenta el volumen de ventas de 

los televisorPs. De donde, no se rmede elisinar ningún -

;.-.odelo de dos v2.:riables, ya que todos cumplen con el cri­

te::-io ecol6t:ico. 

Al 2plic2r el criterio E-c:ol6cico al modelo polin6-

Gico, se observa ~uc al incre~ent~rse el tiempo en el 

rrmco cie inter8s, ;1rt".dor.ina el su::iando de la variable al 

cuadrado é.ás el suEJando constnnte. Los efectos son posi­

tivos con respecto al tiempo. 



TABLA 2.4 

LOS PA!V!l~:STROS DR I.os MODELOS PRQ)'UES'ros • 

F.L lrPmCADO DF. Tr~LEVI SORES. 

J.~odel o a b 

Lineal Simple -3,165,855.322 50,7~9.844 

Exponencial 1, 277 .182 0.08221 

Lo¡r.arítmico -15, 564 ,856.10 3,755,303.02 

Geométrico 0.000002273 6. 09433301 

Polin6mico 13,807,830.14 -406,217.6 

c 

3,067 .16455 

Para internretar los parámetros ver las expresiones (1.3) 

a (l. 6). 

Fl;-;;;l\T-C.:: tabla 2 .1 y anexo l 

Como no fu,,,ron ·:o:lirninr~dos los modelos al aplicar­

les los pasos 1 y 2 del procedi!:liento de selecci6n, les 

a~licRremos el raso 4 co~o único recurso de elimina­

ción, ya que todos resultaron significativos. Consultando 

la tabla 2.3 observamos que el modelo con la más alta R2 , 

es el modelo de ree;rcsión Polinómico de segundo orden. 

~cbi6o a que 8Ste ~oeelo tiene otros grados de libertad 

q_ue los r.1odelos con dos variables, no es suficiente que 

ten¿a la R2 r•,~s gr2-nde, Deberemos estimar las Fe involu­

c=~E2s, pEra nnlicnr el p2so 4 correctamente y Encontrar 

el 1.wfielo que c:-:1.lic2.. ¡:,t~jor a la variable independiente. 

La tabla 2,5 muestra las Fe de los modelos propues-

-tes, lleclndose a J.a conclusión: El modelo de ree;re-

:=ién En.onencitl es el m~s significativo, ya que tiene la 

P rr,::fs alta. 
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TABI.A 2.5 

EJ, BSTADI STICO Fe 
DB LA HIPO'rESI S .'rIPO R. 

EL MBRCADO DB TBLBVISORES. 

:r:.:odelo 

Lineal Simnl e 

Exoonenci al 

Logarítmico 

Geométrico 

Polinórüco 

194. 90 

444.27 

163.44 

357.23 

385.22 

PUEHTR: anexo 1 y exnresi 6n (1.12) 

Por tUtimo, f'e arilicará el paso 5 del procedimiento 

de selección, con el nropósito de probar si el parámetro -

"a" del modelo Bxnonencial es significativo. Los cálculos 

corrP.snondientes se presentan al final del anexo l. Se em­

pleó la estadística básica de dos variables y se transfor­

maron 12s variables. Se obtuvo el logaritmo del parámetro 

"n" y el logaritmo de la variable dependiente, trimformán­

dose· el ::¡odelo exponencial a un mrdelo lineal. Se tom6 -

en cuenta a la expresión (1.9). Se estima un valor de -

24 .6 oara el estadístico t, cien.tras que se tiene un va­

ler de 2.65 n2ra el t de tablas, con 13 grados de liber­

t2.d y 1m rdvel de dcnificaci6n del 1 ~. Ver a Kode (19), 

:p~p-ina 348. Co.mo se observa, t es ~ucho mayor que t de ·-

tablas (24.6>2.65). ConchÚl!los que el parámetro "a'; 

RÍ 2.;yu.da a predecir a la variable dependiente. 



De acuerrlo con ln evidencia presentada: los datos 

empíricos, el rechazo de las hip6tesis nulas H0 de las -

hi-p6tesis tino A y B,ypor tener la m<Ís alta F estimada, 

concluimos que el modelo significativo, que más explica 

el crecimiento del volumen de venta de los televisores 

en el mercado, en su conjunto, es el modelo de regresión 

Exnonencial. F.s decir: 

(1, 277 .181918) 

F = 444.27 
t 24.6 

(O. 082212716 )t+ 
e (2 .1) 

"Sn donde Yt es el volumen de venta de los tele­

visorP.s y t+es el tiempo en años. La variable dependien-

te se mide en unidades y en la variable independiente se to-

~a.n los doe úl tir.ios dígitos del año nEtural conside-

raa.o. 

Los ~odelos Polinómico y Lineal siguen siendo 

si¡:nificativos y no se eliminan. Los tendremos presentes 

co:::o nodelos "rivales", con sus hipótesis respectivas. -

?,$te ~unto es de suma importancia en una investigación 

del ti:rio :S-J: POST FACTO. 

De RCUPrdo con lo anterior, hay suficiente eviden­

cia uara rechazar la hipótesis H02 , para el caso de los 

tf:. evi sores en su conjunto. 

Se E-limin6 co::io modelo rival al modelo Geométrico, 

.:;>::.do a que su narf.~:etro "a" es marginalmente cero. Ver 

la :abla 2.4 y la expresión (1.6). 
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L~ FUEHTE: tabla 2 .1 y expresi 6n (2 .1) 



2. 4. 2 1\L GRECI!HBNTO DB I1AS VF.NTAS D'EL TELF.VI SOR DE BLANCO Y NEGRO· 

El comnortamicnto en el tiem~o del mercado de tele­

visores de blanco y negro, se obtiene en la misma foma -

que el explicado en la secci6n 2.4.1. 

Bn el anexo 2 se muestran loe resultados del proce­

samiento de los datos correspondientes, segiin la tabla 2.1. 

Est<>.mos probando una hin6tesis del ti~o B. En la tabla 2.6 

se muestran los coeficientes de determinaci6n de los mode­

los involucrados. 

TA3LA 2.6 

-:<;L C OEPICIENTT<: DB D><;TB!Th~INACI ON 
D"' LOS j,'.O:J3LOS PRO?UBS'ros. 

"'L l'."';RG.~DC' D1' T-:O:LWI SOR"'.S DE BLAECO Y NBGRO. 

l.lod el o R2 2 
Riñin 

Lineal ;ci::.::;il e o. 95535 o. 4374 

'Sxnoner_::ic:..J. o. 97389 o. 4374 

Loga:dtico 0.09638 0.4374 

(;.eo:;:étrico 0.97438 0.4374 

Poli::!6:r.-< c!': 0.96643 o. 5673 

+ce.:;. t:.:: ::--;vel de significaci6n del 1 %. 
FiTf:~::·E: ts-ola 2 .1 y anexo 2. 

+ 

_L.J. ?.plic2.r el ::2.so uno a los nodelos, se tiene una 
2 2 

R =--~y ~"-=1de en comnaraci6n con Rmin• con la excepci6n-

c1el ::oc;::J..: Log?.rÍtr;1ico. Bste modelo se elimina por no ser 

sig:-..::,fi.-:<o·:--ivo, ya que no se rechaza su hip6tesis nula, -



. '1 . 

con un riesgo del 1 %. 
Al ·ayilicar el cri tr-rio ccol6c:ico según el paso dos, 

tenemos que no eliminnmos a nin~n modelo. Ver la tabla -

2.7. 

TABLA 2. 7 

LOS r>ARAJ.:ETROS DF. LOS !!.ODELOS PROPUESTOS. 

EL fRRCADO DE T~L"SVISOR":S D"S BLANCO Y NEGRO. 

modelo a b c 

Lineal Sim-:-ile -2,179,777.3 36' 292. 07473 

Eroonencial 2,665.86157 0.070333344 

Geométrico 0.000083336 5.226044836 

1'o1i n 6:ni c o 3, 865'174. 702 -126,465.0481 1, 092. 32977 

P2rR inter~retar los p~r6netros de los modelos, ver las 
exrrr sio::ie s (1. 3) A. (l. 6). 
FTP.J\T:.:: tabla 2.l·y anexo 2. 

Al a!'licar el paso cuatro del urocedemiento de se­

lección y de acuerdo con la tabla 2.8, se tiene que el -

modelo que más ex~lica el volumen de ventas de los tele­

v:i,sores de bl?.nco y negro, e3 el ~odelo de regresión Geo­

métrico, ya que tiene la m~s al ta F estimada. 

?2.l ta probar la significación del parámetrofi 0 se­

v5n el -:-F~'.l cinco. El cálculo del estadístico t no es ne­

ces2.rio h<:::erl o 1 debido a que de ::lCuerdo con la tabla 2. 7 

y el a::o:c 2, el valor del u?..r~metro "a" e¡s de 0.000083336, 

que para ~ines pricticos, se ~uede considera; cero. De la 

exprcsi6n (1. 6) se tiene que el valor de "a" debe ser ma-

I 
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TABLA 2.8 

EL ESTADIS'r!CO Fe 
DE LAS HIPOTV. SI S TIPO B. 

EL !1'.:=:RCADO DE TELl~VISOR'SS DE BLANCO Y NEGRO. 

:Sfodel o 

Lineal Simple 

Exponencial 

Geométrico 

Polinómico 

256.77 

447.68 

456.37 

148. 61 

FUO::NTE: anexo 2 y expresión (1.12) 

yor de cero (a~O). Considerándose que el valor estimado 

de este :p2.rá::ietro no cusple con esta restricción, elirni-

11:-:.:-::os este r10¿elo. 

Ref:Iesando al paso cuatro y de acuP.rdo con los da­

tos de la tabla 2.8, el si[';Uiente nodelo que explica más 

a la variable dependiente, es el modelo Exponencial con 

una F estimada de 447.68. Consultando la tabla 2.7 tene-

mos que su paril:metro "a" tiene un valor mucho mayor de -

cero. 

Pa~and o al paso 5 y sabiendo que el valor de t de 

tablas es de 2.65, con 13 grados de libertad y un nivel 

de sic;nificación del 1 ~. el cálculo del valor estimado -

del estaiii'stico t, se :proporciona al final del anexo 2. 

V,ste valor fue esti~ado en 35.93, que es nucho mayor que 

el valor ce 2.65 del t de tablas. Por lo tanto, se recha­

za la H0 Ee la hiuótesis tipo A correspondiente. Se con-



cluye que el oarámetro "a" del modelo exoonencial consi­

derado, sí ayuda a predecir a la variable dependiente. 

De acuerdo con la evidencia presentada y el re­

chazo de las hio6tesis nulas H0 de las hip6tesis tipo A 

y B involucradas. Además, por tener una Fe más alta de -

los modelos no eliminados. Se considera que el modelo -

que más exnlica el crecimiento del volumen de venta de 

los televisores de blanco y negro, es el modelo de re­

gresi6n Exoonencial. Es decir: 

YBN= (2,665.861570) e (0.070333344)t+ 

F 447.68 
t 35.93 

(2 .2) 

'Sl r~odelo Linc:ü Sim'.:lle se considera como un mo-

delo "ri·.·al" al propuesto. Ssto se debe tener siempre -

presente, ya que la investigación involucrada es del ti-

no EX POST FACTO. 

De acuerdo con lo explicado, existe suficiente -

evidencia para rechazar la hip6tesis H0 2 1 para el caso -

de los televisores de blanco y negro, en el mercado en -

su conjunto. 

J 
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figura 2.2 

i::t, VOLUK>:!i" IJE V'SNTAS DE LOS TBL:SVI SORBS DE BLAHCO Y NF.GRO. 
:sI: KOD"SLO :::XP0H"8NCIAL. 

fi'Zi;TE: tacla 2.1 y expresi6n (2.2) 
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2. 4. 3 F:L CR":CIMI'SNTO DW: LAS Vr.:NTAS D'P.L TF.LBVI SOR DB COLOR 

Para detenninar el comportamiento del crecimiento del 

mercado del televisor de color, nrocederemos en la misma for­

ma que en ~-os casos del televisor en su conjunto y del tele­

visor de blanco y negro. 

En el anexo 3 se muestran los resultados del procesa­

miento de los datos del volumen de ventas del televisor de -

color, segiSn la tabla 2 .1. 

Bn la tabla 2. 9 se tienen los coeficientes de deter­

minación de los ¡;-,odelos uropuestos. Se aumenta el modelo -

Polin6~ico de tercer orden, ya que resulta bastante ·signi-

TABLA 2.9 

°SL CO";FJCEJ;Tt;; nr.; D::O:T-:O::ill.'.INACI ON 
n::: LOS 1rn::F:LOS j)F, RO::GR.°'\Sior\ PROPlIBSTOS 

1-~N EL J.:~::lC.!.DO D"'. T!·:L-;;;VISORBS DE COLOR. 

modelo R2 2 
Rr::in + 

Lineal Si:npl e o. 79117 0.4374 
Exponencial 0.90023 0.4374 

Logarítmico 0.77243 0.4374 
Geo:iétrico 0.88803 0.4374 
Polin6;.iico (2º orden) 0.97909 0.5673 

Polin6r:ico oer orden) o. 99195 0.6627 

+ con un ni.vel de sic;nificancia del 1 ~ 
FTE::TE: t2bla 2 .1 y r.nexo 3 



fic::i.ti vo. 

D . 2 
e lon modelos de la tabla 2.9 se tiene que las R -

son más al tnn que las R~in· Así que, ¡;i.1 aulicar el primer­

paso, no se eliminR ninGtin modelo. 

TABLA 2 .10 

LOS PARAEBTROS DB LOS MODELOS PROPUESTOS. 

EL rt::::RGADO DE TEL 'SVI SOR-:<; s DE e OLOR. 

modelo a b e 

:·,fneal Sin ple -586,078.0220 14,497.76923 
.. :mencial 1.165195099 0.148810550 -

T. J'."Ítmico -4,495,596.43 1,065,038.14 

Hrico 2 .0ROlxlO-l 6 10.98737224 

:r 6r.i co (2 o ) 9,942,645.54 -279 '752. 318 1, 974 .833001 

d 

j" ' ~ ,_ 'l bico (301') -54,041,t,05.56 2 '305 '780. 443 -32, 790. 36869 155 ,5463658 

Para int~rnretar los narimetros de los QOdelos, ver las 
expresiones (1.3) a (1.6) 
FFEKTE: tabla 2 .1 y ?.nexo 3 

Al a;:;licar el segm1do paso y de acuerdo con los re -

sultados ~e la tabla 2.10 1 no se elimina ning\Úi modelo se­

gún el criterio ecol6gico. Por las mismas razones dadas en 

l?.s si:cciones 2.4.l y 2.4.2, se elimina el modelo Geom~tri-

co. '.'cr el v::üor m~ir.erico del n2.rárr.ctro "a" de este modelo, 

en la t:o.":;.la 2 .10. 

-~-:-:lic2ndo el cu:>.rto ::iaso y de acuerdo con la tabla -

2.11, !':S tiene Que el nodclo que explica m:fs al volumen de 
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vent.as de los televisores de color, es el modelo de regresi6n 

Polin6mico de tercer grado, ya que tiene la F estimada más -

atl ta. 

TABLA 2.11 

EL ESTADI S'rICO Fe 
DE LAS HIPOTE SIS TIPO B. 

EL MERCADO DR' TELEVISORES DE COLOR· 

modelo 

Lineal Simple 

Exponencial 

Logarítmico 

Polin6~ico (2º orden) 

Polin6nico (3erorden) 

45.46 

108.28 

40.72 

257.58 

410.81 

FUBJ~TB: anexo 3 y expresi6n (1.12) 

\ 



De acuerdo R la evidrnciR nrf'scntada y a las pruebas 

realizadas, se considf'ra que el modelo Polin6mico de terc~r 

grado, es el modelo que más explica a las unidades vendidas 

del tel~visor de color, en su mercado. De donde: 

Ye= -(54,041,405.56) + (2,305,780.443)t 

+ (155.5463658)t3 t = t+ 

F 410.81 

(32,790.36869)t
2 

+ 

(2.3) 

En donde Ye es el volw:ien de ventas del televisor de 
/ \' 

color en su nercado y t+es el tiempo medido en años, to~an- \ 

dose los dos Úl tinos dÍf,i tos. 

Bn la fi fUra 2. 3 se ;nuestra grJficamC;nte a la expre­

si6n (2.3). Se nota que tiene una mayor demanda este tele­

visor en los Últimos años. 

El modelo "ri vaJ." más imnortante es el Polin6mico de 

segundo orden y hay que tenerlo presente. 

Dn acuerdo a lo presentado, existe suficiente eviden­

cia para rechazar a la hip6tesis H~2 , para el caso de los -

televisores de color en su conjm1to, con un riesgo del 1 '{.. 
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3.:... LA =!~TRODl1CCION. 

·~ el presente estudio se ha tomado coBo prototipo 

a ;:;::na e~uresa que sin ser líder, ocupa uno de los diez -

pr::..:meros lugares en la participaci6n de su mercado. Los -

dR.-=-:os h:..st6ricos utilizados en este capítulo, ·pertenecen 

a ~'ª e=~resa ~rivada que tiene interés en utilizar 

le~ re~...J.. tados del estudio. Se nos pidi6 que se omitiera 

la .::-az6:::. social de la ci ti;da emnresa. 

::..,a empresa que llamarenos "Zeta, S.A." se fund6 en 

la ::iéca:::e. de los ~.ños sesenta y tiene una participaci6n -

na.C::::.ona:.. de 51 %. Se dedica a le. fabricaci6n de televisa­

re-~ y d~ otros productos, que no son importantes, omi tién-
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dese estos últimos del estudio. 

El prop6sito de este cupítulo es evidenciar la res­

. !JUesta a la pregunta forrnulRda en la secci6n 1.3.1 y que -

nos perrni timos reproducir: 

¿Qué factores explican las ventas de la empresa? 

Se toma como variable independiente al volumen de 

ventas de los televisores de blanco y negro, o en su de­

f~cto, al volumen de ventas de los televisores de color, 

sepfo sea el caso. Ver la secci6n l.J,2. 
' 

Las variables inderendientes que se propusieron -

en el D<'.rco tc(,rico, s0n 1as siguientes: 

o ~l P~~CIO del televisor. 

o 'Sl producto ~11ESOCITUTO. 

o La PUBLICIDAD empleada. 

o La POBLACION econ6micamente activa. 

P.stas variables fueron definidas en la secci6n -

1.3,3 y se interrelacionaron conceptualmente en la sec-,' 

ci6n 1.3.4., proponiéndose la siguiente construcci6n -

hi}:·ótética, que se reproduce para la comodidad del lec­

tor: 

Ya (l .1) 



Tomrínrlose C'l flllPUC':1t.o de que la influencia de las 

variables inderenrli1~ni.ni es Aditiva, se propuso el modelo 

de ref'I'esi6n J,JN":AL l·~l!J/PIPLB. Reproduciendo la expresión 

(1.2), tenemos: 

(1.2) 

Nuestro nroblerna consiste en determinar los pará­

metros de este modelo y determinar si son significativos 

en su conjunto. Se someterán a prueba las hipótesis del -

tiDo .!.. y B, utilisándoRe los criterios señalados en la -

secci6n 1.3.9, hde~~s, se a~licar' el procedimiento de 

selección c"l ~1ocielo, e:·:::'lic:'1do en J.2. :nis::ia sección. El 

rao~e:o debe tener el mínimo de variables y nara esto, -

se a;-licar2 el paso 3 del procediniento ci t::.do, 

Para contestar a la pregunta formulada, se debe -

de s~:;:ieter a prueba a la hip6tesis H01 1 formulada en la 

::ecci·Jn i.3.6. Reproducil!ndola tenemos: 

E0i: l"nR o !:lás variables independientes actuando en conjun­

to,· t;:.les corno el prr;cio de venta de un televisor de 

bl::mco y negro (color), el volumen de venta de un 

't:ien o'.1bstituto cono el televisor de color (blanco y 

ne(;I'o), el &-sto en l)Ublicidad y el crecimiento de -
' -

la po':·laci6n ccon6;ica'!lente activa, HO AFECTAN sig- ,\ 

t:ifieE.tivamcnte al volu,':len de ventas del televisor 

ile blo.~co y negro (color) de la empresa, 



Se emplear~n datos hist6ricos que sean relevantes 

parR la prueba de la hip6tesis Hol• Obsérvese que la. em­

presa no tiene control al menos de una variable indepen-

diente, tal como la población econ6~icamente activa. A _/'. 

esto le lla¡;:¡Rmos medio ambiente. 

3,2 LOS DATOS HISTORICOS. 

En el 2nexo 4 se tienen en detalle los datos re­

levantes de la empresa, en relaci6n con la prueba de la 

hipótesis Rol• En las tablas 3.1 y 3.2 se presenta en -

forma resu:nida esta infonnaci6n. En la primera tabla se 

tienen los datos hist6ricos requeridos y en relaci6n -

con los televisores de blr:nco y ne¡:;ro. En la segtmda -

t;cbla se presentan los datos en re1Ecci6n a los televi­

sores de color. Bsto de Rcuerdo con el marco teórico y 

con la hipótesis que queresas probar. 

TABLA 3.1 

LOS DATOS HISTORICOS (RESUMEN) 
DEL TBLBVISOR DE BLANCO Y NEGRO 
Z:STA, S.A. 

Año Unidades I'oblaci6n Precio Unidades 
BN POB pb COL 

1977 72.94 17.70 2.67 17.90 
1978 68.87 18.42 3,35 27.60 
1979 58. 08 19.17 3,92 26.00 
1980 59. 92 19. 95 4.47 35.00 
1%1 60.10 20.58+ 5,73 38.90 

+ v<':lor r-~i.im:'i.do 

FUT;liT".:: el 2nexo 4 y el cuadro 1. 7 de NAFINSA (20) 
COL=el volumen de ventas del producto substituto. 

Publicidad 
PUBb 

10.51 
11. 70 
11.44 
13.50 
17.20 



TABLA 3.2. 

LOS DATOS HI S'rORICOS (R•;SlTMf.N) 
DEL TBLEVI SOR D'E BLANCO Y NEGRO 
ZETA, S.A. 

Año Unidades Poblaci6n Precio Unidades Publicidad 
COL POB Pe BN PUB e 

1977 17.90 17.70 4.88 72.94 3.01 
1978 27.60 18.42 6.40 68.87 8.83 
1979 26.00 19.17 7.74 58.08 9.93 
1980 35.00 19. 95 9,30 59. 92 16. 75 
1981 33.90 20.58+ 11. 94 60.10 23.63 

+ valor estir.ir->.do 
BN= el vol llnen de vrnt«s del producto substituto 
FUSNT3: el anexo 4 y el cuadro 1.7 de NAFINSA (20 

que: 

Ds ?CU~rdo con la definición de l~s variables dada 

::m el vol ur.-:~n de ventas ~el televisor de blanco y 
negro en miles de u1üdades, nor parte de la em­
presa y en el mercado nacional. 

COL el volumen de ventas del televisor de color en 
miles de unidades, por parte de la empresa y -
en el mercado nacional. 

\ 

POB - la poblaci6n econ6mica~ente activa nacional en 
~illones ne nersonas. 

Pb el '.)recio :ionderP..do de u.n televisor de blanco 
y ne[To en nilc:s de t>esos. Ver ;;.nexo 4, 

el precio ~onder~do de un televisor de color 
en niles de neGos. Ver anexo 4. 

el fRSto en publicidc.d dedicP.do en promover al 
televisor ne E':H c;.n d.llones de pesos. 

el rasto en publicidad dedicado en promover al 
televisor de color en millones de pe$oS. 

\ 

\ 

l 



El prl?ci o T>ond e rri.cl o de venta Pb se de terroina del 

co6iente que resulta de dividir a las ventas anuales -

totales del televisor de bli<nco y ne ero/ entre las uni­

dades vendidas de este televisor.en el año consid~rado. 

m. nrecio nondcrado Pe se calcula en la mis11a f'orl!la, -

considerando l:ts ventas anuales totales del televisor 

de color y las uni dri.des vendidas de este producto. 

A nartir de las tablas del anexo 4, se presentan 

en la tabla 3.3 los datos de las ventas y los eastos -

de o~eraci6n de la enpresa Zeta, S.A. Esta informaci6n 

se utilizará m~s adelante. 

TABLA 3. 3 

LAS v::;i.:v.s y J,()S GASros DB OPBRACION 
Z-S'.i'A, S.A. 

..:' .. fío 7entas Q:¡eri'lci6n 

1977 281.47 45.03 
1978 410.56 61.58 
1979 427,30 68.37 
1980 604.94 90.74 
1981 816.46 130.63 

FU3NTB: anexo 4 

3.3 J,A ?FLICACION DE T:AS VEl:TAS. 

~sta secci6n tiene el prop6sito de encontrar una 

exr>lic2ci 6n de las vPntas realizadas por la empresa Ze­

ta, S.A. Se cuenta con un narco te6rico y se trata de -

~robar ~a hipótesis Hol• 



Debino a que cont:i.rnos con la informaci6n de la em­

'9resa por 5 años consecutivos, existe una limitaci6n des­

de el punto de vista e'st::i.dístico. El n~mero de variables 

que pueden entrar al modelo propuesto, está condicionado. 

a que se cumpl::i. la expresi 6n 1.14; Tiara n ieual a 5 datos 

pueden entrar al modelo h::i.sta 3 variables independientes. 

En la t8bla 3,4 se proporcionan los valores de F 

de tablas, para U:-1) y (n-k) erados de libertad y con -

un nivel de si,r-nific?.ci6n del 5 f,. '.':ste nivel fue adopta­

do como riesr,o para el caso de la empresa. Empleando la -

ex!1resi6n (1.13) se determinaron los valores de ~in• que 

se utilizarán en las prueb?.s de hip6tesis del tipo B in-

vol 1lcradP.S, 

TAJLA 3.4 

Lo ~ CC11'?Jr.r:-·1:•r:-•s D"' ])7.'':'."'.-l.l'I''.\CTO" n2. 
"""' •• "-'· 'J -J ··--·-·· r.. "-· h ii..m1n 

E~~ Fl'1WirN D:S (1:-1) V!·.:qIA?L:SS rn:!".l3~?FDB!lT:i':S. 

Con el nó:Ero di". dr-<to~ n i;:-u<.>.l a 5 

k (k-1) (n-k) Ft + R~in + 

2 1 3 10.13 0.771520 

3 2 2 19.00 0.950000 

4 3 1 215.70 0.998452 

+ con un nivel de sipnificri.ción c'!cl 5 % 
Fl'El-'TE: l<'.s e:·:presiones (1.13) y (1.14) y Drnper (11) pá­

¡-inr·t 306. 

Bn l8s pruebas se E:tiplc;ará a ~in en lu¡;ar de la 

F de tablas, recuérdese que se tiene esta limi te.ción del 



medio d~ ~rocesamiento empleHdo. rara que los pardmetros}1 

::ican si¡mific::i.tivos en conjunto, se requiere que el coefi-

. ciente de determin;i.ci6n R2 calcul:<do sea mayor de O. 771520 

para el caso de una variable independirnte (i=l). Para dos 

variables independientes se requiere que R2 sea mayor que 

0.950000 (i=l,2). En el caso de tres variables independien­

tes (i =l, 2 y 3), el w.l or de R2 debe ser llJáS grande que -

o. 998452. 

3.3.l LAS VBliTAS DEL TT-;LWISOR DE BT":\NCO Y NEGRO. 

~n esta secci6n se determinará el modelo de ree;re­

si6n mis si.~ific;:;.tivo, si es que existe y que explique -

~ejor el cororyortn~iento del vol1acn de ventas de la empre-

r.a Zeta, S,A. 

~n el anexo 5 se tienen los resultados del procesa­

r.ii e~1to de los dP.tos de la t<'.bla 3.1. Se C>resentan las re-

f-TBsiones =~ltiples de los nodelos propuestos. En la ta­

bla 3.5 se pronorcionan los coeficientes de deteroinaci6n 

para cada ~odelo, con el objeto de aplicar el primer paso 

del nrocedimiento de selecci6n ya mencionado. 

Al aplicar el primer paso y de acuerdo con los da­

tes de la tabla 3.5, resulta que sólo en 3 modelos la R2 
2 es r.nyor ~ue la R~dn· :'.:stos noélelos que no fueron elimi-

n~~cos, ya q_ue :se recl'.2:::6 la H0 de sus hin6ti?sis tipo B -

in·:olucradP.s, fion los sif1.üentes: 

BN 

BN 

BN 

f(Pb 1 PlJBb) 

f (POB, Pb, J'UBb) 

f (Pb, COL, P1Jl3b) 

(3.1) 

(3 .2) 

(3.3) 

l 



TABLA 3,5 

'P.L GO'SFICH:NT:S DE D};Tr.:Rlt.INACION 
DB J,OS fülDF.:LOS DE R":GR"":SION PROPUESTOS. 

LA ~PLICACION DB J,AS VBNTAS DE ZETA, S.A. 
DEL TF.:J;svr SOR DE BLANCO y N".:GRO. 

modelo 

BN=f (POB) 
(Pt) 
(COL) 
(PUBb) 

Bli'=f(POB,Pb) 
(POB, COL) 
( POB , :PU13b ) 
( C QL , PU!\ ) 
(Pb ,COL) 
(Pb 1 YL1%) 

:>~:=fe ?0B, Pb, cor.) 
(POB, Pt, i:'UBb) 
(P0:::l, COL, PU3b) 
(?b 1 CC'L,~Bb) 

0.715401068 
0.585851154 
0.50J.074752 
0.297661135 

o.807844041 
0.822036818 
o. 938532152 
o. 553509676 
o. 587269400 
o. '3<:35;'.5698 

(), 890970231 
o. 999372998 
o. 96098496 
0.998535842 

+ con m1 nivel de si[lri.ficación del 5 %. 
?U3I:TE: anexo 5 y tabla 3. 4 

2 Riñin + 

0.771520 
o. 771520 
o. 771520 
0.771520 

0.950000 
0.950000 
0.950000 
0.950000 
0.950000 
0.950000 

0.993452 
0.998452 
0.998452 
0.998452 

Obs[rve se n_ue de 14 r.;odel os propuestos, se elimina­

::-0"1 11 r.iodelos .,-ior no ser sicnific::>-tivos, con un riesgo -

~el 5 ~. al Rplicnrse el ~aso l del procedi@iento citado. 

"Sn lP.. tabl<'. 3. 6 se pronorcion:=tn los valores númeri­

-::cs, de los 1:.Rr2r:ietros ele los modelos no eliminados. Se -

;:o.:;:licará el criterio ecol6r:ico r;iediante el paso dos. 



Conviene r~cordRr nuestro marco tc6rico dado en la 

sección 1.3.4, antes de aplicar el criterio ecológico. -

Los factores probables que pueden explicar al coroporta­

mi en to del vol Ulllen de vent'l::i de un televisor de blan~o Y 

nefTO por pRrte de la ct~nresa Zeta S.A., son a l:lanera -

de recordatorio,los sicui~ntes: 

1) Al aumentar el precio de venta de un televisor, 

se esuera que dis~inuya su cantidad demandada. 

2) A ;;iayor venta de un "Producto substituto tal como 

un televisor de color, menor será la cantidad de­

mandada de televisores de blanco y negro. 

3) A ::'.edinR. 11ue <'\UriPnte el gasto en -publicidad para 

nro;..over ·<ln tele·:i sor de bJ.;:;.nco y negro, se espe-

rR ~ue ausente su cantiead demandada. 

4) A i::;e:1ida r¡ue aunente la pobJ.r,ci 6n económicamente 

activa, aunenta el con~uno de televisores. 

~n los cuatro·constructos anteriores, se conside-­

ra el precio de vent·a de un televisor Pb, el volumen de 

venta 5el ;:1·oélucto i;.ubsti tuto COL, el gasto en :publicidad 

PUEb y la -::-oblaci6n econ61Qicaruente activa POB, que influyen 

en for;-a ir::::ependiente en el cor.1::iortaE:iento del volumen -

de ver:--:.a o.el televisor de b:clnco y negTo, cuanc1o otros 

f2.ctor2s ry;levP.ntes pen:1Pnecen const2ntes. Habla!",os de -

1Rs ve~tes en unid~des re?J.ize6as por una empresa. Tanbidn 

se dij:' que la influencia de estos fe.ctores puede influir 

en for=.a conjunta. Esta es la hip6tesis bajo prueba. 



Los trr.s modelos que result.<1ron nit:nificativos al -

?..plicar el paso 1mo del procedimiento de selecci6n, nos 

dicen que las variables co~o el precio Pb, la población 

?OB, el producto substituto COL y la publicidad PUBb, -

explicnn en forma si/i]1ificativa el volumen de ventas -

del televisor de blanco y ne¡:;ro de la e~presa Zeta 

S.A., cu2.ndo actú2.n e!l fon-.a conjunta. Todos los modelos 

en donde estns vr.rir.bles actu:.:>.ban por separ2do, resulta­

ran elininados por no ser significativos. 

C\:"-ndo actú2.n en forma conjunta el precio de venta 

1'b Y la :;-\:blicidad PU3b, se pueden explicar las unida-

des de \"er:.ta del televisor. Además, si actúan en conjun­

to la -~o"::::'..?ci ón :?OB, el :iroducto substituto COL y la pu­

blici c:o.C. ::-·y30 , t<,1:"::·ién es ro~1ible lle¡;;;.r a una explica­

ci6n de :::.ch2.s ventas; pero unR co."lbin?..ción C:el precio Pb, 

;·el prcC.::::--:-o substituto COL y la _;rnblicidP..d PUBb, tambi~n 

:puedf'~ ~:·:::-lic;:;.r ::;. l;;.s vent2s. :::1 criterio ecol6gico nos -

sirvirá ::::o.ra seguir elil'linP..ndo ::iodelos. 

TABLA 3. 5 

LOS ?_~_?_.:_:i_--:-:I'HOS <.;S'.rH'ADOS 
D3 J,os ::·::::::Los ¡¡o -p,J,rnIHALJS (PASO 1). 

EL T::r.::-,-: ,:: :'R D'S Eii.1,JICO Y JffiGRO 
Z31'A, S._!. __ 

,,... ;:,. 
r·odeln fio p(Pb) 

C"'b• - ...... - - 59.098 -16.171 -
e-o~ ~ -- ) ,- ::>, -='"t ' = - -=·b 77. 265 -14. 589 

(?b, ce:: .C:-::750) 59.109 -16.125 

FlSJ:T·:::: =-=-~xo 5. 

... 
¡8(FUBb) 

5.441 

5 .198 

5,442 

A 

fi (POB) 
A 

/3(COL) 

-1.126 

-0.008 



En la tabla 3.6 sp nreaentHn los paráffintros esti~a­

dos de los modelos no eliminados en el paso l. Se han arre­

(!1?.do los datos pRra tcnrr en una mis:nR colUl'!na, los valo-

res mímerir.os de 18.S p cstim:o<d<ts para la misma vari\~le ~, , 

independiente en cada diferente modelo. Los valores mh1é'- ¡ · 
ricos que se encuentran en lR primera columna, correspon­

den a po y se observa que son del J:Jisi10 oriien. 

Los coeficientes del precio Pb son en los tres ca­

sos necativos y ~uy ~emPjRntes entre sí. Al aumentar el -

:>recio Pb, dininuye el volm'1en de ventas del televisor, -

cuando otros fRctores nernanecen const~ntes. Esto está -

de acuerdo con lo nrevisto en el marco te6rico. 

Los coeficientes de la. publicidad PUBb son todos 

p,):o:i ti vos y F•UY se:r,ej2.ntes entre sí. Cm-.r1do aw.:enta el -

F?.sto de "'ublicic:o.d, ;-,u;:-.ent<! el volur:-,en de vcnt2s del te­

levisor, con otros f~ctorrs relev~ntes const2ntes. Bsto­

tE~bién est~ de ncuerao con el cRrco te6rico. 

Bn el :::odelo (?b,COI,,:=t_-::-3b) se tiene que el coeficien­

te del producto substituto es ne[?-ti vo. Indicando con es-

to, que al ?.U!!lentar la derr,;>.nda de televisores de color, -

dis:ünuye lR cantidad dem;:;ndada del televisor de blanco y 

~n el E:o~elo (POB,Pb,:PUEb) el coeficiente de la -

no't:laci c'ín econ6::1ica:,1ente activa es negativo. Al aumentar 

la pobl2ciln, dis~inuye el volunen de ventas del televisor, 

Bato no oo~cuerda con lo m0ncion~do en el marco te6rico. -

Cor:~.ider:o:ncs que es !.:ejor elir,in:cr este r~.odelo, YR que al 

r:e!",os lrts vc::rir.ciones de tm::. vr-.riable, no concuerdRn con 

lo crevisto por la teoría. Recuórdese que lo que tratamos 

es de orobar nuestro marco teórico. 



Par¡; determin:ir C\:nl de los dos modelos ea el más 

adecuRdo, hny que emnlear el paso 3 del procedimiento de 

selección y mediante las F parciales, determinar si las 

variables contribuyen a predecir a la variable dependien­

te. Sr; trata de aplicRr el criterio C y por lo tanto, de -

probar una o ~ás hin6tesis del tipo C. 

Considere80B un ejemnlo. Tomemos el modelo que no 

fue eli~inado en los ~asos uno y dos. Escojamos al·mode­

lo (Pb,COL,'-'l1Bb) que es el mis cot1nleto y pongamos en du-· 

da la contribucción de la vsriable r•recio Pb, como predic­

tor del CO:'l"orta'!!iento del volUlJlen de ventas. J"a hipóte­

sis e será entonces pRra este caso: 

P. 0 : J,2 2dici6n de :!'b :ü '"ºdelo que ya contiene a lasvaria­
·¡..1ps COL y ''U30 , l::.Q__!:_~j~ sirnificntivamente a la -
:r0c1 icci.)n r>l volt1:::cn de vent2.s, del televisor de -
blr.::,co 'J' ne?O de la er·ir•resa Zeta S.A. 

?;o.r;::. :!rob'.'lr estP. hi 1"'6tesi s necesita!:-. os calcular la 

F T>?.rcial; pero el r:edio de c2:lcvlo disnonible no nos -

nro:>07'r.iona esta información y solo estima todas las R
2 

-

invo1t1cr?d2.s. 3:J"lcando la exTJresi6n (l .17) es !>Osible -

0btrnrr dicha F narcial a rnrtir de las R2 • 

Pare. este eje!1::ilo n r;s iQJal a 5 y k es igual a 4, 

consider~naose el nodelo ~is completo. De donde, (n-k) -

es irusl a mio. Por otra ,-.artr;, cons11lt:mdo la tabla 3.5 
') 

se tier:=: cine R .. (Pb 1 COL,PUB0 ) es it,'llal a O. 998535842 y -

nr~r2 el 1~.or.010 (COL,PUB0 ) la R
2 

es 0.553509676. Substitu­

yendo en la ex,resión (1.17) resulta que: 



= 303,95 

0.998535842-0.553509676 

1-0.998535842 

(3.4) 

Por otra parte, la F de tablas para (1) y {n-k) 

{!T::tdos de libP.rtad y un nivel de significaci6n del 5 %, 
tiene un valor númerico de 161.4. Ver Draper (11). 

Procediendo en la misma forma, se llega a los da­

tos de la tabla 3,7, en donde se prueban las hi:p6tesis -

tiuo e involucradas. 

TABLA 3.7 

'EL ?!ODELO BN = f(Pb 1 COL,PUBb) 
BL R-:O:Sl'TJTADO D:S ?R03AR LAS HIPOTESI S TIPO C. 

"l:'L 'l''CL"".:'TI so~ DE 3I,ANCO y NEGRO. 
Z~:'A, S.A. 

·:a!'iable que Variables en 
Fe Ft se 2.dici ona el raodelo 

P-o COL,PUBb 303. 95 > 161.4 

PUBb Pb 1 COL 280.89 > 161.4 

COL Pb 1 PUBb 0.007< 161.4 

Resultado 

se rechaza H0 • 

se rechaza H0 • 

no contribuye 
si ¡;ni fi ca ti va-
nent e a :prede­
cir. 

Fl~~¡T:s: tabla 3.5, ex:or.;si6n (l.17) y Draper (11) página 306. 

La adici6n del precio Pb al modelo que ya contiene 

a CJL y a T'UBb es sicnificativa; sí ?.yuda a explicar a la 

v-=.::-iable de;iendiente, con un riesgo del 5 ~. 



D3 acuerdo a la evidencia presentada y con un ries­

go del 5 % , se c onch1ye que el modelo que ¡¡¡e j or ayuda a -

explicar el coro~ortamiento del volumen de ventas del tele­

visor de blanco y ner-ro, de la emuresa Zeta, S.A., es el -

modelo: 

BN (3.1) 

Bste modelo escrito en forma funcional y de acuer­

do con los parámetros del modelo, según el anexo 5 tene-

mos: 

Yb BH = (59.09761961)-(16.17l03940)P0 +(5.440662555)PUBb 

F = 677.29 
(3.5) 

En donde Yb es el volumen de ventas del televisor 

de blanco y negro, vendido :por la empresa Zeta S.A., en 

!)iles de unidades, El precio de venta Pb del televisor -

de blanco y negro está dado en miles de pesos y ei gasto 

en -:iublicid;>.d PlJBb dedicado a uromover el televisor de -

bl2!!co y negro, en nillones de ~esos anuales. El pe-
,. 

rio:3.o de tienpo involucrado es de un año n2.tural. 

De ;:.cuerdo a la evidencia presentada, se rechaza 

la hi-p6tesis H0 1 con un nivel de significaci6n del 5 'f,. 



Finalmente, contestamos a la rire>(lmta inicialmente formu­

lad?.., diciendo que en fonua r:i¡-nificativa y de acuerdo -

con los datos presentados, que los fA.ctores que explican 

a las ventas ele televisores de blanco y negro, realizadas 

por la el'.lpresa Zeta, S.A., son el precio del televisor Y 

la publicidad emoleada por la empresa en promover dicho 

nroducto, con un riesfo del 5 % involucrado. 

3.3.2 LAS V::.:NT."S DEL 'nL-SVISOR DE COLOR. 

Procediendo en la missa forma que en la sección -

anterior, esta secci6n tiene el propósito de determinar 

si 0xiste 1m mod~lo que explique el con,ortamiento de -

lr~s :~:ic:~iies vendid:?.s del televisor de color, por parte 

de la es~resa Zeta, S.A. Nos interesa que este modelo -

sea sic::ific::;.t.i vo y el que nejor explique dicho com::Jor-

tR.r:::i e::.:."t o. 

~ el ::>.nexo 6 se muestran los resultados del pro­

cesc.~:iento de los datos de la tabla 3.2, nediante el c!il­

culc ce los p';ál'letros de los modelos de regresi6n núlti-
., 

µle ~ue se propusieron, Se resumen los coeficientes de 

det;o::-_:_:::=.ci•5n calculados para cada modelo propuesto en 

la ~·<"-'.:"le:_ 3.8. 

_!...J.. <'.;1lic::>.r el priner n2so y de n.cuerdo con los da-

tos :.;o -~- t2.bl::i. 3.8, de 14 nodelos nropuest1Js se elininan 

7 n::'=:.:!:', r¡ucd2ndo 6 nodelos que son significativos y -

un -:::.·::.;o:_:- -;.uc r,ir..re;inRl:~ente no poder.ios eJ.iminar, ya que -

el :::;o::.:.'.:) :e c8.lculo emnleado, puede no ser confiable a par-

\ 
. \ 

1 
\ 



I 

'rABLA 3.8 

:u, CO"SFICI"·:NT)'; D'R DJ.;T 1mn11ACI ON 
D'R r,os J.'ODF.r.os DE R'S(rnV.SION PROPUESTOS. 

LA -.;;x:'LICACION DE LAS VENTAS DE ZV.TA S.A. 
DEL T~LBVISOR DE COLOR. 

1:1odel o 

C OL=f ( POB) 
(1' e) 
(3N) 
(PU'Bc) 

COL=f(POB,Pc) 
(POB, BN) 
(POB,PUBc) 
(3N,PUBc) 
(Pe, BN) 
(Pc 1 FUBc) 

COL=f(?l·3, ~e, 3H) 
(PC'3, Pe, PUBc) 
( ?OB, 3N, Pt'Bc) 
(?c 1 BN,FUBc) 

o. 908959045 
o. 899410796 
o. 501074504 
0.953334535 

o. 9ll689787 
o. 943070282 
0.953853972 
o. 954019370 
0.900862677 
0.975098860 

íl.952884698 
o. 991343874 
0.954962498 
o. 033405884 

+ con un nivel de si0rificaci6n del 5 % 
FU:P.HT'E: anexo 6 y tabla 3.4 

2 
Riíin + 

0.771520 
o. 771520 
o. 771520 
0.771520 

0.950000 
0.950000 
0.950000 
0.950000 
0.950000 
0.950000 

0.998452 
0.998452 
0.998452 
0.998452 

tir de la q1únta cifra dec.imal. Los modelos en donde se 

rechP-zÓ la H0 de sus hip6tesis ti'!)o B, son: 

COL f(POB) (3. 6) 

(Pe) (3. 7) 

(?UBc) (3.8) 

(POB,F1TBc) (3. 9) 

(füt, Pl'13c) (3.10) 

(Pe, PUB0 ) (3.11) 



Se arreea el sip:uicnte modelo no olvidando que se 

encuentra marginalmente eliminado: 

COL (3 .12) 

TABJ,A 3.9 

LOS ?ARAltSTROS r.:STI!.!ADOS 
DB LOS MOD%0S NO tt;LIMINADOS (PASO l). 

F.J, T:SLEVI SOR DE COLOR. 
Z-STA, S.A. 

fl(Pc) fl(PUBc) 
..,. ..... 

!.'odelo Jo ¡3 (POB) ¡3(BN) 

(POB) -100.638 
6.169 

(Pe) 6 .081 2.856 

(?C"."'c) 16.559 1.007 

(?03, -=-~n~c) 14.099 0.987 0.141 

(BN, ::_:3c) 18.297 0.993 -0.0244 

(Pc,?C3c) 29.148 -3.284 2 .122 

(Pc,BJ'i,?UBc) 67.809 -6.448 2. 977 -0.3772 

?l~-.:::~TE: anexo 6 

De Rcuerdo con la tabla 3.9 en donde se presentan 

los ?:<.rftnetros estimados de los r10delos no eliminados en 

el -~-so t<no, se tiene que los sicnos de dichos paránetros 

Ce ~:idos los modelos cumplen con el marco te6rico, con la 

EX'.:;o-:-ci6n C.el modelo (Pe). Bste modelo tiene un coeficien­

te = :otimado para el precio Pe -¡:iosi ti vo, cuando la teoría 

i::.~:::a que debe ser nerativo. Al aplicarse el criterio -

e-e~ :'í[ico (Daso dos) solamente se pudo eliminar un mode-

le. 



ESTA TESIS nn MM 
SAUR Uf U tthfüOTECA 

Apli~Ando el naso 3 Al modPlo mas co~pleto, para de­

teI"1llinRr si las variables c¡ne Re Adi ci on:<n al .i1odelo ayu­

dan sirnificativn:nrmte a explicar a Ja variable dependien-

1.e. Se utili::ará el criterio e y las hip6te~is tipo C in­

volucrad::i.s. La tr'lbJ.a 3.9 nos proporciona los resultados -

de aplicar dicho criterio al modelo (Pc 1 3N,PUBc). 

TABLA 3.9 

EL 1!0D:SLO C0L = f (Pe, BN, PUBc). 
EL R"':S1TLTADO D:;; ?ROBAR LAS HP0T'SSIS TIPO C. 

EL TBL'WI SOR-BB COLOR 
ZBTA, S.A. 

vari::i.[lle que 
se Adiciona 

vRriables en 
el 11odelo 

----------- ------------· 

BH 

27.84<161.4 

61.19<161.4 

1 4 • 6 2 < J. 61. 4 

resultado 

no es significativo 

no es si &ni fi ca ti vo 

no es sicnificati vo 

FU-sllT!':: tabla 3,5, e:xpresi6n {l.17) y Draper (11) página 306. 

De acuerdo con los resultados de la tabla 3.9, se 

elimin~ el modelo (Pc,BN,PUB0 ), ya que la adici6n de la 

tercera variable, cti.Rndo las otr2-s dos v11riables ya es­

tán en el modelo, no es significativa. No se rechazaron 

las hi}:6tesis nUl"'-S ir.volucrRdas, con un nj_vel de signi­

:ficaci 6n del 5 ~. 

El ;;iode1o (Pc,BI\) ya ftie eliminado y los modelos 

(::t'0 ,Br.) y (?c,71TBc) sir-;uen sin poderse elinin<>.r. 



TABLA 3.10 

LOS l.'ODEL0S !lO '%H'INADOS 
DE DOS VARIA::n;ss INDET'V.NDH:NT'-:S 

EL R'-~SFLTADO DE T'ROBAR J,AS HIPOTBSIS TIPO C 

EL T~LEVISOR DE COL0R 
ZETA, S.A. 

:r,;odelo V2riable que 
se adiciona 

Variable en 
el modelo 

Ft + Resultado 

(POB,PUBc) POB PUB e o. 0008 < 18 • 51 no significativo. 

PUBc POB · l. 946 < 18.51 no 3ienific:<.tivo. 

(BN,PU!lc) BN PUB e 0.008 < 18.51 no significativo. 

PUB e BN 19. 70 > 18.51 significativo. 

(Pe, :Fl'3c) Pe PUB e 1.70 < 18.51 no significativo. 

PUB e Pe 6.08 < 18.51 no si f,!1Í ficati vo. 

+con un nivel de sitomfic~cion del 5 ~. 

FFSNT:S: t2.bla 3.5, expresi6n (1.17) y Draper (11) página 306. 

De acuerdo a la informaci6n mostrada en la tabla 

3 .10 y cono resul tRdo de ep~icar el paso 3 a los modelos 

de dos variables independientes no eliminados en los pa­

sos 2nteriores, se observ2 que la v2riable que entra o -

se adiciona al modelo, cuando el modelo ya contiene a la 

otra ·1:<.ri::a.ble no es sioüficativa, con la excepci6n de -

un caso. r:n el modelo (BN,PUBc), curt.ndo se adiciona al -

~odelo la variable PU13c, que ya contiene a la variable -

BH, resulta que la adici6n es significativa., ya que se -

rechaza la Ho de la hiu6tesis tipo C involucrada, con un 
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nivel de sirnificFlción del 5 'f., 

De acuerdo con 1 os resultados de aplicar el paso 

3, nos quedan sin eli111inar los siguientes modelos: 

COL f(POB) 

(PUBc) 

(BN, PUBc) 

(3.6) 

(3 .8) 

(3 .10) 

Le aplicaremos el paso 4 a todos los modelos no -

eliminados en el paso 2, con el objeto de que el lector 

interprete con más cuidado los resultados del paso 3. -

La tabla 3.11 nos muestra el estadístico F estimado de 

cada ~odelo. Todas las F son significativas con un ries­

go del 5 d,, 

TABLA 3.11 

F.L 'SSI'ADI STICO Fe 
DE LA HI?OTESIS TIPO B. 

EL TBLEVI SOR DE COLOR 
Z:STA, S.A. 

J.:odelo 

(:?OB) 

(?UBc) 

(?OB, PUEc) 

(3H,PUBc) 

(Pc,PU13c) 

29,97 

61. 98 

20.67 

?.O. 74 

39.16 

FUE!~TE: anexo 6 y expresi6n (1.12) 



De F1cuerdo con lt>s Jatos de 1a tr,bla 3.11, se tie­

ne que el modelo que más·explica el volu~en de ventes del 

televisor de color, de la e11presa Zeta, S.A. es: 

COL f(PUBc) (3.8) 

fil 1:1ocle1o "rival" que tiene 1Jás posibilidades de 

explicación y que hriy que tener nresente es (Pe ,PUB0 ) 

De P.CU"rdo con la evidencia presentada y con un 

rieseo ee1 5 ~. se concluye que el ~odelo que mejor ex­

plica R la variable depPndiente en la empresa Zeta S.A., 

es en forma funcional: 

Ye COL (16.55860786) + (l.007352544)PUBc (3 .13) 

En e.onde Ye es el volu!'lF;n de ventas del televisor 

de color, vendido por la empres~ Zeta S.A. en miles de 

unidades ;::,nuales, el casto en ;:iublicidRd PUBc dedicado 

en prooover al televisor de color, dndo en u;ill::mes de -

nesos <=.nt:.:o..les. 



De ncuP.rdo con la evidf'ncia presentadR, se rechaza 

la hip6teEiis R0 1 en el cRso del televisor de color, con -

un riese;o del 5 %. FJ. factor que explica en forma signifi­

cativa el volumen de ventas de la enpresa Zeta S.A., ea -

la publicidad, vista col!lo la promoci6n que hace la empre­

sa a este producto, 

3 ,4 LOS GAS'rOS DB OP~rn.ACION. 

Para deter:ninar las probables utilidades de la em­

resa, se requiere conocer aden~s del monto de las ventas 

y del rasto de la publicidad, los eastos de operaci6n y 

el ?ªCº de intereses, Por no contar con suficiente infor­

rnA.ci6n de la em"C"Jresa Zeta S.A., supondremos el pRf:;O d& in­

t3reses constente en nuestro estudio. 

El f:asto ile o·peraci6n se considera como el r:casto 

que realiza la e~Dresa ~or nantener eu actividad y en -

cuyos f,2.stos no se consideran los gastos en publicidad, 

los costos dirsctos de fabricación y el pago de intere-

ses. Esto es una definición que se aplica a la empresa 

Zeta S.A., y esta puede cambiar para otra empresa u otro 

criterio. Para los fines de nuestro estudio esto no tie-

ne i1:1i:·ortancia. 

En la tabla 3.3 se rmestr?..n los datos empíricos -

de lRs ventRs y de los gGstos de operaci6n anuales por -

cinco afios consecutivos. E!to está de acuerdo con los 

datos del anexo 4. 



Con si dPr:i.mo B CJUP el monto de 1 os t:ri st os de o:;>era­

ci 6n, están estrechRmente rclRcionados con el monto de -

las ventas que realizR la empresa. Se propone la siguien­

te hip6tesis nula a p~·obar: 

H0 3: Las ventas realizadas por la empresa Zeta S.A., -

NO exnlican a los ~stos de operaci6n de la enpre-

sa. 

Para probar la hip6tesis se consideran los datos 

de la tabla 3. 3 y se muestran los resultados en el ane­

xo 7. Se utilizó 1m modelo de regresi6n Lineal Si:nple. 

:';l coeficiente de a.eterminaci 6n calculado R2 es -

de o.992540362, sef!Ún la infornaci6n obtenida en el a- -

nexo 7. Se tiene una R2 . de 0.4374 y de donde, se con- -
2 

8ln 
2 cluye que R es crande que l<>- Rnin· Por lo tanto, se 

rechaza la hin6tesis nula H03 , encontrándose que las - -

ventas de la en presa Zeta S,A., sí explican al monto - -

de los r:astos de oneraci6n de dicha e~presa, con un ries­

go del 5 ~. 

El estsdístico t estimado según el anexo 7 es de 

0.3á5661191, mientras que el estadístico de tablas tt 

p;:;ra 4 f"Tados de libertad y un nivel de significaci6n -

del 5 % es de 2.132. De donde, no rechazanos la hip6te­

sis nula H0 de la hipótesis tipo A involucrada. Así - -

que el parámetro "a" no ayuda a predecir a la variable 

de:riendiente. 



.>"'1. 

De Rcuerdo con la evid~ncia preRentada, el modelo 

que explica con un riesr,o del 5 % a los gastos de opera­

ci 6n es: 

OP ( 0.158925360 )VEN (3.14) 

En donde OP es el gasto de operaci6n de la empre­

sa Zeta S.A., en millones de pesos anuales. La variable -

independiente VEN representa al monto de las ventas anua­

les de la citada empresa, también en millones de pesos. 
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4.1 :;:,_ti_ INTRODUCCION. 

Bste capítulo tiene el prop6sito de plantear nues­

tro ~Tobleroa a resolver. En el capítulo 1 se presentaron 

algu:::os aspectos ;netodol6gicos de la investigaci6n. En -

el C~?ítulo 2 se determinó- el comportamiento del mercado 

en e:::. conjunto de los televisores y en el capítulo 3 se 

esti:.~aron algunos aspectos relevantes de la empresa, -

rela.::::ionados con la explicaci6n del volumen de venta de 

los -=~levisores a nivel empresa. Todo esto como antece­

C.ent7" . .s al planteamiento i:l.el problema. Es decir, tenemos 

-::na ::._i!ea de c6mo resolver el problema de pron6stico de -

~a ~nres;;.; pero quere1:1os llegar m1fs lejos, queremos -

-87-
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ontimizar al(!1mas de laB met<is que tir-ne la e111presa o al 

lllf!nOs encontrar las dificul tRdc·s identificando las lilli­

taciones nara lo¡:-rarlo. Bs por eflto que este estudio -­

puesto al~ consideraci6n de los lectores, tiene el tí­

tulo de: 

"Una anlicaci6n de la Pro¡:-ramaci6n de lletas al problema 

de pron6stico de una empresa que fabrica televisores -

en 1<'.éxico". 

Debe:nos entender como ":oron6stico" al pron6sti-

co de venta.s, considerándose que es el punto de partida 

D<,ra iniciRr el r..roccso de -clanEaci6n en la empresa. -

!!o :•:-ete!1C!P;~o::i J·,c;c:er n1'<ne:-;.ci6n, ni ¡;rucho menos trata!lOS 

de en·.lic"-r dicho 71roceso. Quer;:.oos simplemente optittl­

:::ar ?.2.puns de las r.ietas de la empre.s?.. Zeta S.A. 

:!:li:finire".los la fnnci6n utilidad de la empresa, 

tenie::-.do nresentes a lRs funciones que muestran el com­

~orta~iento del mercado en cuanto a su creciniento J el 

co::.ncrtamiento de la empresa en cu;;.nto a su volumen de 

ve!",-t2 s. B:r.:nlici ten.r~os algunas de las metas y restric­

ci-'.)ne s c_ue tiene Zéta S.A., y ~"Jlantearc!fioS nuestro pro­

'bl¿;:-_2_ de tGl manera que sea f?..ctible resolverlo 1?1edian­

te tfcrücas de T,rofrP.nmc.i 6n de Investi r.aci 6n de Opera­

ci c!"-E s. Defininos n1'·"'~.tro yirobler.1a cono un riroblema de 

o::--:i::-_iz2.ci6n, lo cvil no sic:ipre es fP.ctible rr-solver y 

so~~e todo imnlementar. 

) 



4.2 LA F11NCI0N ll'I'!I,ID.4D. 

Para obtener la función utilidnd de la empresa, re­

currimos a la lógica del Ést;ido de Pérdidas y Ganancias. 

En su forma m~s silllple la utilidad (o nérdida) ea igual 

a la diferencia entre el monto de las ventas y el monto 

de los costos. Si la diferencia es positiva se le llana 

"utilidad" y en el caso contrario recibe el no11bre de -

"pérdida". Es decir: 

UT VBN - COS (4 .1) 

R:i. donde UT es la utilidad o pérdida, VEN son las 

ventas realizadas por la empresa y COS representan a -

los costes que la empresa tiene, por fabricar y vender 

los bieL"s que ofrece dicha emnresn. 

!as ventas reali2edas por Zeta S.A.,son las de­

bidas a lss ventas de los televisores blanco y necro y de 

los tele-:-isores de color a sus distribuidores. S1 el pre­

cio de ,,~ta de un televisor de blanco y negro es Pb y ~l 

precio ce venta unitario de un televisor de color es Pe, 

entonces :as vent2s de la empresa en un perlado dado -

son: 

(4.2) 

> 
/' 



. . En donde los rncios Pb y Pe están dados en r1iles 

de -pesos. BN y COL re:oresentan a los volÚ!llenea de venta 

de los televisores de blanco y negro y los televisores de 

color respectivamente, dado en miles de unidades. De don·­

de, V~N re~resenta a las ventas totales de la emuresa en 

millones de pesos. 

Los costos están formados por la swna de los cos­

tos directos de fabricaci6n cosD, los 10stos en nublici­

dad FUB, los gastos de o"[)eración OP y el paeo de intere­

ses I. Bs decir: 

cos co8D + PUB + OP + I (4. 3) 

Los coPtos direc~os de la emnresa Zeta, S.A. en -

!)articular son los siguientes: 

cosD (4.4) 

~n C.onde Cb y C0 son l CJS costos directos de fabri­

cación de un a::-Jarato de blanco y nefro y de un ap?.rato de 

r;stos de -ubli.cic:<d ?U?..b destinados en \)remover a los 

teleYi80res de bl:<nco ·:¡ ni;;gro y los ¡;r:.stos de publicidad 

:7JB0 )1P.T2. 7':ro;::;over al televisor de color. De donde: 
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PUB (4. 5) 

Los gnstos de operaci6n OP están dados para el ca­

so particular de Zeta S.A., según la expresi6n (3.14) -

COl!lO: 

OP =e{, VEN (4. 6) 

En este estudio se considera que el pago de inte­

reses I, es estinado en forma ex6gena por las tasas de -

interés del nercado de capitales y el monto del urésta­

mo de ca~ital, que tiene la emuresa Zeta S.A. En este -

estudio no se incluye como variable y toma valores que -

aparentemente son arbitrarios, dados por ex?ectativas -

de la propia empresa. 

JJa funci6n utilidad se puede escribir como: 

UT = V~N - (cosD + PUB + OP + I) (4.7) 

La expresi6n (4.7) rei,resenta la 16¡tica del Esta­

do de Pérdidas y G~nnncias de la eonresa Zeta S.A., -

presentado en el anexo 4, 

Tonando en consideraci6n a las expresiones (4.2), 

(4.4), (t.5) y (4.6), la funci6n utilidad dada por (4.7) 
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se puede escribir co~o: 

UT (Pb(l-cX) - Cb)BN + {Pc(l-oC) - Cc)COL - (PUBb+PUBc) - I 

(4.8) 

Esta funci6n utilidRd es ~camente para la enpre­

sa Zeta, S.A. y no se nuede generalizar para otra emuresa. 

4 • 3 "!",!, PRO~~OS'l'ICO DF.L VOJ,l'1.'.~N DE VENTAS DE LA ;<;IlPRBSA 

De acuerdo con Blalock (20), existen entre otros 

tinos de vRriables independientes, aquellas variables que 

pueden poté':1Cialrwnte caus"'.r c?.~bios en la V8.riable de­

pendiente y que al realizP-r 12. investic;aci6n, éstas no se 

n2.:r-.ifestaron y -nor lo tanto, no fueron tomadas en cuenta. 

Si e.:ote ti-:Jo de v2riables no se manifiest2n en el futuro 

Y el coouortaniento no cambia, tenemos como esperanza 

que 12.s e:;.-presiones obtenidas en el ca'.Jitulo 3, sigan 

siendo válidas para pronosticar el volumen de ventas de 

la en".1::-esa. No hay forna de ?.segurar que siga el mismo -

CvI:::>o::-"'.:2.miento en el futuro, ya que no se puede predecir 

el fu7-c<ro. Siempre hay un riesgo involucrado, ya que so­

lo se ::u~de predecir el futuro si está predeterminado 

re·:::- el pP.sado. Ver J,c}:off (21). 

~e acuerdo con los resultados del inciso 3,3.1 

del c.=.::íti.tlo 3, tenemos que l?.s unid2.des vendidas por 

la <0?:.-:-::-esa Zeta S.A., de los televisores de blanco y -

ne:~:-: ee explica por la expresión (3.5). Es decir: 
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BN (59.09761961)-(16.17103940)Pb+(5.440662555)PlJBb 

De la expresión (3,5) se observa que existe una -

correlación entre el volumen de ventas de los televisore~ 

de blanco y negro y su precio de venta Pe• Adem~s, entre 

dicho volumen de ventRs y la publicidad¡ dentro de cier­

tos límites, cualquier combinación de precio y publicidad 

nos definen los televisores de blanco ·y negro, que puede 

vender la empresa. 

También se conoce la re[resi6n que explica el vo­

lumen de ventas del televisor de color, de la·e~presa -

Zeta, S.A., que de acuerdo con la expresi6n (3.13) es: 

COL (16.558ó0786) + (l.007352544)PUB0 (3.13) 

Esta expresi6n nos dice que dentro de ciertos lf­

i:rl tes, el volumen de ventas del televisor de color de la 

ecpresa Zeta S.A.,es funci6n de la publicidad que se -

dedica en pro!!lover al televisor cita do. 

LRs expresiones (3,5)· y (3.13) son nuestras herra­

mientas ele pronóstico, con las limitaciones ya r.ienciona­

das en el inicio de esta sección. 



4.4 EL PROHOSTICO D-:L VOLUT.l":N DE VENTAS DEL Y.ERCADO, 

To~ando en consideraci6n la limitaci6n indicada en 

el inicio de la secci6n 4.3 y considerándose un horizonte 

de pron6stico de 3 años, tenemos que en base a los resul­

tados del capítulo 2, se nuede pronosticar el volumen de 

ventas del ~ercado nacional de televisores. 

La tendencia de crecimiento del volUIJen de ventas 

del televisor de blanco y negro en su mercado, es según -

la expn~si6n (2.2) la siguiente: 

(2.665861570) e(0.070333344)t (4.9) 

En donde YBN está dada en miles de unidades y t 

es el rofí.o co~siderrrdo, tooé.ndose en cuenta los dos últi­

mos dí¡;i "(;os del ;'(fío n?.tural. De acuerdo con la expresi6n 

(4.9) y la informaci6n del anexo 2 para este modelo de -

rer-resi6n ex?onencial, el potencial de venta en el 111er­

cado de televisores de blanco y negro esta dado en la -

tabla 4.1. 

TABLA 4.1 

EL 10iWNOS1'ICO DRL VOLF!:IBN DE VENTAS 
D:.SL T"%"".;VI SOR DE BLANCO Y N:SGRO 
EN ?L J,'.""".i:W.~DO l~ACIONAL. 

Año Volui:ien 

1982 852,234 
1983 914.333 
1984 980.956 

El volur..en de ventas en miles de unidades. 
FUENTE: ex?resi6n (4.9) y anexo 2. 
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La tendencia de crecimiento del volu11en de ventas 

del televisor de color está definid~ por la expresi6n -

(2.3). Es decir: 

Yc=-(54,041.40556)+(2,305.780443)t-(32.?9036869)t2+ 

+(0.1555463658)t3 (4.10) 

En donde Ye está d~da en miles de unidades y el -

tiemuo t, está dado por los dos Últimos dígitos del año 

natural considerado. 

F.mpleando la exnresi6n {4.10) y la informaci6n del 

anexo 3 nara el n1odelo Polin6mico de tercer grado, presen­

t;¡_i;¡os el ::iron6stico del volumen de ventas del televisor -

de color, en l::t t2.bla 4.2. 

TA.3LA 4.2 

EL PRONOSTICO DEL VOLUk-i;;N DE VENTAS 
D3L TSLEVI SOR DE COLOR 
:;.:N BL M"SRCADO HACIOHAL. 

Año 

1982 
1983 
1984 

VolUinen 

?13.440 
384. 911 
468.263 

El volumen de ventas en miles de unidades. 

FUi:;!\T":: exprP.si6n (4.10) y anexo 3. 

Para el televisor . de color, tenemos la expre-

si6n (2.1) para pronosticar el comportamiento del merca-



do en su conjunto. F:t-iuleare111oa e11tR. expresi6n y la infor-. 

maci6n del modelo exponencial dado en el anexo 1, para -

rronosticar dicho volu111en de ventRs. Ver la tabla 4.3, 

en donde se ore sen tan estos resul t.ados. 

Yt = (l.277181918)e(0.082212716)t 

TABLA 4.3 

BL !'RONOSTICO DEL VOLllMr.:N DE V"SHTAS 
DEL T-::L:SVI SOR "SN SU CONJUNTO 
!!:N -c;L ttSRCADO llACI ONAL. 

A.ño 

1982 
1983 
1 ~84 

Volumen 

1, 081. 494 
1,174.164 
1,274.774' 

:Sl vol w'.len de ventRs en niles de unidRdes. 

YU-c:HT:S: ex:r;ore si 6n ( 4 .11) y ?.nexo l 

(4.11) 

En la tabla 4.4 se presentan en fonna resunida los 

datos del ;:iron6stico de los televisores, según las tablas 

(4.1) a (4.3). Las diferencias observadas se deben a las 

diferencias existentes entre los modelos empleados. Recu&r­

dese QUe usa~os nodelos estadísticos y no determinísticos. 

Se consideran las cifras del volumen de ventas del 

tclevi sor de blanco y ne¡:-ro y las cifr2.s de venta del te­

levisor en su conjunto, como las más correctas. 



TABLA 4.4 

T<:L PRONOSTJCO DEL VOLllMr.:N DE VENTAS 
D"S LOS T:<:LEVI SORBS 
EN BL li.BRGADO NACIONAL. 

1982 
1983 
1984 

352.234 
914.333 
980.956 

Color 

313.440 
384. 911 
~68.263 

Televisores 

1,081.494 
1,174 .164 
1,274.774 

El voln;'.Jen de venta en miles de unidades. 

FU-SW1'E: tablas (4.1) a (4.3) 

Si se toma el supuesto que las tendencias no cambian, 

e:x:i ste un :nercado potencialmente importante que Zeta S. A., 

Ce~e tener Dresente. 

4. 5 LA :?ARTICIPACION DB LA 1%'.PRESA. 

Si definimos como la participaci6n de la ·empresa 

el ~or ciento que resulta entre el volunen de ventas de 

la e~presa y el volurien de ventas del.mercado, se tiene 

un ~ndicador que nos dice qué tanto participó la empresa 

en relaci6n a su mercado. 

~n las tRbl~s 4.5 y 4.6 se muestra la participa­

cit~ de la enpresa Zeta S.A. Se observa que ha perdido 

rar~ici~~ci6n, tanto del televisor de blanco y negro co­

~o !el tcl~visor de color. Es importante tener presente 



TABLA 4.5 

J,A PARTICT-:>ACIC'lN DF. LA fü,¡J>RESA ZETA S.A. 
BN ~~ U~RCADO DE TBL"SVISDR~S DE BLANCO Y NEGRO. 

Año J');iniresa t.íercado ~arti ci pací 6n 

1977 72,94 592. 901 
1978 68.87 667.680 
1979 58.08 758.296 
1980 59. 92 737.841 
1981 60.10 736.898 

:si volumen de ventas en miles de unidades 
FU'SliT:S: tablP..s (2.1) y (3.1) 

TA3LA 4.6 

LA 7'A:t'l'ICI?ACION D"S LA :Sl:'.PR"SSA ZETA S.A. 
3H ~~L l'.-::RCADO DE T"SLF,VI sm-::s DE COLOR. 

% 
12.3 
10.3 

7.7 
8.1 
8.2 

k.'io ~~-presa i-'.ercP..do l'articipaci 6n 
% 

l977 17.90 98.245 18.2 
1978 27.60 121. 901 22.6 
1979 26.00 156.526 16.6 
1980 35.00 202 .041 17.3 
1981 38.90 255.697 15 .2 

;;:1 volumen de ventas en mil es de unidades. 

Fu--=:J1TC:: t2. blF. s ( 2 .1) y (3. 2) 

:i:":n las to:.blas 4.7 y 4.8 se presenta.u los cálculos -

cel vol-u:::en de vent~s de la e~presa Zeta S.A., en funci6n 

de la ~articipaci6n de la empresa en su ~ercado. Se to~a -

co~o r~se el volunen de ventas pronosticado del ~ercado. 



TABLA 4.7 

BL VC1LU1!RN DE VENTAS vs LA T'ARTICii'ACION 
'SL 'rF.LF.VI SOR DE BLAJ\CO Y NEGRO 
ZBTA, S.A. 

Año 1982 1983 1984 

El vol nmen del 
852.234 914. 333 980.956 

merc<1do ++ 

La pRrti ci p::i.ci 6n 7olti:nen Volumen Volu"Elen 
elllpresa elílpresa empresa 

% + + + 

7 50.841 64. 003 68.667 
8 68.179 73.147 78.476 
9 76, 701 82.290 88.286 

10 85.223 91. 433 98. 096 

11 93, 746 100.577· 107. 905 
12 102. 268 109.720 117. 714 
13 llO. 790 118. 863 127.524 
14 ll 9. 313 128.007 137.334 
T5 127.835 137.150 147.143 

16 136.357 146.293 156.953 
17 144.879 155.437 166.763 
18 153.402 164.580 176.572 
19 161. 924 173,723 186.382 
20 170.446 182. 867 196.191 

"i:l volumen de vent2s en niles C:e unid<>.des. 
+ 31 volunen de ventas de la empresa que correspondería, 

~ef'.Úl la participaci6n (%) en su mercado. 
++ :21 Yolu;:;en de ventas del mercado pronosticado como -

te::de::cia. 
p¡_:7J;:c=:: t2bla 4,4 



TABLA 4.8 

BL VOLUM'":N DE VENTAS vs LA PARTICIPACION 
EL TBL~VISOR DE COLOR 
ZETA S.A. 

:<.ño 1982 1983 1984 

El volu!len del 
313. 440 384. 911 468.263 

mercRdo ++ 

La participaci6n Volumen Volumen Vol UJOen 
empresa empresa eupresa 

% + + + 

12 37. 613 46.189 56 .192 
13 40.747 50.038 60.874 
14 43.882 53.888 65.557 
15 47 .016 57.737 70.239 
16 50.150 61.586 74.922 
17 53.285 65 .435 79.605 

18 56 .419 69. 284 84.287 
19 59.554 73.133 88.970 
20 62.688 76.982 93.653 
21 65.822 80.831 98.335 
22 68.957 84.680 103.018 

23 72 .091 88.530 1C7. 700 

24 75.226 92. 379 ll2.383 
25 78.360 96.228 ll 7 .066 
26 81. 4 94 100. 077 121. 748 
27 84.629 103.926 126.431 
28 87.763 107. 775 131.114 

:.si volw::en de ventas en miles de unidades. 
+ B1 volti.!:len de ventas de la emnresa q_ue correspondería, 

:=:egcin la p2rticipRci611 (%) en su r;ercado. 
++ El volv11en de vent2.s del ~1ercado pronosticado co;oio -

tendencia. 

:'""GEHTE: tabla 4. 4. 
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4.6 LAS EXPECTATIVAS 

En esta secci6n explicitare~os lo que se espera -

que sean los nrecioa de venta y los costos unitarios de 

les televisores, toDJándose en consideraci6n las expecta­

tivas de la infl::tci6n única:oente. 

En la tabla 4.9 se muestran las expectativas que 

se tienen en este monento. Estas en el futuro pueden -

cambiar. 

TABLA 4.9 
LAS BX!''SCTATIVAS D"S PR'SCIOS Y COSTOS 
DE LOS T'SL"SVI SORBS. 

Z'STA, S.A. 

3lanco y Kegro e o 

~ño Precio pb C,osto cb Precio Pe 

1981 5. 730 3.103 11. 940 

1982 9.168 4. 95 19.104 

1983 13.019 7.05 27.128 

1984 17.575 9.52 36.622 

1 o r 

Costo ce 

6.760 

10.816 

15.359 

20.734 

Las cifras de los -prncios y de los costos en miles de pesos. 

FlP.NTB: !'ara 1981 las tablas 3.1 y 3.2 y el anexo 4, 
nara otros aftos son s6lo expectativas. 

'=:str. infon:i2.ci6n es inportante al resol ver nuestro 

nroblena en forr.ia r.R.~érica. 



4. 7 r.As ¡,•ETAS y LAS HF.S'I'RlCCJ ON-:s. 

ta emuresa ZetR, S.A. tiene inter6s en que se ana­

licen sus posibles actuaciones, para los aftas de 1982 a 

1984. ToÑando en consideraci6n s6lo a las siguientes Me­

tas y Restricciones: 

1) La em~resa tiene como princiual objetivo el de la 

sunervivencia, Quiere permanecer en su mercado y 

para loprar esto, tiene cono principal Meta a la 

obtenci6n de las utilidades. 

2) La er.iriresa tiene como J,leta la obtenci6n de una 

utilidad antes de intereses e i:mDuestos, cuando -
nen os de s 300, s 330 y 5) 350 millones de pesos, 

'.='2.TP. los Eños de 1382, 1983 y 1934 respectivamen-

te. Quiere si es posible, la utilidad máxima. 

3) La emryresa tiene co:::io J.'.eta de !c'ersonal, la de :p.o 

des~edir al personal directo: si para opti~izar -

sus utilidades debe despedir al personal, prefiere 

obtener una utilidad ~enor que la 6ptina. 

4) Los costos de f~bricaci6n han sido estimados tomándo­

se en considerr<ci6n a la tecnología y a las facilida-

ces i"'.ctuc>-lcs de fa1:•ric:;'.d.,6n con que dispone la empre­

sa. Se h8.n considrerado a las posibles tiejoras que se 

-_::u<:-den obtener en los :r·rfo::imos tres años. Se han -

tc~~do cono fijos a los costos de fabricaci6n dados en-
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el inciso 4.6. F.stos costos s6lo se ~odificarán -

si ca¡¡¡bian las expectativas de inflaci6n o si es -

posible una ~ejora tecnol6~ca en el futuro. 

5) Se considera que debid0 a li:ci.taciones de capacidad 

de fabricaci6n en la planta de la enpresa, se pue­

den fabricar cuando m~s los televisores indicados 

en la ti:tbla 4 .10. 

TABLA 4.10 

LAS LH'ITACION"SS DE CA:'.'ACIDAD 
D3 FABRICACION DE T~LBVISORES. 

Z"STA S.A. 

!1ño Volumen 

1982 171.2 

l:i83 203.6 

1 ?34 245.1 

ill vol u;;¡ en de fabricaci 6n en 1ililes de televisores 

6) 31 proveedor de cinescopios ha informado a la e~­

presa, que puede surtir cualquier cantidad de cines­

co~~i os de blanco y ne ero y que solo puede entregar 

co::io máximo lP.s cantidades de cinescopios de color, 

i!lcic?.das en la tabla 4.11. El gobierno no permite 

léi. i111:oortaci611 de cinescopios de color y sólo se -

ct:-=::-ita con un -:;-.rovecdor nr~cional de cinescopios. 



. \ ' .\ -

TABLA 4 .11 

LA CAlnIDA.D MAXIMA A F.NTR"~GAR 
DE CIN"':XOPIOS DE COLOR. 

ZETA S.A. 

Año 

1982 

1983 

1984 

Volumen 

68.9 

84.7 

107.7 

El volumen de cinescopios en miles de unidades. 

7) Para la cantidad máxima a fabricar segiin los puntos 

5 y 6, los financieros de la empresa estiman que -

no hay ~iroblema para conseguir el capital de traba­

jo requerido. La lirnitaci6n puede ser el interés -

que se deba pagar por este concepto. Esto se consi­

dera fuera del alcance del estudio. 

8) El conducente de la empresa tiene.mucho interés en 

conocer los resultados de la sirnulaci6n, tomándose 

en cuenta los precios de venta de los teleyisores, 

dados según las expecta.tivas de la tabla 4,9. 



4.8 EL PLA.JITEAT."Ii..:NTO Dt-:L T'ROBL'Slt.A. 

De acuerdo con el inciso 4.7 la e11presa Zeta. S.A., 

quiere Raber si ~uede obtener sus ~etas, bajo las restric­

ciones indicadas exrlícitamente. Se toma como supuesto que 

las expresiones que definen al volumen de ventas, tanto -

de los televisores blanco y negro como de los televisores 

de color, son ciertas para los próximos tres años. Este -

es el sn::uesto ir,~s débil en todo el estudio. 

L2.s pre{!Unt2..s que deber~os contestar, para tener una 

~déa de la posible acturici6n :futura de la emnresa,. son --,,,. 
b?:·sica!":e-nte le.s sigui entes: 

:.Cuáles Mn los volúmenes de venta de los televi­

sores de blanco y negro y de color, que optimizan 

a l~s utilidades de la emnresa, cuando la empresa 

está sujeta a l;;.s restricciones ya L1encionadas? 

:.La enl='resa uuede alcanz?..r eus metas en pre:;encia 

ce estas restricciones? 

_,e estas preFUntas se pueden formalizar las sieuien­

tes hi-::- :tesis, para los pronósticos y· el perlodo considera­

do: 

H0 4: L:: f1~1:ci6n objetivo C.e utilidad de lP. empresa, HO -
t:... ~=-"e un ::unto óptimo que J:«Rxioice a las utilidades, 
c::.:..:-:.:::1.o la en::0res::t está sujetR a l&.s restricciones -
t:.·:=:--_8i on::id;:is en forna explícita. 

\ 



H0 5: La empresa NO nuede alcanzar sus Eetas en presencia 
de las rP.stricciones citadRs. 

Para probar a las hipótesis debemos forroalizar 

nuestro problen1n como un problema de optimización. La -

herramienta más apropiada es la Proe:ramaci6n No Lineal 

y en particular la técnica de Programaci6n Cuadrática, 

dentro de la Investi¡;;nci6n de Operaciones. 

4.8.1 LA fllNCION OBJ"STIVO DE LA UTILIDAD. 

To~ando en consideraci6n los puntos 1 y 2 del in­

ciso 4,7. nos Droponemos obtener la funci6n objetivo de 

la utilidRd de la empresa considerada, tomando en cuenta 

a lR funci6n de utilidRd dada en la expresi6n (4.8) y -

tomRndo en consideraci6n a las expresiones (3.5) y (3.13) 

que nos proporcionan el pronóstico del volumen de ventas 

de la emuresa. :Ssto es necesario debido a la correlación 

que existe entre los volúmenes de venta considerados y -

el precio de venta por un lado y por el otro, la publici­

d;:;.d empl e8.da. 

De e.cuerdo con la expresión (3.5) el volumen de -

ven~as del televisor de blRnco y negro que puede vender 

la en-¡:·resa, está d8.do uor la exnresi 6n 4 .12. 

) 



En donde: 

g = ftob = (59.09761961) 

d =fl(Pb)= -(16.17103940) 

f =_fi(PUBb)=(5.440662555) 

(4.12) 

Del mismo modo y de acuerdo con la expresi6n (3.13) 

tenemos para el caso del televisor de color: 

COL a + ePUBc 

En donde: 

ª = J3 oc 
e =p(PUBc )= 

(16. 55860786) 

( 1.007352544) 

(4.13) 

Al substituir las expresiones (4.12) y (4.13) en 

la expresi6n (4.8) resulta la expresi6n (4.14). 

+ (1-o( )aPc 

(Cbg+Cca) 

+ (1-oZ)ePcPUBc - (Cce+l)PUBc + 

( 4 .14) 

Se debe internretar a la expresi6n (4.14) como -

la función objetivo de la utilidad de la empresa Zeta S. A., 

antes del pago de intereses y de los impuestos que corres­

:r,>ondan. 
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Tomando en consideraci6n a los valores numéricos 

de las CY.':)resionP.s (4.12) y (4.13) y substituyendo en -

la exoresi6n (4.14), obtenemos la funci6n objetivo de -

la utilidad que se quiere ootimizar. Para los detalles 

ver el anexo 7. 

2 {129. 7521542} 
-(13.60105114)Pb + 163.7113369 Pb 

203.6538042 
+ (4.576003300)PbPUBb 

- 39.35667101 PUBb+ (13.92702514)Pc + (0.847258678)PcPUBC + 
{

27.93127965¡ 

52. 79510752 

+ 

{

11. 89552512} {471. 6311197} 
- J.6. 47152772 PUB0 - 670. 9618764 (4.15). 

21.88644765 . 905.9355141 

Cuscdo los ~recios de venta de los televisores es-

tin es~OS en ~iles d~ peROS y la publicidad en millones -

de ~esos, entonces la utilidad antes del pago de intereses 

y de i~p~estos UT 0 , eatá dada en millones de .pesos. 

La cantidad del primer renglón que se encuentra -

encerr;;ea entre llaves, en la expresi6n (4.15), represen­

ta el Y~.lor númerico del coeficiente de la variable corres­

~ondie~~e, nara el 2~0 de 1982. De igual manera, el segun­

do y el ~ercer rengl6n corresnonde a los años de 1983 y-

1 984 =-~ soecti va!'lente. 
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11.8.2 LA Mi::TA D~ P?:RSONAL. 

Tomando en cuenta el punto 3 del inciso 4.7, en -

donde se dijo que la empresa tiene co~o política en rela­

ci6n al personal:"si :o:ira otinizar sus utilidades deobe 

despedir :oersonal, nrefiere obtener una utilidad menor 

a la 6pti!!la~ 

~sta política se puede cumplir si consideramos -­

que la ennresa tiene una meta: el de fabricar y vender -

como mínimo en ~os pr6ximos tres años, el volumen de ven­

tas de los televisores que tiene actuall!lente. Esto, bajo­

el sur,uesto que no mejorar:-í la eficiencia de las líneas 

de producci6n. Con esta meta se debe CUJ!Jplir la política 

de la e~presa en relaci6n al personal. 

P~ra que la ennresa cumpla primero con la meta de 

personal y luego obtenga sus utilidades º?timas o no, se· 

debe introducir C.ich?.. met2. al problema de 6rtimizaci6n -

en la forma de restricción. 

To::i<:ndo en consideré.ción que la venta actu;ü del -

televisor de bl2.y¡co y nr:c:ro es de 60,100 unidades, en­

tonces la neta escrita co~o restricción es: la fabrica-

ci6n y venta de estos televisores, debe ser igual o ma­

yor a 60,100 unidades. De donde, tomando en considera-­

ci6n la expresión (4 .12) y sus valores númericos involu-

crnclos, tenemos: 

3N g + dPb + fPUBb ~ 60.100 (miles) (4 .17) 
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L<i restricci6n se puede escribir como: 

-(16.17103940)Pb + (5.440662555)PUBb ~ 1.002380390 (4.18) 

En donde se han substitUído los valores numéricos corres­

nondientes. Al restar a 60.100 el valor númerico de"g" -

(59.09761961) resulta el 1.002380390. 

Del mismo modo para los televisores de color, la 

empresa debe fabricar y vender cuando menos una cantid.ad 

de 38,900 unidades. Es decir: 

COL a+ ePUBc ~ 38.900 (miles) (4.19) 

Si en la ex~·rP.si6n (4.19) restP..mos a 38.900 el va­

lor numérico de"a'' (16.55860786) y dividiendolo entre el -

valor nv!!lérico de "e", resulta lo siguiente: 

PUBc ~ 22.17832503 (4.20) 

Se debe tener presente que los precios de venta de 

los televisores está dado en miles de ~esos y que la pu­

blicidad está dada en millones de pesos. 

Las exrresiones (4.18) y (4.20) fonnarán parte del 

problema de optimización planteado, como restricciones de 

la función objetivo de la utilidad. 
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4.8.3 I.As OTRAS RF.STRICCim!BS. 

De acuerdo con el inciso 4.7, existen limitaciones 

en la capacidad de la planta de la eopresa y estas limita­

ciones se pueden escribir com restricciones de capacidad. 

Es decir, se pueden explicitar en la siguiente forma: 

BN + COL .!f {~~~:~} 
245.1 

(miles) ( .1. 21) 

Las cantidades encerradas entre llaves representan 

la c2.ntidad máxh1a de televisores que se pueden ensamblar. 

~l primer renglón corresponde al año de 1982, el segundo -

a 1983 y el tercero a 1984. Seguire1:1os utilizando este -

tipo de representación, ya sin ninguna exDlicaci6n. 

Substituyendo a las ex,resiones (4.12) y (4.13) en 

la exr·resi6n (4.21) y h::tciendo alomas operaciones elemen­

tales, resultan finalmente las restricciones debidas a la 

capacidad de planta: 

{

95 ,54377253J 
-(16.i7103940)11J + (5.440662555)FUBb + (l~007352544)FUBc~ 127.9437725 

169.4437725 

(4.22) 
(4.23) 
(4.24) 

La restricción debida a la limitación de materia 

prima, que en este caso es debida a los cinescopios de 

color, se }:'Uede escribir en la siguiente fo:nna: 
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{ 
68. 91 COL a+ ePUBc ~ 84.7 

107. 7 
( 4. 25) 

La restricci6n (4.25) resulta de combinar la expre­

si6n (4.13) y lo indicado en el punto 6 c~l inciso 4.7. 

Es fácil mostrar que l~ expresi6n (4.25) se puede cambiar 

a la siguiente far.na: 

{
51. 95935867} 

PUBc ~ 67.64403639 
90.47616218 

(4.26) 
( 4. 27) 
( 4. 28) 

Las expresiones (4.22) a (4.24)'y (4.26) a (4.28), 

forman parte del problema de optimizaci6n planteado, como 

restricciones de capacidad y de materia prima respectiva­

mente, de la funci6n objetivo de la utilidad. 
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4.8.4 EL PR03L"JM DB OPTIMIZACION. 

El problema de optimizaci6n de la empresa Zeta, S.A., 

se form'lli7.a utilizando las expresiones (4.15) del inciso - -

4.8.1, (4.18) y (4.20) del inciso 4.8.2, (4.22) a (4.24) y -­

(4.26) a (4.28) del inciso 4.8.3. De donde resulta el si&Uien-

te problema de Pro-:;ramaci 6n Ho Lineal: 

- 39.35667101 PUBb+(l3.92702514)Pc+(0.847258678)P0 PUB0 + 
{

27. 931279651 

52. 79510752 

{

11.89552512} {471.6311197} 
- 16.47192772 PUB0 - 670.9618764 

21.88644765 905.9355141 
(4.29) 

sujeta a le.s sie;ui P.ntes restricciones: 

-(16.17103940)Pb+(5.440662555)PUBb ~ l. 002380390 

PUB0 ~ 22.17832503 

{ 

95. 54377253¡ 
-(16 .17103940 )Pb + (5. 440662 555 )PUBb+ (l .·007352544 )PUBé 127. 9437725 

169.4437725 

PUB~ 67.64403639 
{

51. 95935867} 

e 90.47616218 

---------------------------------------
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Bl nroble~a nlantcado por las cxnresiones (4.29), 

es un problema de optimizi:1ción cuya funci6n objetivo es 

una función no linNi.l del tipo cu;:idnHico con restriccio­

nen lineales. 

) 

Si tmna:nos en consideración que los precios de ven­

ta est~n dados, el probleiia tiene c-ntonces una funci6n ob­
,/ 

jetivo lineal, en funci6n Única111ente de las variables de 

la publicidad. La herramienta más apropiada es entonces -

la Programación Lineal. 

Si los nrecios de venta no están dados y es parte 

del problema de optimización, entonces la herramienta ~ 

111ás adecu;1da es la Prof1.·a11aci6n lfo Lineal. Se ha escogido 

para resolver ~l problema la t~cnica lla:nada Programaci6n 

Cuadrática. 

Bn el ca~ítulo 5 se mostrarán alrunas soluciones 

al nroblem~ rlanteado, introduciendo al,~as simplifica-

cienes. 

En la pr~ctica se recomienda el uso de los paque­

tes de Ir.n;sti[,1lci6n de Operaciones y utilizar a la com­

putadora coTio medio de c~lculo. 

Por Último, se hace la aclaración Que el problena 

dado se[Ú.'1 las expresiones (4.29), no tiene en fon;¡a ex­

plícita la meta de utilidad dada en el punto 2 del inciso 

4.7. Se ir.':roducirR al emplear la Pro{'"ramación de }f.etas, 

en el carí':ulo 5. l 
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5.1 LA INTRODUCCION. 

Como su nombre lo indica, este capítulo tiene la 

finalidad de mostrar algunas de las soluciones al pro­

blema de optimizaci6n planteado en el capítulo anterior. 

Nos referimos a las expresiones (4.29) del inciso 4.8.4. 

Tal cono está planteado dicho problema, puede tener c~­

chas soluciones, de las cuales s6lo nos interesan algu-

nas. Se introducen supuestos con la intenci6n 

de simplificar la obtenci6n de la soluci6n factible y -

6ptima. Esta soluci6n será óptima bajo los supuestos -­

considerados y dos soluciones óptimas, pueden ser dife­

rentes simnlemente p~rque se tomaron diferentes supues­

tos. 
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Este C?.,1Ítulo s,!,10 tiene utilidad funcional, ya -

que nos interesa "PlanteRr el proble~e de opti~izaci6n es­

pecífico y conocer su nosible soluci0n. El c:flciLlo :para-

11 e(f<'r a la sol11ci 6n se e onsi dera secundario, ya que es­

te se puede realizar mediante una com"9utadora o mediante 

trabajo de escritorio. Se reco:niPnda ver a TlliA (15) y a 

Hillier (14) "!)ara le com,,rensi 6n detallada del cálculo. 

Nosotros presentaremos en forma detallada los cálculos -

antes citados, en los anexos que se citaránposteriormen-

te. 

~n el inciso 1.4 del ca?ítulo l, se presentaron -

en forma resunid2. las técnicas nara la optimizaci6n de 

nu(;'~tra fu!!ci6n objetivo. 

Con la información e;enerada en este ca::ítulo, se 

oretende contestar a las nreo.intas dadas en el inciso 4.8 

en el nlantear:iiento del -::irobleDa, que for:ialmente es -­

probar las hipótesis H0 4 y H05 • 

5.2 L.11.S 30LUCIO!F;S. 

Cuando se toma el suuuesto básico de que los pre­

cios de venta de los televisores están dados, se simpli­

fican las expresiones (4.29). Se reduce el número de va­

riables involucradas en la optimizaci6n y la función ob­

jetivo es entonces una funci6n lineal. La herramienta -

m~s adecunda rara lorrar la optimizaci6n es la Pro~a~a­

ci6n Lineal. Se escoce a lri. Proc:r~r.ir>.ci6n de 1'.etas que es 

un c:>.so 1•articular r1e ln cite.da J'rocra:naci 6n. 



Los precios de venta de los televisores deben dar­

se de éll¡-un:i. manera, nosotros nos basa,:os en las expecta­

tivas que lR em?resa Zeta S.A., tiene al res?ecto. Ver a 

la t'abla 5 .1 ci.ue resu,11e a las expectativas de los precios 

cite.dos, se{S'Ún la tabla 4.9 del inciso 4.6 

TABLA 5 .1 

LAS EXPECTATIVAS DE LOS '!'RECIOS DE V":HTA 
DE r,os TH;LEVISORES. 

ZBTA, S.A. 

Afio Blanco y ?~epro Color 

pb p 
e 

1982 9.168 19.104 

1983 13.019 27.128 

1984 17.575 36.622 

Las cifras de los nrecios en miles de nesos. 

FUF.:NT-:<:: tabla 4 . 9 

Al substituir a Pb y a Pe por sus valores númericos 

según la tabla 5.1, en las expresiones (4.29) y realizando 

oneraciones elementales, se obtiene el problema de optimi­

zaci 6n, cuando los precios de los televisores están dados 

~or expectativas. Ver la ex9resi6n (5.1). En esta expre­

si6n se han tomado en cuenta los pron6sticos para los 

años de 1982, 1983 y 1984. De donde, la expresi6n (5.1) 

se pur.de descom:,oncr en tres expresiones particulares, -

una por cada año considerado. 

) 
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Sunuesto: los precios de venta están dados por expectativas, 
segi.~n la tabla 5.1 

l
l59.2000784~ t4.02151860} 

max UT 0 = - 467 .0931154 + 20.21831595 PUBb 
1017.785567 27.62815048 ~ 

.29050466~ 
+ 6.512505700 PUBc 

9.141859660 

(5 .1) 

sujeta a las siguientes restricciones: 

{

27 .43387742~ 
~ 38.88003348 

52 .42162972 

PUBc ~ 22 .17832503 

-0
43. 7998617~ 

(5.440662555)PUBb + (l.007352544) PUBc ~ 338.4745344 
453. 6497900 

{

51. 95935867~ 
PUBc ~ 67.64403639 

90.47616218 

Al fijar a los precios de venta de los televisores 

en forma ex6gena, tanto la funci6n objetivo como las res­

tricciones quedan en funci6n de las variables de la publi­

cidad. De donde, se trata de encontrar los valores del -­

g2sto de publicidad PUBb y PUBc, que maximizan a la fun-

ci6n objetivo UT 0 • 



5 .2 .1 'SL OPTI1!0 D"EL PRONOSTICO DE 1982. 

Con la intención de mostrar las difere~cias que -

existen entre la Pro¡rrat1~'.ci 6n de 11.e tas y la Progra:n8.ci 6n 

Lineal, se resolverá el nroblema de optimizaci6n secún la 

exnresi6n (5.1), uara obtener la m2.ximiz~ci6n del pron6s­

tico de las utilidades para el a~o de 1982, bajo el supues­

to de que los nrecios de venta son dados por expectati­

vas y no forman parte del problema de optimizaci6n. 

Se presentarán diferentes caminos para obtener la 

solución 6ptima y factible. Se iniciará mostrando la so­

luci6n "gráficfl", desnués se :iresentará la soluci6n "atén-

dar" segú.n la Pro,<:Ta:n::?.ci6n Lineal. Luego se resolve-

rá el mis:;io Droblema utiliz2.ndo la Prorramaci6n de !.!e-­

tas y suooniendo que sólo existe la meta de las utilida­

des. Por último, se obtr,ndrá el 6~timo considerando tan­

to a la meta de la utilidades, co~o a la meta de nersonal 

que también tiene la emnresa. Esto se oodrfa generalizar 

a X metas. 

Se planteará el problP.1'1'1 de acuerdo a la técnica 

a utilizar y se interpretarán las soluciones obtenidas 

de acuerdo a la citada técnica, hasta determinar la can­

tidad 6~tima de televisores a fabricar y vender. Los de­

talles del cálculo se presPntan en el anexo 8. 

LA SOLllCION GRAFICA. 

Bn la exuresi6n (5,2) se tiene el planteamiento del 

problPmR, pnrn obtener tanto la soluci6n .v-áfica como 
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la soluci6n :st&ndar. 

La soluci6n rrráfica es .útil sólo para fines didác­

ticos y se puede utilizar en problemas que contienen has­

ta dos variables. 

Suuuesto: los precios de venta est~n dados. 

Técnica: método Simplex 

- (159.2000784) + (14.0215186)PUBb + {4.290504660)PUBc 

(5. 2) 

sujeta a: 

PUBb~ 27.43387742 (perso~al) 

PUBc~ 22.17832503 (personal) 

(5.440662555)PF.Bb + (1.007352544)PU13é 243.7991:.617 (capacidad) 

PUBcs 51.95935867 (materia 
prima) 

Las restricciones de no ne&atividad no son utiliza­

das, debido a que las restricciones de personal limitan a 

las variables PURb y PUBc, a tomar valores menores de -

27.43387742 y 22.17832503 respectivamente. 
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Bn la :figura 5 .1 se tiene la soluci6n rráfic?. al 

proble~a de optimizaci6n dado por la exnresi6n (5.2). La 

línea interru.mnidn. representa a la funci6n objeti·10 UTo, 

mientras que las J.ineas no interil.l.!!lnidas ren:resentan a 

las restricciones. La zoin sombreada re9rcsenta a todas 

las soluciones factibles y la solución óptima debe estar 

en una esquina del nolígono formado, Las esquinas son -

A, B, C y D. De éstas, se observa que la que maximiza -

a le. utilidad, 

---~101. 6 
.... ..... .... ..... 

...... 
..... 

es la esquina C. 

27.43 

sol uci 6n gráfica de la 
exnresi6n (5.2) 

soluci 6n 6ptima 

UT 0 (82)= 557 
D 

50 
PU13b 35.2 

.i.--~~~~~-t-~~~~~--"'~~~~~~~~~~~~-l-4~ 51.95 

40 

30 

20 

10 

, PUB0 51.95 

A 

20 25 

fi¡mra 5.1 

soluci oneB 
factibles 

30 35 

' 

LA SOLUCIO!í G:lAl;>ICA. 
EL OPTIMO DEL PROllOSI'I C O DB 1982 
CON "R"SCIOS DADOS 38GUN TABI,A 5 .1 

Z"STA S.A. 

..... 

' ...... 
...... 

' 

40 

42. 96 

22 .19 

50 
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De dondn: 

UT 0 = 557 (nillo:::..'=s de pe sos) 

PUBb= 35.2 (millo:-. :;3 de pesos) 

PUBc= 51. 95 (millo::.-::s de pesos) 

Se deben invertir $ 35. ~ millones de ;:esos en el 

gasto de publicidad, dedicado en promover ?.-l televisor 

de blanco y negro. Además, el {'USto de publicidad para -

el televisor de color debe ser de S 51.95 millones de -
. 1 

uesos. Al substituir estos valores en la flL:.ción objeti-

vo, se tiene que la utilidad óptima es de S 557 millones 

de nesos, antes del pago de intereses y de icpuestos. 

LA sor,rcrm: STA1lDAR 

Para a~.licar la soluci~n stándar, se plantea el 

proble~~ dado en la exuresi6n (5.2), como se indica en -

la exnresión (5.3). Se han afTep.:ado las variables de 

holgura comnlementaria y las variables artificiales, de 

acuerdo con la forma stándar del método Simplex, 

~n el anexo 8 . e muestran los cálculos requeridos 

y no se consideran a las restricciones de personal, ya -

que en la solución rráfica se observó que estas restric­

ciones no son activR.s. Si no hay tal conocimiento, se -

eliminan lRs restricciones que se piensa que no son ac­

tivas. Se resuelve el oroblcma y se observa si se cumplen 

las restricci oncs eliminadas. Si se cv.1rl')len tenemos la -
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soluci6rt 6ptima. En caso contrario, se nrocede como si se 
' -
adicionaran dichas restricciones, Ver Taha (15) página 106. 

Supuesto: los precios de venta están dados. 

Técnica: forma stándar del método Simplex, 
la Mc:nica 1L 

max UTo(82) = - (159.2000784) + (14.0215186)PUBb + (4.290504660)PUBc + 

1- MR1 - MR2 I 
sujeta a: 

(5 ,3) 

PUBb + R1 - S3 = 27.43387742 (personal) 

PUBc + R2 - s4 = 22.17832503 (personal) 

(5.A40652555)PUBb + (l.007352544)Pl.TBc + 3i 243.7998617 

(capacidad) 

51.95935867 
(materia prüia) 

De acuerdo con las tablas Simplex corresnondientes 

en e:. anexo 8, se tiene :iue la soluci6n 6ptima es: 

UT 0 (82)= 557.1530369 

35.19028566 

51. 95 935867 

(millones de pesos) 

(millones de pesos) 

(millones de pesos) 



I,A S0LUCION CON·m/A JJSTA. 

Como se dijo en la secci6n 1.4, elConducente de­

una emnresa puede no estar interesado en obtener el máxi­

mo de las utilidades, sino saber_qué debe hacer para que 

se cumplE>.n sus metas. Bn este caso la Programaci6n Lineal 

no es la herramienta adecuada, ya que sólo optimiza una -

sola meta que et la funci6n objetivo. En estas condicio­

nes,la herra:nienta "'Rs aproDiada es la Proe-ra;;1aci6n de -

Metas, mediante la cwn no se obtiene u.'l.a soluci6n 6"!)ti­

ma, sino las soluciones (nu9de haber m{rs de una) que cum­

plen con lasmetas. Estas soluciones nueden corres::ionder -

a un?.. soluci6n múl tinle óptitia. Si no se cumple con al­

guna meta, el ale.oritmo nos dice con cuánto no se cumple. 

Sin e;nbarGo, básicasente es la misma Proe;ra~aci6n Lineal 

y el mis8o método Sisnlex lo que se em~lea en la Progra­

maci 6n de J,'etas. El car,1bi o o diferencia básica consiste 

en que se substituye la funci6n objetivo original por -

otra funci 6n, la que llamaremos "z". Se nretende minimi­

zar a "z" y cuando ésta se hace cero, se sabe que se ob­

tuvieron las metas. La funci6n objetivo original se cam­

bia a restricci6n, com~arándose contra la meta que se pre­

tende. Se agregan las Vl?.riables y- y y+ de acuerdo a lo 

dicho en l<>. SP.Cción 1.4. Las demás i:ietas reciben un tra­

tamiento idéntico. 
/ ·, 

?:n este caso CJ2.rticular, se considera un?. sola me-

ta: el obtener coi;io ,,íni!ilo un2. utilidad antes d8l pago -

de los intereses e irnouestns de S 300 millones de pesos. 
' 

Ver el nunto 2 del inciso 4.7. 

) 
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En la cxpresi6n (5,4) se muestra el nuevo plantea­

miento del problellla 1 según la expresi6n (5.2). 

Supuesto: los precios de venta están dados. 

Técnica: la Proeramaci6n de Metas, 
la forma está'ndar del método Simplex y 
la técnica M. 

min z = t IlR1 + M::l2 I 
sujeta a: 

(5 .4) 

(14.0215186)PUBb + (4.290504660)PUB0 - y++ Y-= 459.2000784 

-S3 + R1 = 27 .43387742 

PUB0 -S4 + R2= 22.17832503 

(5.440662555)PUBb+ (l.007352544)PUB0 +3:i_ 243. 7998617 

51. 95 935867 

Si la meta fuera obtener exactamente los S 300 mi­

llones de pesos, entonces la funci6n z sería igual a la 

suma de y+ y de y-. Para 1U1a meta de no más de 3 300, la 

z es igual a y+ y nara nuestro caso, la z es igual a Y-. 
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Bn este dltirno cRso, cuando ~o se cumple la meta, entonces 

Y- nos indica en qué m::i.r11i tud no se está cumpliendo dicha 

meta. Si se cu:n;,le la meta, iu1plica que y- es cero. En es­

tas ~ltimas condiciones, el valor de y+ nos indica con 

qué exceso se está cu!!1rliendo dicha nieta. Si y+ es cero, 

entonces se cumple exact::o.mente dicha meta. La utilidad UT0 

será, igual a la c::i.ntidad explicitada por la meta, más el 

valor de y+. 

El valor de 459.2000784 de la restricci6n de la -

met::i.,se obtiene sumándole a los $300 la cantidad de 

159.2000784. Ver las exnresiones (5.2) y (5.4). 

Como ya es costumbre, los detalles de los cálculos 

se encuentr?.n en el anexo 8. En donde se han suprimido -

las restricciones del personal, ya que se sabe que son -

no activas. Se hace esto, para presentar lo más sencillo 

posible los cálculos correspondientes, sin pérdida de -

la generalidad. 

En las tablas del anexo 8 correspondientes a los 

cálculos,para obtener el 6ptimo de la exnresi6n (5.4), 

se observa que en la tercera tabla se obtiene "z" igual 

a cero. En estas condiciones, la soluci6n 6ptima inicial 

es: 

32. 74966796 

o 
(millones de pesos) 

I,as holairas complement2.rias quedan como: 

) 



SJ. 65. 6: 996950 (:::il:. anes de pesos) 

S2 51.9:935867 (=-il: ones de pesos) 
y+ o 

La intcrpretil.ción de este resu:-:~C.::: es la siguiente: 

si y- es cero, im:ilica que la soluciór: es 6p-':ima. Además -

si y+ es cero, entonces se obtiene exa~ta::_en~e la meta de 

$300 millones de ':lesos de utilidad, ar:-:es del pago de in­

tereses e impuestos. Hay excedente de ci~ero no utilizado 

en nublicidad, ya que SJ. Y S2 no son cero. Por último, se 

cu.11riliría la tleta oel :::·ron6stico de 1932, im-ertiendo en 

la nublicidad la cantidad de 332. 74965796 :nillones de pe­

sos. Sólo se debería promover al tele>'"i sor de blanco y -

neero. 

Obsérvese que esta solt1ci6n no i:>s factible porque 

viola la restricci6n de que PUBc sea r.:ayor o igual a - -

22.17832503 ~illones de pesos. Recuér¿ese que se elimina­

ron las restricciones de personal en les cálculos del ane­

xo 8, corresr-ondientes a este probleITTa. Esto no es grave 

si se razona el problema con ayuda de la cráfica 5.1. En 

presencia de las restricciones de personal, el punto óp­

timo e qui val ente sería la esquina A, con un gasto de pu­

blicidRd de PUBc de 2?..17832503 millones de pesos. El -

valor de PUBb sería de 3 27.17832503 millones de pesos. 

F.sto es cierto si con~ider~c~:os que las esquinas Dy B cwn­

plen con la meta fijada; pero con mayor marge:n, Se deja 

e.l lector h:>.ccr la comnrobaci6n. 

Por otra parte, en lR ya citada tabla (tercera), 



se tiene que en el rent;l6n de la función obj7tiv: '':", 

·el coeficiente m1116r:i.co co:::-res::iondiente a y+ es c7:-) Y ~-'=' 

sabe que esta variable no está en la be.se. ~sto i~~:ica 

una situaci6n de solucinnes múlti:Jles. Ver Túa (15) pá­

gina 68. Al nrovocar que y+ entre a la b2.se, "z" si;ue -

siendo cero como se muestra en la cuarta ta·o1a. la solu­

ción Óptima alterna es entonces: 

y- = o 

PUBb= 44.81069341 

PU13c= O 

y+ 169.1138930 

o 
51. 95 935 867 

(millones de pes::is) 

(nillones de pesos) 

(millones de pesos) 

Al agotarse S:J. y tener y+ la opotunidad de entrar 

en la base, se observa que con un gasto de nublicidad -

para el televisor de blanco y negro de S 44,81069341 mi­

llones de pesos, se tiene un excedente de la meta de la 

utilidad de $ 169.1138930 millones de ?)esos. De donde 1 a 

utilidad es de S 469.1138930 millones de pesos. Todo lo 

anterior es cierto en el problema resuelto en el anexo 8; 

pero esta solución no es factible debido a que se viola 

una de las restricciones del nersonal, en el problema -

original. 

La table. cuarta muestra que existe otra soluci6n 

alternri., ya que el crwfici.ente de FU13c en el renglón de 

la función objetivo "z", c:d stc un cero. Al introducir 

a PlTFc en lR bas~, ne obtiene ln soluci•5!1 .Sytima máxima. 



Esta soluci 6n corresnonde a la esquinR ~ -- 2a figura 5 .1 

y es la siguiente: 

-y o 
PUBb= 35.19028566 

PUBc= 51. 95935867 

y+ = 257.1530376 

SJ.. = o 
32 o 

Se deja al lector hacer la inte::-;ire-:-..=.ci6n ·corres­

pondiente. 

LA SOLUCION CON !!AS D'S l'1!A 1'.:P.TA. 

Cuando el conducente de la en¿resa tiene más de 

una meta, a cada meta se le trata en la ~iS!::a forma que _ 

a la meta de utilidad, cambiándose la optiitizaci6n de la 

funci6n objetivo original, por la minülización de la nue­

va funci6n objetivo "z". 

En nuestro nroblema, recordemos que las restriccio­

nes de personal son en realidad metas. En este ejemplo las 

consideraremos como tales, con la intenci6n de que el lec­

tor uueda aureciar las diferencias que existen.en el'plan­

tea:niento del nroblema. La expresi6n (5.3) es un ejemplo­

típico del nlanteamiento que se hace en la Programaci6n _ 

Linea1, mientras que 1a exnresi6n (5.5) representa el mis­

mo 'lroblemn nlanteado de n.cu0rclo con la Pro¡~nrnaci6n de _ 

~etas. Ln.s diferencias son muy sutiles. 
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Supuesto: los nn.,cios de venta están detdos. 

Técnica: 1 a Pro{fI'amaci 6n de Metas, 
forma stándar del método Sinplex y 
la té.cnica M. 

min z = Yi + 2Y2 + 4Y) 

sujeta a: 

meta de utilidad: 

(5.5) 

(14.02151186)PUBb + (4.290504660)PUBc - Yt +Y;= 459.2000784 

metas de uersonal~ 

PUBb y¿ + Y2 = 27.43387742 

PUBc - y+ 
3 + Y3 22.17832503 

restricciones: 

(5.440662555)PUBb + (l.007352544)Plffi 0 + $_¡_ := 243. 7993617 

PUB0 + 32 := 51. 95935867 

+ - + - + -PUBb,PUBc, Y1,Y1,Y2,Y2,Y3 ,Y
3

,SJ..,S2 ~ o 

Comryarando las expresiones (5.3) y (5.5) 1 observa­

mos que las restricciones de caracidad y de materia prima 

son idénticas. Las restricciones de personal. de la expre­

si6n (5.3), equivalen a las metas de personal. de la expre­

si6n (5;5), si Ri se hace igual a Y2 y R2 a Y}· Además, -

si S3 y s4 son iguales a y¿ y a Y) respectivamente. Por -
lo tanto, no hay diferencia Pntre lns metas y las restric-

cionPs de nersonal. 

} 



La nrinci ':'al diferrncia sigue siendo la substi tuci6n 

de l::i. optimización de la función objetivo de la utilidad, -

nor la minimiza.ci6n de la fm1ci6n "z". En este caso, z se­

rá irual a la suma ponderaoa de las Yi (i = 1,2 y 3), de­

bido a que las funciones que definen a las meta~ son mayo­

res o ipuales a un límite deseado nor el conducente. 

La otra sutil diferencia, es que se uuede penalizar 

a las metas, ya que el conducente de la emuresa debe estar 

consciente, que nrobablemente no es :,iosible alcanzP-r a to­

das las metas simul tf..neamente. De donde, se ha dado una -

renalización de 1 si no se lleca a ma meta de la utilidad, 

de 2 si no se nuede consec;uir la meta de conservar al per­

sonal que fabrica el televisor de blanco y negro, y de 4 -

si no se pi.:ede cumnlir la meta de conservar al personal -

que nro¿~ce al televisor de color. De eonoe, se quiere -

conserv2r P.l nersonal rrA'.s esneciali7.Rdo. '/er Hillier (14) 

nágina 171. Las c.rioridades anteriorc,ente cite.das no fue­

ron dad?.s en forma exnlicit:o. en inciso 1\.7. 

La nosibilidad de pnnRlizar dando valores diferen­

tes a n'. (tcfrnic:R F), se[Ún las -,iriorirln.des del conducente 

con rnspecto a sus metas, es quizl la ~roniedad más intere­

s2.nte de 1::1. Pro,sramación de 1.:etas. hJ. lector nuede obser­

var que se sigue utili.zando a la Prorramación Lineal, -

con cambios sutiles en el planteamiento. En estas condi­

ciones, las soluciones obtenidris pueden tener una inter­

pretación diferente a las obtrmid2.s mediante la Pror:rama­

ci6n Lineal clásica. L;:i desventaja nRrece ser !!iÍnima. -

Por dltimo, nos resta nr~snntar las soluciones alternas 

que reeultan al resolver la exnr~sión (5.4). Ver la par­

te fi.n::.l d.El anexo 8, en dn;,de se encventran los cálculos 

/ 
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La soluci6n 6ntima inicial es de .' . .:·.:erdo a h ::ior­

maci6n dada en el anexo 8, la sie;uien~=: 

Y~= Y2 y-: 
3 = o 

PUBb 27.43387720 

PUJ3c 22.17832503 

y+ 
1 20.61985739 

y+ 
2 y+ 

3 o 

8i 72.20000117 
S2 29.78103364 

(todo en millones .:e pesos) 

Esta solución corresponde a la esquina A . .:el polí­

gono de soluciones factibles. Ver la figu.ra 5.1. ":::ay dine­

ro ocioso en las holguras comolementaria.s y se ci:=plen -­

exactamente las dos metas de nersonal. Se tiene u:i exceso 

de S20.619S5739 millones de pes6s con respecto a la meta 

de 3300 millones de uesos en la utilidad. La Programación 

de ~etas nos está diciendo que la soluci6n factible de la 

esquina A, cumple con las metas del conducente y nor lo -

tanto, es 6ptima desde este punto de vista. 

La· segunda solución alterna corresponde a la esqui­

na D del ~olígono ya citado. F.s decir: 

Yi= Y2° = Y3 = O 

PUBb 27.43387720 

PUBc = 51.95935867 
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Yi H8.J955216 

y~ o 
YJ 29.78103364 

8:i. 42. 2000011 7 

82 o 

(todo en millones de pesos) 

Así que. en esta soluci6n, se cumple exactamente 

con la meta de person?.l en relación al televisor de blan­

co y negro. Hay un excedente en la segunda meta de perso­

nal. Además, se tiene en exceso una cantidad de S 148.395 

millones de pesos, con resuecto a la meta de utilidad. -

TJa holF,Ura S:i_ sigue ociosa. Bsta soluci6n también es óp­

tima porque crn1rple con las metas del conducente. 

Por Último, se tiene la solución alterna más 6pti­

ma y corresponde a la esquina C del polígono. Esta solu­

ci6n proporciona el máximo de la utilidad. De donde: 

Y:l= Y2 
PUBb 

PUEc 

Yi 
Y2 
y+ 

3 
8:i_ 

82 

Y} = O 
35.19028568 

51.95935867 

257.1520958 

7.756408484 

29.78103364 

o 
o 

(todo en millones de pesos) 

I 



Lns holruras S¡_ y S2 son cero indicándonos que las 

restricciones de carJacidad y de materia prima se cumnlen 

exactamente. Hay un excedente de S 257.152 millones de­

pesos, con respecto a la meta de utilidad de S 300 millo­

nes de oesos. Hay excedentes en la orimera y en la segun­

da meta de oersonal, indicándonos que se fabricarán más -

aDaratos de los necesarios nara cu~~lir con dichas metas. 

En el caso de que una meta i no se CUL'.J~liera, en­

tonces Yi sería diferente de cero y su valor nos indica­

ría el monto en el cual no se cumoliría dicha meta. 

Si todas las metas se ClL~Ellen, entonces Yi(para -

i 1,2, .. ,k) es cero. En toda meta i que se cumple exac­

tamente, el valor de Yi es nulo, indicándonos que no hay 

exceso en el monto de la meta. 

Las soluciones alternas y 6ntimas serán aquellas -

que corresDondan a las esquinas del polígono de solucio­

nes factibles y que ctm1C1len con las soluciones fijadas -

por el conducente. ":n las te.blas Simplex, se obtendrá -­

nrimero a la solución que cu;npl e con 1 ?.S metas más exac­

tamente y en donde l:ay pocos excedentes. J,a segunda solu­

ci6n será también óntima y en donde los excedentes tienden 

a aumentar y así sucesivamente, en las siguientes solucio­

nes al ternas que oroporci one el método Simplex, hasta que 

en la Última solución se nos proporciona la solución fac­

tible y 6ntima máxima. Esta corres~onde a la soluci6n da­

da en foroa clásica nor la Programación Lineal. La ventaja 

de la ProEramaci6n de ~etas es que el conducente tiene la 

oportunidad de escocer la soluci6n, que sin ser 6ptirna 

m21:ic::-l
1 

s~~tisf2~ce sus necesidades, 
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s.2.2 EL O"''Trno Dr.:L PRmrnsnco n=: 1S83. 

Para obtener el 6pti'1o del uron6s _ _:__::-o de 1.983, bajo 

el supuesto que los nreci os fueron dado~ ~n forma ex6gena, 

se emnleará a la Pro{'"ramaci ón de Metas. :Ce limita a "la -

solución con una meta", ya que se consi.-=.~.=-a que las metas 

de nersonal pueden no ser activas, de a·=-..:~rdo con los re­

sultados del inciso 5.2.1. Con esta sirn-::2...::.ficación, se -

obtiene la soluci6n que nos interesa, e:::. :::orma más senci-

lla. 

Se narte de la infornaci6n dada -:?.::::. la exuresión -

(5 .1), mostrándose el nv.evo ulanteamier..-:::::: en la exnresi6n 

(5 .6). 

Supuesto: los precios de venta están da5-::::s. 

Pronóstico: 1983 
1.'.etas, Técnica: la ProfYamaci6n de 

la forma stándar 
la técnica M. 

del método Simpl ex y 

min z = y- 1 + 1'R1 + MR2 I (5. 6) 

sujeta a: 

(20.21831595)PUBb + (6. 512505700 )PUBc- y++ y- =: 797. 0931154 

PUBb S3+ Rl = 38.88003348 

PUBc- S4+ R2 22.17832503 

(5.440662555)PUBb + (l.007352544)PUBc+ S¡ 338.4745344 

PUBc+ ~ = 67.64403639 

PUBb, PUBc, 8:i_, ~, s3 , S4, R1 , R2 ~ o 
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De acuerdo con"l<'; informaci6n del ane:::'.) '? y eli:::i­

nando a las -rÁstriccionP.s de personal, la sol.·.1c:. 5n ó_ptir:a 

l!láxima es: 

-y o 
PUBb 49.68754068 (::llllones de pesos) 

PUB0 67.64403639 (::iill on es de pesos) 
y+ 648 .0396168 (:m.ll one s de ne sos) 

S:i. = o 
52 o 

De donde, para el pron6stico de 1983, si se invier­

ten$ 49.68754068 y S 67.64403639 millones de pesos en 

~remover al televisor de blanco y negro y al televisor de 

color, respectivamente, se obtendría una utilidad óptima 

de S978. 0396188 11illones de pesos. 

5. 2. 3 BL OT'TIMO DEL ?RONOSJ?ICO DB 1984. 

Procediendo de acuerdo a lo indicado en el inciso 

anterior y tomando en consideraci6n a la expresi6n (5.1), 

el planteamiento queda segÚn la exrresi6n (5.7). De acuer­

do con los datos del anexo 10 y s61o interesándonos la so­

lución 6ptima máxima, tenemos: 

y- = o 

PUBb 66. 62944323 

PUB e = 90. 47616218 
y+ = 1, 300.183100 

Si_' S2= o (todo en millones de 
pesos). 
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En estas condiciones se estima una -:=tilidad e.ntes 

del pagl" de intereses y de imouestos de S :: , 650 .183100 -

millones de pesos. 

Supuesto: los precios de venta están dados-

Pron6stico: 1984 
Técnica: li Programación de Metas, 

la forma stándar del método Si.:r:-::ilex y 
la técnica M. 

min z =Y- I+ MR1 + lf!l.2 J 

sujeta a: 

(5. 7} 

(27.62815048)PUBb + (9.141859660)PUBc- y++ Y-= 1,367.785567 

PUBb 

(5.440662555)PUBb + (l.00735244)PUBc + Si_ = 453.649700 

PUBc + ~ 90.47616218 



5.2.4 LOS PiF'NflSTICOS DE LAS CANTIDAD-SS OPTIMAS. 

t:na vez que se detr.rminnron los 6ptimos C:"l pronós­

tico de los años de 1982, 1983 y 1984, en funcié:: de la -

nublicidad, se debe exDlici tar a la canticad de -televiso­

res que debe fabricar y vender la empresa Zeta S.A. 

Emnleando 

nuede determinnr 

las exnresiones (4.12) y (4.1.3), se 

la cantidad de televisores de blanco 

y negro y de 108 televisores de color, a que corresponde 

la uublicidad Óptima resl)ecti vamente. Los resultados se 

muestran en la tablas 5.2 y 5.3. Se uroporcionan como -

una referencia a los datos de los nrecios es1erados de -

venta de los televisores, que se dieron en forma ex6gena, 

' sin for:nar narte del nroblema de 6ntimización. 

TABLA 5 .2 

% PR0Nf1STICO 0PTD!.Cl CON LOS PR':CIOS DADOS 
DEL T'IT.:::vr SC'R DB BLAJJCO y NEGRO. 

ZETA S.A. 

Año Precio pb Publicidad PUBb 

1982 9.168 35 .19028568 

19133 13.019 49.68754068 

1984 17 .575 66. 62 94432 3 

El nrecio de venta en miles de pesos. 
La publicidad en millones de pesos. 
Los televisores en miles de u.~idades. 

Televisores 

102.300 

118. 900 

137.400 

FlfF:ll'l.'r.:: tublP. 5 .1, cxpresi ón (4 .12) y anexos 8, 9 y 10. 

BN 

} 
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TABLA 5.3 

EL PRONOSTICO OPTHIO CON LOS PRECIOS DADOS 
DEL TELEVISOR DE COLOR 

ZETA, S.A. 

Año 

1982 

1983 

1984 

Precio Pe 

19.104 

27.128 

36.622 

Publicidad PUBb 

51. 95 935867 

67.64403639 

90. 47616218 

El ~recio de venta en miles de pesos. 
El gasto en publicidad en millones de pesos 
Los televisores en miles de unidades. 

Televisores COL 

68.900 

84.700 

107. 700 

FUSNTE: tablas 5.1, exuresi6n (4.13) y anexos 8,9 y 10 
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6 .1 LAS LI!t.ITACIO!IBS DEL Esrunro. 

Antes de oresentar las conclusiones a las que 

se llee;aron en este estudio, es conveniente recordar a 

las limitaciones del mismo. Esto nos dará una referencia 

para valorizar en su dimensión a las citadas conclusiones. 

Las limitaciones más importantes son· del tipo metodol6gi­

co y todos los estudios semejantes a éste, tienen estas 

limitaciones. Hay que tener conciencia del significado -

de las limitaciones, para evitar hacer peligrosas genera­

liz~ciones o tomar muy en serio los pronósticos del futu­

ro. 

Las limitaciones m1fs imnortantes del estudio son -

las siF,Uientes: 

-142-
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l) La investig::.ción reali7.ada oarf\ fundamentar a los 

capítulos 2 y 3 es del tipo Bx Post Facto. De don­

de, nuestro estudio tendr~ las ventajas y limita­

ciones de la obser,'ación controlada. 

Las interpretacione~1 hechas a partir de los resul­

tados de la investigación, nueden no ser correctos. Esto 

se debe que al no noderse controlar a las variables in­

deuendientes y al no haber asiganci6n aleatoria, es fac­

tible que se introduzcan los efectos de otras variables 

no consideradas. Esta posibilidad es muy iCTportante te­

nerla ciresente. 1rer a Kerlinr,er (8) y a Blalock (20). 

2) En el nres2nte estudio se emplearon datos hist6-

ricos, que nrovienen de una sola fuente. No exis­

tiendo la posibilidad de replicar los datos de -

la fuente de información. De donde, no E:riste la­

uosi bilidad de ci1antificar la validez de la inves­

tigaci 6n en base del análisis de varianza. 

No existe la Dosibilidad de validar a la investiga­

ci6n; lo más que se puede hacer es escoger un modelo que ex-

!Jlique mejor la variable deoendiente, de acuerdo a un-

marco teórico previo. Se "valida" al modelo diciendo que 

los datos nronoaticados por el modelo, se ajustan más a 

los datos hi_stóricos de la variable dependiente. De donde, 

resulta la importancia de contar con model~rivales. Ver 

n Ferlin(-er (8). 



,_ 
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hs nronósticoEI mostrados en el cap:(t-· 1 0 4, se ob­

Ü1.vi eron de los resultados de la obse=-1aci6n con-

, __ rolada. De un r:x Post Facto se 'Pasó ~ un Ex A..'1.te 

Facto. 

:510 en los casos en que el futuro esté predeter -

) por el -pasado, es uosi ble pronosticar el f'uturo -

re isi 6n¡ así que, no es posible predecir el futu­

er a Ackoff (21). La utilidad del pron6stico no es 

,, edecir el futuro, sino la de establecer 1)untos -

fe~encia, que le ayuden al conducente de la empresa, 

o-~r mejores y méfo racionales decisiones. 

Los resultados de la optimización dados en el capí­

ulo 5, denenden directamente de las expectativas 

consideradas y de los resultados ya comentados de 

a observación Ex Post Facto involucrada. 

li se carr.bian las expectativas se cambiarán los -

tados de la o~timización. La utilidad radica en mos­

o~ resultados de las simulaciones, siendo f'actible -

ar los puntos débiles involucrados. 

~ comportamiento del crecimiento del mercado de -

~elevisores, según el capítulo 2, no se puede ge­

~eralizar a otros mercados. 



6) Los factores que exni:ican al volrimeri ºde ventas de 

los televisores de la er:.presa Zeta S.A., no se -

pueden gencraliZ?..r a otras empresas. 

Se puede emnlcar la metodología d~da en el capítu­

lo 1 y el tratamiento dado en los demás capítulos, según 

sea el caso, si se quiere conocer el comportamiento del -

crecimiento de otro mercado y/o los factores que determi­

nan a las ventas de otra empresa. 

6.2 LAS COJWLUSIONF:S. 

Pari:l. concluir ci.ebe;-.os probar cada W1a de las hi­

pótesis for::mlad2.s. De acuerdo con los resultados ?Odre­

mos contestar cada una de las pregunte.s for;nuladas. De -

hecho, esto ya se hizo en una forma implícita durante el 

estudio. Bastará entonces resumir y explicitar los resul­

tados a los 1ue se llegaron. 

Hay que recordar que se tom6 un nivel de signifi­

cación del 1 % para las pruebas de hinótesis realizadas 

para el mercado. Para las pruebas realizadas para la em­

uresa, se adopt6 un 5 ~ en el nivel de significación. 

6.2.l LAS CO!ICLUSIONT-:S F.N EL M.::RCADO. 

Las conclusiones a las que se llegaron en el mer­

en.do son ln.11 si c;ui entes: 



1) De acuerdo con la ;.;v:idenda nreáentads y los resul­

tados de las ~eccioncs 2.4.1 1 2.4.2 y 2.4.3, en to­

dos los casos se rechaza la hipótesis nula H0 2 y se 

concluye que el tiempo aplda a explicar al crecimien­

to del volumen de ventas de los televisores, tanto -

de blanco y negro como de color. 

Existe una tendencia de crecimiento en el mercado -

de los televisores, en función del tiempo tom1do co:no va­

riable independiente. Bsto se puede explicar por el creci­

miento de la población nacional, en función también del -

tiempo. 

2) La tendencia que más explica al volu.'!len de ventas 

de televisores en el mercado en su conjunto, es -

de acuerdo con las expresiones (2.1) y (4.11): 

(1. 277181918) 

444.27 

t 24 .6 

(0.0822122716)t+ 
e 

(miles de unidades) 

Teniendo como modelo rival 

de segundo orden • 

al modelo polin6mico 

. 3) La tendencia que más explica al volumen de ventas 

del televisor de blanco y negro, es de acuerdo con 

las expresiones (2.2) y (4.9): 

YBN (2.665ílG1570) 

F 447.68 

t:: 35.93 

(0.070333344)t+ 
e 
(miles de unidades) 



Se tiP.ne como modelo rival al modelo de regr::>:c'ión -

lineal simple. 

4) },"J. modelo qne mejor explica al volumen de ventas 

del televisor de color, según la.s expresiones -

(2.3) y (4.10) ep: 

Yc=-(54,04l.40556)+(2,305.780443)t-(32.79036869)t2+(0.1555463658)t
3 

F = 410.81 

B1. modelo polinów.ico de segundo orden es el modelo 

rival más importante de tomar en cuenta. 

6.2.2 LAS CO!'iCLUSICYN"'S EN LA ::1,'J'R'rnA. 

Las conclusiones relacionadas con la empresa son 

las siguientes: 

l) De acuerdo con la evidencia presentada en el inciso 

3.2 y a los resultados de los incisos 3.3.1 y 3.3.2, 

se rechaza a las hipótesis nulas H01 involucradas, 

llegándose a la conclusión de que existen factores 

relevantes, qu·e explican al volumen de ventas, tan­

to de los televisores de blanco y negro como de los 

televisores de color de la empresa Zeta S.A. 

En las conclusiones 2 y 3 que se mencionarán a con­

tinun.ción, son el rcsul trirlo directo de la conclusión 1. 



-142-

2) Las variabl<?s independientes actuando en c ::1.ju:::ito, 

tales como el urecio de venta y el gasto C.e la pu-

blicidad, ayudan en fo:-:-ma significativa a e::cplicar 

al volumen de ventns de los televisores de blanco 

y negro, de la emnresa Zeta S.A. De donde y de -

acuerdo con la expresi6n (3.5), tenemos que el mo­

delo que mejor explica es el siguiente: 

BN=(59.0976196l) - (16.17103940)Pb + (5.44066255)?UBb 

F 677 .27 
(miles de unidades) 

En donde el precio de venta está dado en miles de 

pesos y el gasto en publicidad en mill:mes de pesos. El 

modelo rival que mejor ayuda a explicar es BN=f(Pb 1 PUB, 

COL). 

3) La variable independiente tal como el gasto en 

la publicidad, ayuda por si sola a explicar al va-­

lumen de ventas del televisor de color, de la e~pre­

sa Zeta S.A. De acuerdo con la expresi6n (3.13) 

tenemos: 

COL (16.55860786) + (l.007352544) PUBc 

F 61.98 

En donde el gasto de publicidad está dado en millo­

nes de pesos y el volumen de ventns en miles de unidades. 

El modelo rival es COL = f(Pc,PUBc), El cttal tiene la mis­

ma forma que el modelo que mejor explica a BN. 
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4) :<:l '">roblema de ontimiz.:1ción :iL1ntc?.d~, segi.ín la ex-

nresión (4.29), sólo es váÜdo !JWC?. los cost:s es- \. 

perados e~ las expectativas dadas en la secci6~ -

4.6, de las metas del conducente y las restriccio­

nes de la empresa, de acuerdo con lo indicado en 

la secci6n 4.7 y?odemás, según los factores que ex­

plican el volumen de ventas de los televisores, de 

la empresa Zeta, S.A. 

5) Las soluciones dadas en las secciones 5.2, s6lo -

son yálid:?..s en el contexto de la conclusi6n ante­

rior y sólo ~ara los precios de venta esp~rados, 

de acuerdo a las expectativas de la secci6n 4,6. 

En estas condiciones se rechazaq las hip6tesis -

nulas H0 4 y H05 , ya que la función objdi vo de -

la utilicad tiene un nunto óptimo, a.ue r:i2:.xir;iiza a 

las utilidades en presencia de las restricciones, 

Ade8ás, el conducente de la empresa Zeta, S.A. -

puede alcanzar sus metas, 

Se resume en las tablas 6.1 y 6.2 las soluciones 

óptimas de los nron6sticos, se,<¡Ún las tablas 4.9, 5.2 y 

5,3. De hecho, estos datos representan la informaci6n 

relevante para el conducente, con respecto al escenario 

simulado. Las cantidades óptimas de los televis0res soLo 

son ciertas, si se re?.J.i7,ara el e;asto de la publicidad -

indicado, con 12s cxpcctative.t' del precio de yenta y del 

costo uni t:>.ri 08. Adc:nrfo, si las tendencias obser-

vadns en Pl estudio se rr.r.ntuvir•rnn. 

/ ·, 

/ 



Año 

1982 

1983 

1984 

\ffo 

1 '.:'82 

1.983 

1984 
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EL I'R0.NOSTJGO l):::;L '>SCENARIO 
DEL T"SL-SVISOR n·~ BJ.ANCO y :m:GRO. 

Z".:TA S.A. 

Expectativas Publicidad 
precio costo 

9.168 4.95 35.19028568 

13.019 7.05 49.68754068 

17.575 9.52 66.62944323 

Televisores 

102 .300 

118. 900 

137.400 

El precio de venta y el costo unitarios en miles de pesos. 
La nublicidad en millones de pesos. 
Los televisores en miles de unidades. 

TABI,A 6. 2 

BL PRONOSTICO DEL "SSJBNARIO 
D:sL T-:::L"SVISOR DE COLOR. 

ZBTA S.A. 

;;!-•• cDectati vas l'ublicidad 
precio costo 

19.104 10.816 51. 95 935867 

27.128 15.359 67.64403639 

36.622 20.734 90.47616218 

Televisores 

68. 900 

84.700 

107. 700 

El ~r~cio de venta y el costo unitarios en miles de pesos. 
La pu~licid~d en millones de pesos. 
Los t~levi8orcs en miles de unidades. 
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6) La participnci6n bspernda di~la empresa Zeta S.A. 

en el meren.do de televi sorPs, de acuerdo con el -

escenario dado en la concJ,.usi6n del punto 5 y con 

los df\toA de lfls tablas 4~7, 6.1 y 6,2, es la si­

guiente1 

TABLA 6.3 

EL PRONOSTICO DE LA PARTICIPACION (%) 
DP: LA :i=:t~RESA ZETA S,A. 
EN F.L tSRCADO DE TSL"EVI SOR":S. 

Año Blanco y Ifegro Color 
;{ % 

1982 12 22 

1983 13 22 

1984 14 23 

Fll'ENTE: tablas 4.7, 6.1 y 6.2 

Comparando la tabla 6.3 con las tablas 4,5 y 4.6, 

ae espera QUe la empresa Zeta S.A., recupere la partici-

-,iaci6n ~>erdida en su mercado. Las participaciones indica­

ias en la tabla 6.3 son las máxinas participaciones que 

La empresa uuede tener, de acuerdo con el gasto de publi­

:idad indicado y las expectativas del escenario analiza-

do. 

7) Las utilidades esperadas antes del uago de intere-



Año 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

ses y de impuestos del escenario analizado, se zues-

traen la tablá 6.4, Las utilidades mostra::=..:s a par­

tir de 1982 son las pronosticadas en el ca::_:~-';ulo 5 

y las utilidades de 1977 a 1981 son las qu'.? la em­

presa obtuvo, de acuerdo con la tabla A.13 C.el ane­

xo 4, 

.TABLA 6.4 

LAS UTILIDAD1~S AJ"lTBS D3L PAGO D3 INT"SR:SSBS 
E Il.il'W. STO S D:;: ZETA S,A. 

Si tuaci6n Utilidades Inflaci6n Utilidades 
(1) deflactadas 

real 71.820 71.820 

real 110. 580 15.8 95. 492 

real 103.690 18. 3 75. 691 

real 156.410 31.0 87.157 

real 195.520 30.0+ 83.808 

simulada 557.153 60. Ü++ 149. 261 

simulada 978.040 42.0++ 184.519 

simulada 1,650.183 35.0++ 230.612 

(1) La inflación en por ciento. 
+ Valor estimado. 
++Valor dado por exnectativas antes de agosto de 1982, 

FUENTE: cuadro 6.5 de NAFINSA (22) y expectativas. 

De acuerdo con los datos de la tabla 6.4, la empre­

sa Zeta S.A. tiene un nlto potencial de utilidades. Es de­

cir, con una. adecuada cornbirwci6n de las variables de de­

cisión, ae puede mejorar su nctuación. 
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8) Las metri::i del conducr•nte con las ex;iectati vas dadas 

y de acuerdo con los resultados de la simulaci6n, -

se ctun-;ilirían Ratisfactoriamente bajo las limitacio­

nes indicadas en el inciso 6.1. Se pueden obtener -

más utilidades de las deseada~ y se satisfacería -

la meta de personal. 

:g) Es factible simular otros escenarios en donde se -

cambien todas o alguna de las expectati?as de los 

~recios de venta y de los costos unitarios de los 

televisores, de las metas del conducente y/o las 

restricciones que tiene la empresa. De donde, se 

tiene un modelo de pron6s~ico muy útil para la em­

resa Zeta S.A. 



·-1 i; t,-
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6. 3 LO QUE FALTA POR HACRR. 

Nos sentimos satisfechos de los result?.:.:.: ob"'v-=~­

dos en el presente estudio. Se espera que ayu,:e =.:. con¿-::.­

cente de la empresa Zeta S.A., a tomar mejor¿;: :.:'ci:3i.J_ 

nes, ya que se conocen un poco más a los facto:-::.= que ex-

nlican al volumen de ventas de los televisores, 

Lo que consideramos que faJ. ta por hacer J q_ue se­

rá motivo de otras investigaciones, lo siguien';e: 

1) S6lo conocemos la tendencia de crecimiento del -

mercado de televisores en 1!érico, falta cono-

cer el comportamiento de los otros indicaiores 

del citado mercado, tales como la preferencia -

de la demanda, la participación de las e~presas 

en dicho mercado y la estacionalidad de las ven-

tas, entre otras cosas. 

~sto sería importante para el gobierno, las em-

uresas uarticipantes y toda persona conectada con 

las fuentes de trabajo involucradas. El conocimiento más 

exacto del mercado de televisores, propiciaría que se to­

maran mejores decisiones de los sectores relacionados 

con el citado mercado. 

2) Se debe mejorar el modelo de pronóstico de la em­

nresa Zeta S.A., empleando un modelo de optimiza­

ción no lineal y tom01ndo como base el modelo de Pro-

gramn.ci ón de M1>tns ya exnlicado. 

J 
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· Rsto~daría~ láº oportunidad de te~eX:~ás .;;:_:_ a~le s 

de decisión, dentro. del modelo de optimización. 

3) Se debe, al menos cada año, comprob?-r ;;.ue los -

modelos de regresión empleados, tanto en el -

mercado como en la empresa, siguen eX?licando 

mejor a la variable dependiente involucrada, -

s'e debe dar la misma oportunidad a los modelos 

rivales. 

Bste punto es el más importante a realizar, si se -

quiere tener actualizado el modelo de pronóstico. Es ne­

cesario tomar precauciones, nara determinar si las varia­

blGS independientes con respecto a la variable dependien­

te, no han cambiado en su comp::irtamiento. Además, si no -

hay otras variables que se vuelvan más significativas. 

4) Sería muy útil realizar un análisis de Sensibi­

lidad en el problema de optimización planteado. 

F.s deseable determinar hasta que punto se puede -

modificar la solución obten:da, sin que cambien los re­

sultados. 
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ANEXOS 
anexo 1 

EL ~'"ERCADO DE TELEVISORES 

Al.l fil. modelo de regresión lineal simple a2. 

Al .2 3:1.. modelo de . ' regres1on exponencial a3. 

Al .3 Rl. modelo de regreei6n logarítmico a4. 

Al.4 Rl. modelo de regresión geométrico a5. 

Al.5 E!. modelo de regreai6n polin6mico a6. 

Al .6 ~stimaci6n del estadístico t a7. 
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anexo 1 

~L MBRCADO DB T-;;P~VI SO!l.BS 
?WDBLO D-: R":GRP.SION LINr.:AJ, SI~ 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 

agosto de 1982 
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te.a~ ~¡~7Cf'·~ 

.ifi33~.:::, i:C -.e".: 

.!~:: :.! ,:~ -

' .. E~·:€¡:·~ 
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anexo 1 

EL M'RRCADO DF, TF.L ·wr SORF.S 
MOD~LO DC.: R"'-:G~r-~ SI ON "::UON>':NCIAL 

Medio de procesamiento: H1' 41C y 82143A 

agosto de 1982 
Hewlett-Packard (10) 
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EL MBRGADO DB TEP~VI SORF.S 
MODi;;tO D!I R":GRSSION Lor,ARITMICO 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82l43A 

agosto de 1982 
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EL MERCADO D;:;; TELEVISORES 
.MODELO DB R1>GRr~SION G:5;0!IT.TRICO 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82=..~-.::i 
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EL MBRCADO DE TELEVISORP.S 
__ F.L MODET,O D": ft~GR":SION POLINOH!CO 

DB S":GUNDO ORDEN 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 

agosto 1982 
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anexo 1 

P.STIMACION D:;;L BS'Í'ADISTICO t 
estadística básica de dos variables 

EL nWD::LO DS m·;(_l:_R'SSIO.!i. :P,7,,_P_QJi-:::NCI_hl¡ 
'EL MSRCADO DE T"SLEVI SORES 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 

agosto 1982 

-; .~ : = : -
-.. · .. -· - - . 
".·. :,, .. . ··: .. 
: ! . (· ... ~- ... -~-: · .... 

SCT (n-1) SY2= 
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1 
estimaciones. 
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. =. 
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:. ---
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(n-1 )bSXY 
1. 537656491 

SCT - SCR 

0.041535144 

2 
S = SCE/(n-2 

s 0.003461: 
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anexo2 

EL M":RCADO DE TELEVISORES DE BLANCO Y NEGRO 
hn 

1' '~ A2 .~ El modelo de regresi6n lineal a9. 

A2.2 El modelo de regresi6n exponencial al O. 

A2.3 El modelo de regresión logarítmico all. 

A2.4 El modelo de regresión geométrico al2. 

A2.5 El modelo de regresión polin6mico al3. 

A2.6 Estimación del estadístico t al4. 

-n.8-
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~f.;E:.RGADO DE TELEVISOR": S DE BLANCO Y NEGRO 
M' DELO DE RSGRP.SION LINEAL 

t -··----

1i,9_ de procesamiento: HP 41C y 82143A 

Hewlett-Packard (10) 
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:L rrnRCADO DE TEL"SVI SOR~S DE BLANCO y ~'~GRO 
:v-wm.:LO DE REG~-¡;;SION EXPONENCIAL 

fedio de procesa~iento: HP 41C y 82143A 

Hewlett-Packard (10) 

Lgosto 1982 

,,.:,.; .. :'· 

'·: '··. ,:-_ 

-·; .... : : . -:: . 

'7-.··· 
·.·.·: 

\.~. -? "'. r .:· .. : : r-

:- -: '~~ ~!"17~:" 

••• -, ·. ·.i ·.~;,: ,. 

~"".'.~2 :riTEF·: 
~:•·. ,;,:.; .·:EC :: 

7::1 ~·1:.~~1 ~C;: ; 
7 ~.~~ Er;7~r · 

:i~.: .~1:· \:~ :: 
·- .•. •:1.• Et.-~:·· 

, .• =3t.~.!.!-:. ~?:.:!~ 
71. ~·1:·~~;?~i~~ 

;;_ ·:·~B~<·8~.j 

·~.=é.~!7 1?;.,; . .!27 
~°?. Ci;•€•;.i:·a~t: 

.... =t.52::~: .. ?::::·~ 

=~==-=.---.~~.~~ 

:: ;.;··~~·~·~~,: 

· .. =:~:~~~·:·.:.., :~'-

::5..::: - : .... · . .:_:;: 

7: '.:.::·~·:·~¿t: 
\. =€~-~-:.!.:. ~t.'57 

··'.=f~;·:~'.Zl23 

::.~. ~~·~~1}(1~6 

;',::::435:,1563 
·=·:·. ~(!t,:1 ~~0~ 

·-·. = -.: .:·:~::' ::.·:: 

:::-:'. ~~:.~·~ .:1~~~ 
'1'':: i.~· ! l ~·:. :: • .! . ' 

~· . 

~ 1_: f 

·:..·~ 

~.l .. '-. 

::· :"' ~:·.: ;,;. :· ~('~; ~· , 

e; .. ~·: . ; .: :e:· •. ' 



-all-

anexo 2 

EL MF.RCADO DE TELEVI SORF;S DE BLANCO Y NSGRO 
EL MODBLO DE R3GRESION LOGA.RITIHCO 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 

agosto 1982 
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EL MERCADO DE TELEVISORES DE BLANCO Y NEGRO 
EL MODF.LO D~ RSGRBSION GEOMBTRICO 

Y.edio de procesamiento: HI' 41C y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 
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EI-ltERCADO DE TELEVISOR":S DE BLANCO'{ NEGRO 
E~ MODELO DO:.: R-SGRESION POLINO!HCO 
DE S?.GUNDO ORDEN 

M"< lio de procesamiento: HP 41C y 82143A 

agosto 1982 

-. . ~ 
··'·-

··=·· -- '-·-

-:·: ;... 

~t\;·~:~ .• :.:· ~~e 
¡-: .... t.., - ,::::-~ 

-:: . l1 ·:i Er,: t~ ~ 
~.-,~ .. :·~·?.~~ /..E~ ;:. 

:.p~ :-<.e.:: "'" .: 
77 .~.:. E~ -:;.1 

~ ~ • ·'.;.' l.',. 

'">r .. ,( 

·' 

~ 2=~·:, St.S.! ~ i i'.t }.t. 
;=~ 6:P!, ?ff 
b=- 2~¿~~. ~.!~! 

i:=l ?~.32'?77~ 

•T·=:r?·:t.~·2' .! ~ :=,~ 

7€·,~~·:J·(·~~!: :· 

-- .. - - . - .. 
'·,'..'<:•:r•i;.•.;,;•:; 

7.:-•• 1:,:,~~,:~8B 

'i'=t-?1¿.~.:.. ?~7ft 

82. ~~~~\~~~~ 
Y=C .. :9?~·:.12:::~ 

:?~' ~~~~;.~~~2 

Y=: 1)~· - ... ?'7. ~·i;.;· 

. . ;-.:,::·~~e.:" 

' :: . -;,== 

. = ~ . -- .· - .• ¿: ! 

e· - . ·' ~ 

f. 

> .• 

;·:.' 

,.,) 

... 

~. 

P':•.· 

'· 



-:114-

anexo 2 

F.STH'ACION"SS DEL "SS'I'ADI S'rICO t 
estadística básica de dos variables 

"!':L MODELO DE R"SGRESION EXPONf.NCIAL 
RL M~RCADO DB T~LEVISORES DE BLANCO Y NEGRO 

Medio de procesam:!.ento: HP 41C y 82143A 

agosto 1982 
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EL M'SRCADO DE TELEVISORES DE COLOR 

A3.l El modelo de regresi6n lineal al6. 

A3.2 El modelo de regresi6n exponencial al 7. 

A3.3 El modelo de regresión logarítmico al8. 

A3.4 El modelo de regresión geométrico a19. 

A3.5 El modelo de regresi6n polinómico de segundo orden a20. 

A3.6 El modelo de regresión polinómico de tercer orden a21. 
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anexo 3 
EL ~~RGADO DE TELEVISORES DE COLOR 
:EL lilODEM DE E:~GR"SSION LINEAL 

li~edio de procesamiento: H1' 4].C y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 
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anexo 3 

EL MERCADO DE T~LEVISORF.S DE COLOR 
EL ?rnDP:LO DB REGRESION EXPONENCIAL 

Medio de procesamiento: HP 4ic y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 

agosto 1982 
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EL Jf.F.RCADO DE TELEVISORES DE COLOR 
EL MODV.LO DE RBGRBSION LOGARITMICO 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 
lfewlett-Packard (10) 
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anexo 3 

EL krsRCADO DE TELEVISORES DE COLOR 
EL :rlODELO DE REGRESION GEOM:STRICO 

Medio de ~rocesamiento: H1' 41C y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 

agosto 1982 
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anexo 3 

EL MERCADO DE TELEVISORES DE COLOR 
EL MODELO DE RBGRBSION POLINOMICO 
DE SBGUNDO ORDBN 

Medio de procesamient9.: HP 410 y'82143A 
Hewlett-Packard (10) 

agosto 1982 
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EL MERCADO DE TELEVISORES DE COLOR 
EL rrnDBLO DE REGR!'.: SI ON POLIN OMICO 
DE TERCER ORDEN 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 

agosto 1982 
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LOS DATOS HI STORICOS D:S LA Blf.PRBSA. 

A4.l Las unidades vendidas del televisor de blanco y ne~o a23. 
A4.2 Las unidades vendidas del televisor de color a23. 
A4.3 Los precios de venta de los televisores de blanco y 

negro a24. 
A4.4 Los precios de venta de los televisores de color a24. 
A4.5 Las ventas en pesos del televisor de blanco y negro a25. 
A4.6 Las ventas en pesos del televisor de color a25. 
A4.7 Las ventas de los. televisores a26. 
A4.8 La publicidad de los televisores a26. 
A4.9 El costo directo del televisor de blanco y negro a27. 
A4.10 El costo directo del televisor de color a27. 
A4.ll El cesto directo de los televisores a28. 
A4.12 Otros gastos e impuestos. a28. 
A4.13 El estado de pérdidas y ganancias a29. 

-a22-
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T.OS DA'ros !lI S'l'ORICOS DB J¡A 1'~Ml'Hr:Sk Zl:~TA· S.A. 

T A 13 1 A A4.l 

r.As UlHDAD~:s V>:JrninAS 
D-0: T":LEVI s mrns DF. 'RJ,ANCO Y NF.GRO 
Z1\TA S.A. 

año total mediHna grande chica 

1977 72. 94 38.22 12.82 21.90 
1978 68 .87 36.11 10. 94 21.82 
1979 58.08 30.29 8.18 19.61 
1980 59. 92 30.80 7.64 21.48 
1981 60.10 34. 05 7.00 19.05 

Las cifras en miles de unidades 
La clasificación en tamaño de pantalla 

T A 3 L A A4.2 

:_:_s l-?·~IJ.;.~3S V'-::r0IDAS 
-.~ 

T-~ .. 3VI S C'rt~S D:S COLOR _1:_ 
::":"T_t._ s .A. 

s:?io total mediana grande chica 

:_ 977 17.90 5,72 2.33 9,85 
::. 978 27.60 9.66 3.31 14.63 
=- 97 9 26.00 10.40 2.86 12.74 
=- 980 35.00 14.70 3,50 16.Bo 
-:. 981 38. 90 17.12 3.50 18.28 

=as c:.:rras en miles de unidades. 
::.a clasific~-ci6n en ta!!laño de pantalla, 

-~ las tabl'l-!?· Siguientes se presentan los -precios de -
•e:::.-::.,,_ Ce =-JE' ":e1eviGores ce blanco y negro y de los televiso­
::-·e¡:: :':e c:--:.CJr resnectivamente. Bstos urecios son los precios -
=. l · é' r.-;;~ la e::-,nresa Zeta vendió sus Droductos a los distri-
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anexo 4 

TA B L A A4,3 

LOS ~RBCIOS DF. V~NTA 
DE LOS TF.LO.:VISOR:::S DF. BLANCO Y NF,GRO, 
ZBTA S.A. 

nño mediana e;rande chica 
3 3 8 

1977 2,669 3,372 2,205 
1978 3,443 4,349 2,846 
1979 4,026 5,086 3,327 
1980 4,637 5,858 3,833 
1981 5,866 7 ,411 4,848 

Las cifras en uesos. 
La clasificaci6n en tamaño de pantalla . 

T A 3 L A A4.4 

L ClS :-Oi1-:.~(! I OS DB ·¡;:;¡~TA 

a"'.o mediana p:rande chica 
s s s 

1977 6,346 7,662 3,432 
1978 8,186 9,884 4,428 
1979 9,571 11, 556 5,178 
1930 11, 960 14,440 6,469 
1981 15 ,129 18,266 8,184 

Las cifras en pesos. 
La c2.asificaci6n en te.maño de pantalla. 

~as cif=as de venta se obtienen multiulicando las 
uni:':.a:::.~s -;·endi:as nor el precio de venta al distribuidor. -
En la t=.·:::.aA4,7se tiene el valor en pesos de las ventas de 
la e::::;::-;css. baj ::i estudio. 
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T A B L A A4.5 

LAS VF:NTAS 'm T'P,~) os 
DF.L TF.LRVIS OR DF: BLANCO Y NF.GRO • 
ZBTA S.A. 

año totrü mediana p-ande chica 
~ )t 

1977 193. 52 102 .o 43.23 48.29 
1978 23!,. 98 124.3 47 .58 62.10 
1979 228.74 121. 9 41.60 65.24 
1980 269. 91 142.8 44.78 82.33 
1981 343.93 199. 7 51.88 92 .35 

Las cifras en millones de nesos. 
La clasificaci6n en tamaño de pantalla. 

T A B L A A4.6 

LAS V"-=:~~1!.1AS 3N ?:SSOS 
DF:L T?L-;;nso:t D?. COLO~. 
ZE'1.A. "' ' ...... • "1.. 

afio 

1977 87. 95 
1978 176.58 
1979 198. 56 
1930 335.03 
1981 472. 53 

mediana 
s 

36.3Q 
79.08 
99.54 

175 .81 
259.00 

grande 
s 

17 .85 
32.72 
33, 05 
50.54 
63-93 

Las ciiras en millones de nesos. 

chica 
3 

33.80 
64.78 
65. 97 

108.68 
149.60 

La clasificaci6n en tamaño de pantalla. 

·-
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T A B L A-:A4~7 

LAS VBNTAS 
DE LOS TP.L~VISORF.S. 
ZETA S.A. 

año tOtRl 

1977 281.47 
1978 410.56 
1979 427.30 
1980 604. 94 

· 1981 816. 46 

·-11?6-

blanco y negro 

193. 52 
233.98 
228.74 
269.91 
343. 93 

Las cifras en millones de nesos. 

color 

87. 95 
176.58 
198. 56 
335.03 
472.53 

Le e~nresa Zeta destin6 recursosca la nublicidad de los 
-:ir::-.'.:uctos q_ue vende, de acuerdo a la siguiente tabla: 

T A 3 L A A4.8 

L~ :-C·(.-.,,IICIDAD 
:U::; I.-t'S ·~-=-'7.3VISORES. 
Z~T_!_ S.A. 

a3.o total 
3 

l377 23.52 
l978 25.53 
2979 21.37 
-¡ CQ(l - _..,,...,. 30.25 
2 S"'.l ~0.83 

-2..S =:..:::'."'?-2 en mill 0?1es 

televisor televisor 
B&N' color 

10.51 3.01 
11. 70 3.83 
11.44 9.93 
13.50 16.75 
17 .20 23.63 

de 'lesos. 



anexo 4 

Tomandn en considrrnci6n todo!'\ los costos que tienen -
relaci6n dirP~ta con loF\ T)roductoF\ oue ~anufactura la empresa, 
tales como la mR.no dp obra directa, -la materia nrima empleada 
etc. y de acu"rdo con el sistema de costos de la empresa, se 
forma el costo dirPcto de los nroductos. En las siguientes -
dos tablas se muestran los costes mencionados. 

TABLA A4.9 

EL COSTO DIRF.CTO 
DEL TP.L?,VISOR DE BLA:,1co y· !fP.GRO. 
ZETA S.A. 

ar.. o unidades costo costo unitario 

1977 72. 94 98.47 1.350 
1978 68.87 119.01 l. 728 
1979 58.08 118.43 2.039 
19'.'l.O 59. 92 144.17 2.406 
1 o_q, 60.10 186.49 3.103 

~n ~iles ~e unid~des. 
"Sl cesto '.:.nit.::;rio es un e-esto T>onderado (S1,ono pfsos) · 
:si e :sto en :Jillones C.e nesos. 

T A 3 L A A4.10 

:SL CC'STO DIRSCTO 
D?I. ~:=::L?VISOR DS COLOR. 
ZE::?J... S.A. 

e.Se v.!!.idades costo 

1977 17.90 52.63 
1972 27.60 103.86 
197'.? 26.00 115.44 
i9:.: 35.00 183.37 
lS".:l 38.90 262. 96 

~~=~:es ~e unidades. 

costo unitario 

2.940 
3.763 
4.440 
5.239 
6.760 

B1 '=':~.to .,_-.nitc.rio es un costo nonderado (Sl,000 pe~os). 
:C:l :: : ~to sn :nillones de :.er:,os. 
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Con lR infor~aci6n de 103 d~t03 directos de los dos 

productos con,ider:ldos, se for11a 111. sieni ente tabla: 

TABLA A4 .11 

EL COSTO DIRBCTO DE LOS TBLEVISORES. 

Z'BTA S.A. 

año total B&N color 

1977 151 .10 98.47 52.63 
1978 222.87 119.01 103.86 
1979 233.87 118.43 115 .44 
1980 327.54 144.17 183 .37 
1981 449.45 186.49 262.96 

Las cifras en ~illones de pesos. 

Bn la tabla A4.12 se muestran otros gastos reali­
zados por la empresa, tales como gastos de operaci6n, pa­
po de inetreses sobre capital e inpuestos. 

TABLA A4 .12 

OTROS GASTOS E rnPUESTOS. 

ZETA S.A. 

año operación intereses impuestos 

1977 45.03 38.74 16.54 
1978 61.58 40.65 34.96 
1979 68.37 37 .06 33.31 
1980 90.74 39.29 58.56 
1981 130. 63 50. 92 72.30 

Las cifras en millones de pesos. 

En la tabla A4.13 se muestra el Estado de Pérdidas 
y Ganancias de la e::ipresa Zeta S.A., en los cinco años­
co?:.siderados. 
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T A B LA A4 .13 

EL i<:STADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS. 
ZETA S.A. 

1977 1978 1979 1980 1981 

V!=:NTAS 281.47 410.56 427.30 604.94 816.46 

GASTOS 

costo directo 151.10 222.87 233.87 327.54 449.45 

publicidad 13.52 15.53 21.37 30.25 40.83 

operaci6n 45.03 61.58 68.37 90.74 130.63 

intereses 38.74 40.65 37.06 39.29 50. 92 

TOTAL 248.39 340.63 360.67 487.82 671.86 

UTILIDAD 33.08 69.93 66.63 117 .12 144.60 

IMPUESTOS 16.54 34.96 33,31 58.56 72.30 

UTILIDAD NETA 16.54 34.97 33.32 58.56 72.30 

Las cifras en millones de pesos. 
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LA BXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A. 
DEL T~EVISOR D~ BLANCO Y N~GRO 

A5 ~l Kl. modelo lineal simple a31. 

A5.2 El modelo de regresión múltiple con dos variables 
independientes a32. 

A5.3 El modelo de r3gresi6n múltiple con tres variables 
independientes. a34. 

-a30-
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LA F:XPLICACION DE LAS VENTAS DE Zf.TA. S.A. 

DEL TF.LEVISOR DE BLANCO Y NRGRO 
EL MODELO LINBAL SIMPLE 
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LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZF.TA 
DEL TELEVISOR DE BLANCO Y NF.GRO. 

EL MODELO DE RBGRESION MULTIPLE 
DOS VARIABLES INDEPENDIENTES 
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TELEVISOR DE BLANCO Y NRGRO 
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anexo 5 
LA F.XPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA 
DF.L TELEVISOR DE BLANCO Y NT.GRO 

S.A. 

KL MODELO DE REGRBSION MULTIPLE 
CON TRES VARIABLES. 
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LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A. 
DEL T~EVISOR DE COLOR 

A6.l El modelo lineal simple a.36, 

A6.2 El modelo de regresi6n múltiple con dos variables 

independientes a37. 

A6.3 El modelo de regresión múltiple con tres variables 

independientes a39. 

-a35-
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anexo 6 

LA F.XPLICACION DE LAS VENTAS DE ZRTA S.A. 
DEL T"ELEVI SOR DE O OLOR 

EL MODELO LINEAL SIMPLE 
UNA VARIABLE INDEPENDIENTE 

Medio de procesamiento: RP 410 y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 

agoeto 1982 
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anexo 6 

LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA 
DEL TELEVISOR DE COLOR 

EL MODELO DE RF.GRF.SION MULTIPLE 
DOS VARIABLES INDEPENDIENTES 

S.A. 

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 
Hewlett-Packard (10) 

..... :..~·: 

agosto 1982 

. '.· 
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anexo 6 

EL T"P.LEVISOR DE QQkQR_ 

EL MODELO DE R'F.GRESION MULTIPLE 
CON DOS VARIABLES INDEPRNDIENTES 

(continu11.ci6n) 

·'=' 
t·' l. 
1:· •• :·: 

t.~:.!( .. ~f-.'1E; · 
~~.t::: :·i·r;~ 

t.=-~.C!?':t.~~ · 
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LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA 
DEL T:sL"EVI SOR DE COLOR 

S.A. 

EL MODELO DE REGRESION MULTIPLE 

CON TRF.S VARIABLES, 

'Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A 

aeol!l1 
~~1:·~ r; ('C'~ =;· · ;.::t· ; · ~" 
~·1)~ _ ;.:·r (r1., ;:; i=''., j (' 

¡. ··, 

. . '; ·. t ~ ~ 

• ·• '. - '! • 
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·~. e:21:'.~'·:· 
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•. .:.ane>\o 7 
·:· 

LA EXJ'LICA'.::ION DE LOS COSTOS DE OPERACION Y DE LA 
UTILIDAD D3 ZETA S.A. 

A7.1 Los cestos de operaci6n a41. 

A7.2 DeteI'!!inaci6n de 1os valorea numéricos de la 
. .'t 

fm1ción objetivo de la utilidad. a42. 

-340-
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anexo 7 

LA F.XPLICACION DE LOS COSTOS DE OPF.RACION 
ZETA S.A. 

EL l.IODELO DE RBGRBSION LINEAL SIMPLE. 

Medio de procesaniento: HP 41C y 82143A 

agosto 1982. 
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anexo 7 

DETERMINACION DE LOS VALORBS NU1!ERICOS 
DE LA FUNCION OBJF.TIVO DE LA UTILIDAD, 

ZETA 

v~Lor:~ ~!.lh:i;·;cos 

r~ LO~ CQEf"lC!ENiES 

S.A. 

r:: LO ~1.1 ..¡1~Hit.i OE: .. it¡ iVü 
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DETERMINACION DE LOS VALORES NID!ERICOS 
DE LA FUNCION OBJETIVO DE LA UTILIDAD, ( continuaci 6n) 
Zl~TA S~A. 
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¿E. E.n21 ~3 mw 
25~. 32?.t.581 
~ 7~. 9~1 ~37E.; 'H 

5€.2. E.e'¿?~.:~ E>\iE~:~ 
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DETBRMINACION D"F.: LOS V ALORB S NUMERICOS 
DE LA FUNCION OP.,TF.TIVO DE LA UTILIDAD •. 

ZETA S.A. 

(1- b{ )dP% -(13.60l05114)P~ 

{129.75215421 
(1- e< ) g-Cbd )Pb 163. 7113369 pb 

203.6538042 

( 1- ot ) fPbPUBb = (4.576003300)PbPUBb 

r7. 93127965} 
(Cbf+l )PU13b= 39.35667101 PUBb 

52. 79510752 

(1- o( )aPc (13. 92702514 )Pe 

(1-C\ )ePc PUBc= (0.847258678)PcPUBc 

{ 11. 895525121 
(C0 et-l )PUBc= 16.47192772 .PUBc 

21. 88644765 

{471.6311197} 
(Cbg+Cca) = 670. 9618764 

905. 9355141 

' 

(~ ontinuaci 6n) 



anexo 8 

EL OPTIMO DEL PRONOS'l'ICO DE 1982 

A.8.J. La so1uci6n gráfica a46. 

A8.2 La so1uci6n ·· stándar \ a48. 
~-·· 

A8.3 La solución con una meta :. a49. 

A8.4 La so1uci6n con más de una meta a.50. -

-a45-



anexo 8 

LA SOLUCION r.RAFICA 

EL OPTIMO D"!':L PRONOSTICO DE 1982 
. CON PRECIOS DADOS S'~GUN LA TABLA 5 .1 

ZBTA S.A. 

Para obtener la soluci6n gráfica de la expresi6n 

(5.2) y representada en la figura 5.1, se procede en la 

siguiente forma: 

1) LAS R:<:STRICCIONRS DB PERSONAL 

Se hace: 

PUBb= 27.43 
PUBc= 22.19 

~ 
éstas restas se trazan en la gráfica de la figura 5.1. · 

2)LA RSSTRICCION DE MATERIA PRIMA 

Se hace: 

PUBc= 51. 95 

y se traza .ésta recta en la misma gráfica. ¡ 
/\.., 

3) LA RESTRICCION DE CAPACIDAD 

Debido a que la gráfica empleada en la figura 5,1, 

tiene coordenadas que no em~iezan en el origen, sino los 

valores mínimos son: 

PlTBc = 10 

PlTBb = 20 

se deben introducir e'stos en los cálculos de la recta de 

la restricci6n de la capacidad, 

Los puntos que pertenecen a la recta citada y que 

pasan por los ejes de las coordenadas, se obtienen en la 

sigu:i.ente forma: 



1 . 

Partiendo de la reatricci6n de la capacidad y haciendo a 

'PUBc igual a 10, se tiene: 

(243,7999) - (l.007353)(10) = 42.96 
5,44066 

Cuando la variable PUBc tiene un valor de 10, en­

tonces PUBb debe tener un vaior de 42.96, para Cum?lir -

la restricci6n exactamente de 243,7999. 

De la misma nanera: 

PUBc (243.7999) - (5.44066)(20) 

1.007353 
=134.0 

Localizados estos dos puntos, se puede trazar la 

recta que reuresenta a la restricción de capacidad, cuan­

do se cumule exactamente. 

4) LA FUNCION OBJETIVO 

Siguiendo el mismo procedimiento explicado en el 

punto 3 y tomando en cuenta a la funci6n UTo dada seg\Úl 

la ex:presi6n (5.2) y dandole un val~r arbitrario pero -

conveniente a UT 0 , se obtiene los puntos que definen la 

recta que representa a la función objetivo. Si se despla­

za dicha recta conservando su pendiente, se puede obser­

var que el punto 6ptimo se encuentra en la esquina C, -

en la figura 5 .1. 

1 

1 

1 



anexo 8 

LA SOLUCION "SSTANDAR 

EL OPTIMO DEL PRONOSTICO DE 1982 
CON LOS PRECIOS DADOS SEGUN LA TABLA 5 .1, 

ZETA S.A. 

max UT 0 (82) = - (159.2000784) + (14.0215186)PUBb + (4.290504660)PUBc 

sujeta a: (5.3) 

(5.440662555)PUBb + (l.007352544)PUBc + SJ.. = 243.7998617 

PUBc + 52 = 51. 95935867 

base: 

z 
Sl 
S2 

z 
PUBb 
S2 

z 
Pmlb 
PUB e' 

PUBb PUB e fil S2 soluci6n: 

-14.0215186 -4.290504660 o o o 
5.440662555 l. 007352544 I o 243. 799861 7 

o 1 o 1 51. 95935867 

o -1.6943384736 2.577171159 o 628.3139711 
1 0.185152550 0.183801144 o 44.810693Ú 
o 1 o 1 51. 95935867 

o o 2.577171159 l.694~84716 716.353115~ 
1 o 0.183801144 -0.185152550 35 .19028566 
o 1 o 1 51.95935867 

De acuerdo a la 'lll.tima tabla, se tiene: 

UTo(82) = z - (159.2000784) = 716.3531153 - 159.2000784 = 
= $ 557.1530369 (millones de pesos) 

PUBb = $ 35 .19028566 (millones de pesos) 

PUB e = s 51. 95 935867 (millones de pesos) 

Si = o Se' observa que se cumplen las restricciones 

S2 o de personal. 



bnsi:-: 

-z 
y­

Sl 
S2 

-z 
r 
Sl 
S2 

-z 
PllBb 

fil 
S2 

-z 
l'Ullb 
y+ 

S2 

-z 
PUBb 

y+ 

PUB e 

( 

::·i!. 

LA SOLUCION CON UNA l!ETA . 
COI! LOS PR<:CIOS DADOS SF.llUll LA TAllLA 5 .l 

Z'!TA S.A. 

min E • y- (5.4>._ 

l'IUjetR Rt 

(14.0215186)PUBb + (4.290504660)PUB0 - y++ Y-• 459.2000784 

(5.440662555 )PUBb+ (l .007352544 )PUB0 + S¡_ • 243. 7998617 

PUllb 

o 
14.0215186 
5 .440662555 

o 

PUB0 

o 
4 .290504660 
l .007352544 

l 

-U.0215186 -4 .290504660 
14.0~15186 4 .290504660 

5 .440662555 l. 007352544 
o l 

o o 
l 0.305994292 
o -0.657459143 
o l 

o o 
1 0.185152550 
o -1.694384743 
1) l 

o 
l 
o 
o 

o 
o 
o 
1 

PUBc+ ~ • 51. 95935867 

PUBb, PUB0 , y+, y-, S¡ , S¡¡ ~ O 

y+ 

o 
-1 
o 
o 

y-

l 
l 
o 
o 

l o 
-1 l 
o o 
o o 

lol l 

Sl 

·º o 
l 
o 
o 
o 
l 
o 

-0.01131'8951 0.71318951 
o. 38802234 6-0. 388022 346 

o 
o 
l 
o o o 

o 
0 
l 
o 
o 
o 
l 
o 

l 
o 

-1 
o 
l 
o 

-1 
o 

o 
o.18380114 
2 .577171161 

o 
o 

0.183801144 
2 -577171161 

o 

LR sol uci 6n dptima 11bi11a es 1 y-. o 

Si• o 52;. o 

1 
.V 

PUBb• 35 .l 9028566 
l'UBc• 51. 95935867 

. c .. 111ones de pesos) 

~ .' 

t-" g~ P> 
!>- :::l z <1l 
tll 

t-" ~ >< 
o o 
t" o >-3 
e! 
C"J 

tll H ()) 
;;:: 

H 'i:::f o 
o :;tJ 
z ~'1 t1 

C"J ~~ 
o ':::> z tll >rJ 

~ e t:I ':::> z >Z 
> t;1 o 
~ 

o gJ 
:;-, o0luc16n: ' •>O tll H 

>-3 ~g ', o o > . "" .o.. 
o 45G.2000784 ~~ ,;::¡ 
o ~43. 7998617 ¡ 

l 51. 9593587 t" ...... 
o -459.2000784 :>\.O 
o 459.2G00784 co 

>-3 1\) 

o 243. 7998617 > 
l 51. 95935R67 tll 

t" 
o o > 
o )2.74966796 \.11 o 65.61996950 ¡_, l 51-95935867 

o o 
o 44.81069341 
o 169.1138930 
l 51. 95935867 

o o 
-0.185152550 35 .19028566 
l.6943R4743 257 .1530376 

l 51.95935867 

-
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EL OPTIMO DEL PRONOSTICO DE 1983 

·"•·. A9.1 El óptimo del pronóstic? de 1983 _ a52. 

..;., 
·.·; f::;;&~itr.::::· 
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~· ~ 
~ - -

base: 

-z 
y-
S¡ 

52 
z 
y-

. S¡ 
·82 
-z 
PU% 

S¡ 

~ 

-z 
PU!lb 
y+ 

52 

-· PUBb 
y+ 

PUB e 

• :~'.'~~i~.:.::;j~~?.' 

:!:L OPTIMO DEL PRONO:r?ICO DR 1983 
CO!! 1'1!'!CIOS DADOS !P.CIUJI LA 'l'ABLA 5 ,1, 

Zl!TA S.A. 

llin " • r (5.6) 

llUj.•ta. ... 

(20.21831595)l'Ullb + (6.512505700)PUB0 - r+ y-• 797.0931154 

(5.44066'.555)P1.tllb + (l,007352544)PU1!0 + S¡ 

I'Ullc + 52 
5:J., s2 ,PU1lb,PUB0, y+ ,r 

--
PUllb PUB e y+ y-

o o o 1 
20.?.1831595 6.51250570 -1 1 
5 .440662555 l.007352544 o o 

o 1 o o 
-20.?J.831595 -6.512505700 l o 

20.21831595 6 .512505700 -1 ·1 
5.440662555 1.007352544 o o 

o 1 o o 
o (O) (O) 1 
1 0.322108512-0. 04 9459997 0.049459997 
o -0.745131176 0.269095154-0.269095154 
o 1 o o 

o o o 1 
1 0.185152550 o o 
o -2. 769024878 l -1 
o l o o 

o o o 1 
1 o o o 
o o 1 -1 
o l o o 

La aolucidn dptima 11<lxi11a es1 r. o 

• 338.4745344 . 67. 64403639 

'lo o 

-
S¡ 

o 
o 
l 
o 
o 
o 
l 
o 
o 
o 
l 
o 

o 
0.183801144 
3.716157594 

o 

o 
0.183801144 
3. 716157594 

o 

l'Ullb • 49.68754066 
PUB0 • 67 .64403639 S:J.- o 52 • o 

(111.llonea de -01u1oa) 

....... 

·:: ... r'>· .1 

.:,;•'.; .·,-. .· .. :-

¡:,.:¡ ~ PI l'il ,.;::1 
1-3 et> 
> o ~ 

'U o 
1-3 

Cll H \O . ~ 
> o . 

t:1 
f;1 
'U 
::"1 
:::> 

Sz e:oluci6n: z 
".) 

o o 
o 797 .0931154 
o 338.4745344 
1 67 .64403639 

~ 
H 
Q 

o 1 
o -797. 0931154 
o 797 .0931154 

t::1 
~ 
'J1 

~ "' e 338 ,4745344 
1 67 .644.03639 ...... 1 

\O 
o o 
o 39.424n309 

O) 

~ 
o 1'.J.9806401 
1 67 .64403639 

o o 
o 62 .21?.00651 
o 460. 7315972 
l 67. 64403639 

o ·o 
-0.183801144. 49,68754068 
2. 769024878 648 .0396168 . 

1 67 .64403639 l 
'· ·~ 
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EL OPTlllO DEL l'RONOS'TIOO DE 1984 

AlO.l El 6ptimo del pronóstico de 1984 a 54. 

f ,f:m,, 
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'i 
¡ 
L 

b2.ae! 

-z 
y-
S¡ 
~ 

-z 
y-

51 
S2 

-z 
PUBb 

5l 
S2 

-z 
l'UBb 
51 

PUB e 

-z 
PUBb 
y+ 

l'Uilc 

~r.r,,.. .. :rr 
. . . . . ;~ 

' 
~'' nftfJMn n~r, 11n0Hn1moo 1m i9a4 
UllH tios 1'M01ns bAllos 1111auN LA rABLA "1 
mA. n,A, 

nin z • y.• (5.7) 
~Uj~b. &1. 

('-7,G,n1,04S)1'1JDb + (!lil'41059G60)1'tlllo - r+ y- • 1 1367.785567 

(~rHMftP,,,)111nb + (1',no73,,~~~)l'tln0 +U¡, . 
I'llíle + ll2 . 

9:J..' 82 ''P'UlJb,PuBc·• y+• y - ~ o 

Plmb =e y+ r 
o o o 1 

27 .62815048 9.141859660 -1 l 
5'.440662555 l. 007352544' o o 

o 1 o o 
-27 .62815048 -9•14185966 l o 
27 ;628~5048:· 9.141_85966' -1 l 
5 -440662550 ; l; 007352544 o o 

o l' o o 
o o o l 
l 0~'330889310 -0•036194967' 0.036194967 
o -0;79?.904637 0.196924602 -0.196924602 
o 1: o o 
o o· o 1 
l o· -c;c36l94967 0.036194 967 
o º' n.196924602 -0.196924602 
o l o· O' 

o o o l 
l O' o o 
o o' l -1 
o l; o·. o 

La eoluoid11'•d¡1tb1a· 1111xi.,a·•e111 r. o ,. 
:!'Ul!b'·• 66;62944323 
"UBc • 90 047616218 

453.649700 

90.47616218 

Si 
o 
o 
l 
o 
o 
o 
l 
o 
o 
o 
l 
o 
o 
o 
l 
o 
o 

0.183801143 
5,07Bn85673 

o 

S¡ • o ' ' 52·• o 
y+ .;. i;300.ili3100 (mfll onee de puoa} 

,, 11 • • ii 
1 • •·-

N ~§ L'il 
1-3 C1) 

> OH 
"do 
1-3 

~ 
H 1-' 
l'l::v .... o 
t::1 
~1J 
t" 

"d 
S2 eolucidn: !:;;! 

o 
o o 
f) 1,367. 785567 
o 453.649700 

~ 
o 
gj 

1 90.476167.18 H 
o 

o -1, 367. 785567 
o l, 367. 785567 
o 4~3.649700 
l 90.47616218 

o ¡ 
t::1 vi 
~ .... 

1 
1-' 

o o l.D 
o 49.5C69537l 
o 184.2990710 

c:o ... 
1 90.47616218 

o n 
-0.330M9310 19.56935883 
o. 79'904637 . 256. <J380395 

l 90.47616218 

o o 
-Cl.185152531 66.62944323 

4 .o?.6437677 l ,J00.~83100 
l 90,41616n8 

·.·:· 

'" 
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