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1.1 LA INTRODUCCION,

Este trabajo tiene como objetivo, * mostrar la
aplicacién de dos herramientas que puede usar el admi-
nistrador, en el nroblema de prondéstico de las ventas

de una empresa, Estas herramientas son:

o La Regresién Lineal Miltiple.
0 La Progremecidn de Ketas.

La primera pertenece a laz Estadfstica y la se-
gunda a2 la Investigaciédn de Operaciones. Se ha escogi-
do un ejemplo prédectico, para mostrar la aplicacidn de

las herramientes mencionadas, Se tomd como base los -

-



da'tOSV’I‘r*levantes para el pronbstico de las ventas, de

‘una emoresa de la inicimtiva privada, que fabrica y -

vende en Néxico, 1os anaratos electrénicos de entrete-
nimiento, limiténdose a los televisores.

Se vnretende determinar un modelo matemdtico gque
nos ayude a explicar a las ventas gue hizo la empresa.
Para esto, nos auxiliaremos de la Regresién Lineal Mu-
tiple. Obtenido el modelo, es posible emplearlo como
herramienta de pronéstico de las ventas que puede te-
ner la emoresa. Ademds, se puede emplear alguna técni-
ca de optimizaciédn, que nos ayude a la maximizacién de
las vosibles utilidades gue se puedan obtener; —————-
bajo el suvuesto de que estd sujeta a ciertas restric-
cicnes, Se ewvlea la Programacidn de lletas para di-
tho nroudsito.

emnlear les té€enicas mencionadas tiene sus

B

ventajas y sus limitaciones. Es imnortante entender
esias ventajas y estes limitzeiones, si gueremos em-
plear con conocimiento de ceusa a estas herramientas.
F1l modelo citado, tiene la limitacidn que sus
pardmetros son varticulares para una empresa determi-
naca y no es posidble generaliuarlb para otras empre-
sas., Cuendo queremos determinar el modelo de prons-
tico nara otra empresa, podemos emplear la misma meto-

dclogfa vara determinar sus narémetros.




1,2 EL WSCENARIO. -
 Se tiene el siguiente escenario;

L0S PRODUCTOS.

Nos interesa conocer el comportamiento de las unidades
vendidas de televisores, tanto de blanco y megro como

de color. Eg ogvnorituno empvezar por definir a estos pro-

ductos.

Bl felevisor narz uso doméstico, es un bien de consumo
duradero que nrovorciona informacidn y entretenimien-
to al usuario, como warte terminal de un sistema de -~
televisibn., Tstd ovrevisto vara recibir y reproducir a
las sefiales eldéctricas codificadas que son transmiti-
das »or una cstacidn de televisidn, ya sea nediante -
onéas de rzdio o nor a2 emible. El televisor unicamen-—
te reproduce las escenas y ¢l sonido correspondiente -
enviadzs por la esta2cifn televisora.

51 televisor de blanco y negro reproduce
las escenas, mediante un tubo de rayos catddicos lla~
nado cinescopio, emvleando matices grises gue ven —-

desde 21 color blanco hasta el color negro,

ot

31 tclevisor de color reproduce las escenas
nediante un tubo de rayos catddicos cromdtice, emple-
zndo colores bdsicos como son el rojo, el azul y el -
verde. Nediante una codificacidn en la sefinl recibi-

da, es faetible renroducir las escenas a todo color,

-1y

en Torca parecida a una fotoprafia a color o a una -

nelicula crondtica. También reproduce escenas en —-

blanco ¥y negro.



LA FMPRESA.

Nos intercsa nronosticar a las unidades que se pueden
vender nor narte de la emoresa, Se ha escogido una -

emnresa que denominaremos Zeta S5.A. Es una empresa -

tfnica de la industria electrénica en México,

EL NFERCADO.
Nos interesa conocer el crecimiento del mercado de te-
levisores en ¥éxico, tanto de blanco y negro como de -

color.

EL TIEMPO Y LUGAR.
Utilizaremnos los datos del nasado reciente para pronos-
ticer a2 las unidmdes que se pueden vender de televiso-
res, tantvo en el merczdo como nor la empresa, Empleare-~
nos éatos histéricos relevantes del mercado, desde ——
1268 hasta 1981 »nrra tel ﬁ;ondsito. Enolearemncs lo8 —
datos relevantea de la empnreca y de su medio ambiente,
nara 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 Néxico.

LA POBLACION.

~

Se tomz cono wniverso en el mercado, 8 todas las unida-

u

e

i
P
ki

televisores verdidas en el vals, que fueron re-

Il
fef)

o

H

0% a la cémara del ramo. No se incluyen los apa-

a de immortacién.,

]
W
~k
(8]

(%]
[{:)

tomz como universo en la empresa & todas las unida~

o]

es fabricadas y vendidas por la envresa, en el pafls.



1.3.1

1-3735 NARCO CCHCEIMIUAL DEL MODRLQ DE PRONOSTICO. .

Consideraremos como marco teérico al conjunto
de constructos abstrafdos de la realidad, que al defi-
nirse y al interrelacionarse, explican conceptualmente
el comportamicnto del objeto de estudio, qQue es de in-
terés para el investigador., Ver Arias (1).

Tsta definiecién de marco tedrico puede ser cri-
ticable; nero cumple adecuadamente & nuestros propési—
tos. Definiremos por separado a cada variable involu-

crada, para luego buscar una interrelacién que expli-

que a la variable devendiente.

EL O2JST0 DE %STUDIO.
tros el Objeto de Estudio son las ventas que

SaTa nogow

realiza la e¢moresa de interés, Ademds, les ventas que
Se realizen en el mercado en su conjunto.
S5i el Objeto de Estudio son las ventas de la -
enpresa, entonces el OBJETIVO del ESTUDIO es determi-
los factores gue explican el comportamiento de -
ventas, de donde el estudio pretende contestar -

2 lzg siguientes preguntas iniciales:
;Qué factores euplican las ventas de la -
ennresa?

;3igue alguna tendencia de crecimiento el

mercéado de televisores?



.1.3.2 EL FARCO TTORICO.

Los factores gue pueden explicar a las ventas

de un bien, son los siguientes:

1) A mayor Precio (relativo) de un bien, se espera
menor demanda de ese bien, cuando otros factores

relevantes permanccen constantes,

A este compnortamiento Se le ¢onoce como la deman-

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

2) A mayor venta del bien substituto, menor serd -
la venta del bien de interés, cuando otros fac-

tores relevantes permanecen constantes,

De acuerdo con Salvatore (3) esto es asf, ya que
el consumidor tiende a aumentar el consumo del bien subs-
tituto, cuando su precio disminuye. Ademds, el consumi-
dor tiende a disminuir el consumo del bien de interés,

a pesar de'que no ha cambiasdo su orecio. Aparte del -
precio, se pueden considerar otros factores con los -

mismos efectos mencionados.

3) A medida que aumente la publicidad de un bien,
aunentard 1a demanda del bien, cuvando otros -

factores relevantes permanecen constantes.

De acuerdo con ¥otler {4) la publicidad consi-

derada como le premocién de un bien, ayuda a las ven-



tas de la empresa, ya gue Aparte de que el consumidor
conoce ese bien, que puede satisfacer una de sus nece-

sidades, existe el efecto de persuacién,

4) A medida que aumenta la podblacién econémicamen—
te activa, aumenta el consumo de los bienes, -
cuando otres factores relevantes permanecen —-

constantes.

A medida que aumente la poblacidn aumentard la
demanda de blenes ¥y por lo tanto, la demanda de medios
de diversién y entretenimiento. La produccidén de bienes
es una funcidn de la tecnologfa, el capital y la pobla-
eién, Ver a Dornbusch (5). A medida que aumente la po-
blacidn econdmicrmente activa, aunentzrd la demanda de
bienes, ye que existe la nosibiliéad no s5lo de cubrir

las necesidades, sino de adguirir esos bienes,

=t

os conceptos anteriores muestran cdzo las uni-
dades vendidas de un bien, son dependientes de las va-
‘riables microeconémicas, tales como el precio (relati-
vo) del bien, las ventas en unidades de los bienes subs-
titutos, el gasto en publicidad gque la enpresa destina
en promover dicho producto, entre otros., Adem£s, se con-
sidera que 128 unidades vendidas del bien considerado,
también son dependientes de las variables macroecondmi-—
cas, %ales como la voblecidén econdmicamente activa.
Erxiste bastante evidencia {edbrico-empirica para

considerar, que los cuvatro factores citedos, actuando



en forma independiente, influyen en forma significati-
va, en 1a2s ventas en unidades de un bien determinado.
Podemos considerar gue las variables independien-
tes, pueden actuar en forma conjunta, existiendo la po-
sibilidad que algunas variables estén interrelacionadas
entre si, como es el caso entre el precio de un produc-
to y el gasto en publicidad. En general, se propone la

siguiente funcién:

Yo = T( Py, ¥y, PUB,, POB) (1.1)

En donde:

ya= Les unidades vendidas ¢el nroducto 'a'.
Paz Tl vrecio unitargo del producto "a"
Yp= bas ventas en unidades del producto "b", es-
te vroducto es substituto del producto "a'".
PUBa= El gasto en publicidad.

POB = La poblacibn econémicamente activa.

Dada la construccidn hivpotética, el sigulente -
vaso es nrononer el modelo matemdtico, que ayude a ex-

nlicar el comnortamiento de la variable independiente.



1-3-3

10

Por lo tanto, we considera como variable depen-
diente a las ventas de la enoresa y como variables in-
dependientes a 1los factores que solos o en conjunto, -
explican significativamente el comportamiento de la -

variable devendiente,

LA VARIABL® DEPENDIENTE.

Se tomard como indicador de la variable depen-
diente, a las unidades de televisores vendidas o que se
pueden vender, tanto por la empresa como en el merca-
do. '

Se consider$ conveniente emplear este indicador

debido a lag siguientes razones:

2) Conticecne la infTormacidn vertinente del com-
portaniento de la variable devpendiente.

b) Iio le wfeecta 1la inflacidn,

¢) Fn forma general, lag empresas consideran a
sus ventas en nesos como datos coanfidencia-
les. Es diffecil la obtencidén de la informa-
cibn. 1 particular la empresa de interés -
provnorciond dicha informacidn.

wg fécil obtener la informacibén de las uni-

for
L

dades vendidas en el mercado; basta con re-
currir 2 la informacién rublicada por la -
Cénara del ramo.

e) Es sencillo hacer comwnaraciones entre las -
unidedes vendidas por le empresa y las ven-

didas en el mercado.



1.3.¢4

Las definiciones que puede tener el indicador
de la variable denendiente, en forma funcional, son

las gsiguientes:

Para la empresa:

Se define como EL VOLUKEN DE VENTAS, a las unidades
vendidas de televisores por la empresa de interés, en

L
el mercado nacional, en un periodo de un afio natural.

En el mercado:

Se entiende como EL VOLUKEN DE VENTAS, a las unidades
Ce televisores vendidas en el mercado nacional en su
conjunto, en un meriodo de un afio natural, limitdndose 2
los televisores fabricados en el pais y reportados a

la Cérara del ramo. No se incluyen televisores de -

importacién.

Al Volumen de Ventes de la empresa se le llama-
ra "y", mientras que al Volumen de Ventas en el merca -

o 1z denominaremos como "Y".

LAS VARIAPLES INDEPENDIENTES.
Se considera como posibles variables independien-—
tes, que mueden eéxplicar al Volumen de Ventas de la em~

resa a lo® siguientes Tactores:



0 ¥l TPRECIO del televisor.
‘o El vroducto SUBSTITUTO.
o La PURLICIDAD empleada.

o La POBLACION econdmicamente activa.

Is esta seccidn definiremos a los indicadores
de estas variables independientes, sin preocuparnos -
del cbmo afectan a la variable independiente. En su -
oportunidamd, mostraremos el vorqué fueron considera—-
das como factores releventes que éxnlican a las ven~

tas de 1la empresa, Pesemos a definir estos conceptos.

T1 PRFCIO de un televisor se define como el -
pracio aque el conevwidor vaga por adguirir el bien -
considerzdo. Se wide en niles de pesos y se toma co-
mo indicador a un nrecio ponderado. Se llamard Py al
precio de un televisor de blanco ¥ negro y a Pp 2l -

precio de un televisor de color.

Por las mismas razzones que se escogid al indi-
cador dc las ventas de la empresa, se ha escogido como
imdicador del nroducto substiftuto al volumnen de ventas

del citado bien. De donde:

efine WL VOLUI'EN D2 VENTAS de un BIEN SUBS~

=1

Se
TITUTO, a las unidades vendidas de este bien por la -
empresa, en el mercado nacionsl y en un perfbdo de un
afio naturegl. Siempre y cuzndo este bien sea subsiituto

directo del bien de interés. Se mide en unidades,



A las unidades de 108 televisores de blanco ¥y
negro les llamaremos "BK" ¥ a las unidades de 108 te-
levisores de color los denominaremos "COL", con el -
objeto de distinguirlos. Si el bdien de interés es el
televisor de blanco y nerro (BN), entonces su substi-~
tuto directo considerado es un televisor de color -
(COL). Lo contrario también serd cierto.

Se tome como indicador de la Publicidad al —-

Gasto en Publicidad, definido en 12 siguiente forma:

Se considera como GASTO EN PUBLICIDAD al gesto
que hace la empresa en promover un bien determinado.

Se mide en millones de pesos,

21 gosto en nublicidad dedicado en promover al
televisor de blanco y negro, se le llamard "PUBp", -
mientras que el gasto en nublicidzd nara el televisor

de color, se mencionard como "PUB.".

Se define a LA POBLACION ECONOWICAWENTE ACTIVA,
como la parte de la poblacién nacional, que tiene in-
gresos debidos a su trabajo. Tas cifras consideradas -
en este indicador, soi €l resultzdo del Censo General -
de Poblacidén o la interpolacidn y exirapvolacién de

los datos censales, S2 nide en miles de personas,

Tor "ltimo, le¢ llamaremos POB a la poblacidn -

econénicamente activa,
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1.3.5 FL MODELO PROPUTSTO.
' ' Se propone un modelo econométrico, para que nos
ayude a explicar a las ventas en unidades de televiso-

res, Tiene la siguiente forma:

Yo =‘/go +/31Pa + oV t/33PUBa tﬂ?4POB (1-2?

En Gonde:

/3i = los pardmetros involucrados, con i = 0 a 4.

Tste modelo se determinz mediznte la téenica de
Regresidn Linez2l Fultiple. Ver a Guajarati (6) y a Za-
rate (7) vara detalles de dicha técnica,

El modelo significativo puede tener a las cuatro
variadbles independientes, que en conjunto explican a la
variable dependiente, Puede el modelo ser significativo

con tres, dos o una variable independiente.

1.3.6 LAS HKIPOTESLS.

De acuerdo con las preguntzas iniciales y el mar-
T, S
co teérico, nos interesa probar empiricamente a las si~-

cuientes hivdtesis nulas:



~ Holjf Una o mds variables independientes actuando en
conjunto, tales como el precio de venta de un —
teievisor, el volumen de venta de un bien subs-
tituto, el pasto de publicidad y el crecimiento
de la vnoblacidén econdémicamente activa, NO AFEC-
TAN significativamente a las ventas de la empre—

sa, en unidades de televisores.

Hyp ¢ El tiempo tomado como variable independiente,~
NO EXPLICA el crecimiento de las unidades de los
televisores vendidas en el mercado en su

conjunto.

1.3.7 TL TIPO DE IWVWSTIGACION.
71l tino de investigecibn reouerido es el 1llama-
Go "Observacién Controlada". También se le conoce como
Chservacién EX POST FACTO. Ferlinger (8) nos dice que
el investigador tiene las siguientes limitaciones, al

enolear este tino de investigacidn:

1) Incapacidzd de manipular a las variables in-
devendientes.
2) Imvotencia para hacer asignaciones aleatorias.

3) Riesgo de hacer interpretaciones improvias,



Nunutrd madelo de pfonéstico tendrd todas las

“ consecurncing de catas 1imitnciones.

1.3.8 LOS METOD0OS RSTADISTICOS EMPLEADOS.

Considerando que tenemos una sola variable de-
vendiente y que contamos con escala métrica en todas
las variables involucradas, la técnica estadistica -
méds aproniada es el Andlisis de Regresién, empleando
la Regresidén Lineal MUltiiple y casos particulares de
de la misma. Ver a Sheth (9).

Se utilizardn los siguientes modelos de Hegre-
gién de dos variables:

0 El Lineal Simple.
0 El Exnonencial,
0 ¥l Logzriinico.

o Bl Geoméirico.

Ademds, se emplearZn los siguienies modelos de

Regresidn:

0 E1 Lineal Miltiple.

0 Tl Polindnmica.

Las estadisticas que se propone emplear son
las siguientes:

0 Bl esiadistico %.

=

0 Bl estadlstico F.
.. . . 2
0 Bl coeficiente de determinacién R® .

o Las F parciales.



Los modelos de regresién de dos variables tienen

la siguiente forma:

Tombre Modelo

Lineal Simple y =a + bx (1.3)
Exponencial y =a ePX (a>0) (1.4)
Logaritmico y =&+ bl x (1.5)
Geométrico y=a %0 (a>0) (1.6)

Un resumen sobre estos modelos se encuentra en
Hevlett-Packard (10). Los pardmetros de estos modelos
se chiienen emplezndo la Regresién Lineal Simple y -
vna transformacidn adecuzda de variables. La Regre-
sién ILineal Simple es un ceso zarticular de la Re--—
gresién Lineal I"{ltiole.

El modelo de Rerresidn Polinémica, es un caso -
particular del modelo de Regresidn Multiple, en donde
no se cumnle el supuesto de independencia entre varia—
bles independientes, Se usa la transformacién xi= X4,
coni =1,2,3,,..,m. En donde m es el nimero de varia-
bles involucradas., Ver Hewlett-Packard (10).

%l modelo de Regresién Polindmica tiene la sai-

guiente forma:

¥ =/J(o +/31x +/5‘2x2 +ﬁ3x3 + ....+/)'mxm (1.7)



Loq nnrﬁmnirnw,/go /31 se obtienen empleando
la ReerQ16n Lineal Miltiole.
Fl modelo de Represidn Lineal MGltiple tiene la

siguiente forma:

o * AT+ ﬂzxz +Byx3 ¥ corer BuXy (1.8)

En donde "y" es la variable dependiente y "x;"
son las variables independientes. Los pardmetros del
modelo son /éb Y'/Bi , con i=1,2,3,...,m ¥y m el -
niimero de variables involucradas.,

Para detelles, conceptos, supuestos y determi-

nacién de pardmetros consultar a Guajarati (6), Zara-
te (7) y Drancr (11). Para naquetes de aplicacidén -
consultar a Hewlett-Packard {10) y a ¥ie (12).

Lzs estadf{sticas t, F, F parciales y el coefi-
cienie de determinacién R2, son los empleados en la p ‘
Regresidn Lineal Hﬁitiple. Sugiero se consulte a una ‘\1
e 1zs referencias citadas, si hay duda en la defini-
cidn o uso de estos concentos.

Avzrte de determinar los pardmetros de un mode-~

1o en particular, se deben probar varias hipbtesis pa-

+

a detorminar la significoncia del mcdelo y poderlo -
seleccionzr entire otros modelos propuestos.

n los siguientes pdArrafos, sdlo se mencionan -
renos nspectos aque son de interés para comprender -
lz »rueba ée las hindtesis, tomhndose en cuenta el me-

29 fe cdlculo que se dispone.
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Emplenremos el estadfstico t para probar si los
pardmetros del modelo, son sipnificativos por separado,
Es decir, en forma independiente.

Tl estadfstico t se define como:

- </é‘i -1/ es(fi) (1.9)

En donde/gl es el valor estimado del pardmetro
/31, coni = 0,1,2,...,m, En le prueba se supone a/Qi
tiene un valor de cero. Ademds, ESQQi) es el valor cal-
culado de la desviacién stdndar del pardmetro involu-
crado. Ver a Guajarati (6).

La hipdtesis 2 vrobar es:

hipbtesis A @ H, ﬂ =0
H

at /51 £ 0

Tn donde 1 = 0,1,2,...,m

Se comﬁara el estadistico tyi caloculado
con el estadfstico tt de tablas.
Rechazamos a las hipétesis nulas H, para
toda i, si teis tg, con un nivel de sig-
nificacién o , YVer a-Zérate (7).

“1 estadfstico F es adecuvado para probar la signi-
ficanciz de los ne r“m@uros‘/gl en su conjunto, tomando -

en consideracidn que /30 va estd en el modelo.



71 estad{stico F se define como:

Po = CFR/CHE = (1/{k-1)) S(:R/s2 (1.10)

Fn donde:
C¥R = Los cuadrados medios de regresibn.
CKXE = Los cuadrados medios del error.
SCR = La suma de cuadrados de regresifn. -
52 = La varianza.
k¥ = E1 mfmero de veriables independientes

m4s uno.

La hinbtesis a rrobar es:

,>g 11 -, -
hiodtesis B : Hy ot ﬂ 5 0
_./5"1_ _O.J

Bl [o]

Hal ﬂz ;_! C.)

Pl 0]

Se compara el estad{stico Fg.caleulado
con el estadistico de tablas F..
Rechazamos a la hiodtesis nuta Hy si
Fo > Fy , con un nivel de significa--
cidn o,

Ver a 2arate (7)



La Fy sé determina consultando la tabla corres-
pondiente, con (k-1) y (n-k) grados de libertad. En -

donde n e8 el nimero de datos.

S5i definimos al coeficiente de determinacidn -

como:

R= SCR/SCT (1.11)

En donde SCT es la suma de cuadrados totales.

Ts vosible relacionar a R y al estadfstico P.

se puede mosirar que:

2
F o= {n-%) R

(1.12)
(¥-1) (1-R?)

Cuzndo R® tiende a uno como limite, el estadfs-
tico F tiende a infinito como limite.

5i el medio de cédlculo no proporciona al esta-
dfstico F; pero vuede proporcionar a R2, entonces:
es posible utilizar oriteriés equivalentes, vara pro-
bazr a la hipbtesis B. E1 criterio para rechazar la hi-
nétesis nula Hy canbia a Riin‘i R?. En donde R es el
coeficiente de determinacidn calculado y Rgin se deter-

mina a vartir de la Py de tablzs. Se emplea la expresidn:



R, = 1 (1.13)
1+ ((n-k)/(k-1))/Fg

Para que la expresién tenga sentido, se requie-
re que la diferencia {n-k) sea mayor de cero, Como son
nimeros dicretos, el valor minime acevotable es uno. Asi’
aue el ndmero de datos requeridos como minimo, vpara

emolear (k-1) variables independientes es:
nyn=k+ 1 = (k1) + 2 (1.14)
%1 nlmero de variables indencndientes que puede
usar un modelo, es igual 2l nimero de datos menos dos.
Esto es una limitzcidén cwendo se cuenta con pocas ob-

sexvacicnes.

La tercera hipbtesis a probar es la siguiente:

hipétesis C : Hy: ILa adicién de una variable inde-
pendiente Xj al modelo yue ya -
contiene a las demds variables,
con la excepcién de X3, NO mejo—
ra significativamente la predic-
cidn de la variable dependiente.

Ha: ILa zdicién de xj al medelo, SI

mejora la prediceién de la varia-
ble .dependiente.

Rechazamos 1a hipdtesis nula si
Fo> Fyy con un riesgo X,

A



"Eara p}6ﬁhr~3 1ﬁ:h1h6tenis ¢ se emplean a las F
parqialns.'Lﬁ'E£:paréial se obtiene de las tablas del

estadistico P normales, con uno y (n-k) grados de li-

- berted, La P, se calcula emplcando la siguiente expre-

(1.17)

sidn:

SCR(x3/%1 s+ -1 %m) (1.15)

F, = F(xj/xl,..,xm) =
CH:E(II,. ,xj, .,)Hn)

En donde:

SDR(xj/xl,..,xm) = SCR(xl,.,Xj,.,xm) ~ SCR(X1,..,%p)
(1.16)
Se interwreta que el wmodelo (x1,.,xj,.,xm) contie-
ne a todas las variables, incluyendo a xj. Por lo tan-
to, el modelo (x1,..,%;) contiene a todas las varia-

bles, exceptuando a Xj-

Cuando el medio de cdlculo no puede proporcionar—
nos directamente a las F parciales, se pueden calcular
. 2 o
a Dartir de 1a R de los modelos involucrades. Para es-

te fin se cemnles la siguiente expresién:

Rz(todas)— Rz(todas— Xj)

Fo o= F(Xj/Xl,..,Im) = {n-k)
1 - R%(todes)
=n donde Rg(todas) es 1a R°del modelo que inclu-
Ye a <odas las variables indevendientes, incluyendo a Xje
Del
delo

smo modo, Rz(todasu xj) representa a la R2 del mo-

fis] [1' cl

ve incluye a todes las variables menos a Xj.



1.3.9 LA STLWCCION DL MODELQ,

_ Tomando cn considerncidén que 1la variable depen-
diente muede ser exnlicada en forma significativa por
una, dos o mfs variables independientes, de este con-
junto de modelos nosibles, sélo tenemos interés en --
uno, el que mejor exnlique a la variable independien—
te. Se descartardn 1los modelos no significativos y se
deberd escoger cnire los mndelos que no fueron elimi-
nados, el modelo gue mejor explique a2 la variable de-
pendiente.

Debemos prononer algunos criterios que nos ayu—
den a eliminar modelos. Estos criterios se basan en -
nrobvar las hindtesis estzdfsticas pertinentes. Ademds,
Prononenos un criterio ecoldgico, sara descartar mode-
los que no estén de zcuerdo con el marco tedrico pro-

nuesto.

CRITERIO A Se toma en consideracidén la hivdtesis A,

nrobando por separado la significacidén -

de cada parémetro/e del modelo propuesfo.

Criterio: Si se rechaza la H, correspon-
diente, imnlica que el pardme~-
tro/6 involucrado es significa-
tivo.

Eliminanos del modelo la variable indepen-

diente cuyo pardmetro /4, se ha probado -

que es igual a cero, con un nivel de sig-—

nificazcidn L,

Eliminamos del modelo al pardmetro /f%, si

se prueba gue es igual a cero, con un ni-
vel de significacién .



Ia utflidnd del critrrio A os el de probar la

gignificrcidn del nnrdmotro/g

or Y& que exists la po-

sibilidnd que un determinado pardmetro o varios, no

sean significativos en forma separada; pero que en -

conjunto sean significatives.

CRIT®RIO B

CRITZRIQ C

CRITIRTIO BCOLCZIC

Se toma en consideracién a la hipbtesis B
Yy consiste en probar en conjunto la signi-
ficancidén de los narémetros/gi, con i =1,
2,3,..,m , de cada modelo pronuesto.

S¢ elinminean los modelos que Fi» Py, o con
el criterio equivalente Rginj>R2, con un -

nivel de significacién X .

consistien—

=

S5 eenfidera a la hiwftesis O

'’

do en -robar si la adicidn de la variable

independiernte x; al modelo que ya contie-

3
ne a las demds variables, con le excepceidn

de X3,

Se elimina el modelo gque

Po < Py,

es significativo.

incluye a X4 gi

con un nivel de significacidn .

Logs narémetros estiMHGOS/gi del modelo pro-

deben tener la misma direccién -

(0]

¢ eliminan los modelos que no cumplan con

lo indicado.



marco

- Los modelos gue no se comporten de acuerdo cop el -

tebrico, serdn eliminados por el criterio ecolégico.

Esta eliminrcién no es definitiva; se debe tener en cuenta,

si cambia el mArco tebrico o si éste se hace mds amplio.

PROCTDILIWKTO DE SELECCION:

1) A todos los nodelos nropuestos se les aplica el cri-

terio B, con 1a intencidn de eliminarlos si no son

significativos.

2) A los modelos que no fueron eliminados con el crite~

rio B, se les aplica el criterio ecoldgico, con -
la intencién de eliminar a los modelos aque no estén

de acuerdo con el marco teérico propuesto.

3) A 103 modelos que no fueron eliminados en los dos -

resos anteriorss, se les anplicz el eriterio C, con
el cbjevo de eliminar los modelos con demasiadas va-—

riables.

4) 81 mfs de un wmodelo no fue eliminado, elimine arbi-

i

"treriaméente todos los modelos con le excepcidn de -
uno. Deje el modelo que tenga la mds alta Rz, o en
su defecto, la mds alta Fy. Los modelos eliminados
en este naso deben de tenerse en cuenta, ya que -
son significativos. Puede optar por un modelo més
sencillo, si su R2 o su F, es ligeramente menor al

medelo nds significativo.

) Al modelo gue fue selcccionazdo, se le aplica el cri-

terio A mara probar le significanciz del pardmetro -

/30. 5i hay dificultad regrese al 1aso 4.



1..3.10 EL PROCESAMINNTO D% LOS DATOS.
- - Para procesar los datos se empleé el siguiente
‘equivo:

o U'na calculadora programable HP 41C con 319

registros de memoria.

o La imnresora 82143 A de Hewlett-Packard

o La lectora de tarjetas magneticas 82104 A

de HP,

Se emmled el paquete estadistico de Hewlett---
Packard (10). Se consideré que este medio de cdlculo-

es suficiente nara el procesamiento de la informacién.

¥n el caso de no tencr €xito, se pensaba recu-
rrir 2 la computaderz, empleando el pequete estadisti-
co SPSS STATISTICAL PACYAGE FOR SOCIAL SCIENCES. Ver
a Nie (12).

Por Wltimo, Se hace la aclaracién que el proce-
dimiento de selececidn promuesto péra seleccionar el —
modelo y el cambio del estadfstico P por el coeficien-
te de determinacidén R2 en las pruebas de hipdtesis, -

se debe a las limitaciones de 1oy medios de procesamien-

to empnleados.
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1.4 TLOTTARGON CONCEPTUAL DWL 1ODWLO DS QPTIMIZACION.

1.4.1

Avarte de considerar al modelo de oronéstico de ~
las ventas, oue ayude 0l comducente & simular los posibles
resultados de su empresa, mediante una combinacién deter-
minada de los factores gue explican a dichas ventas, es-
conveniente arresar un modelo de optimizacién, gue nos -
ayude a determinar los resultados mds favorables de la -

empresa, en presencia de ciertas restriceciones y bajo -

ciertas expectativas.

BL 03J3T0 DT ESTUDIO.

El objrto de cstudio en esta parte de la investiga-
c¢idn, es determinar la =zatisfaccidn o no, que tiene el con-
ducente de la enprefa al extablecer sus metas que pueden

ser contradi

e}

torias entre sf, Es decir, bajo cierto esce-
rio y cieriazs exnectativas, determinar si se puzden cum-
plir l=s metas aue tiene el conducente, nediante una simu-
lacidn; Z1 conducente =i sabe las posibles consecuencias
de sus decisiones, puede actuar en forma m€s racionzl.
Tatre los objetivos que tiene una empresa de la ini-
ciztiva »nrivada, 28 el de supervivencia. Quiere permanecer
en su nerczdo y pera lograr esto, tiene como meta prinei-
pal a la obtenci6n7de utilidades, Bajo un clima de compe-

tencia y ée escases de recursos, las cmnresas deben ser -

on nvestro caso, las nreguntas que hace el conducen-

1

te ée 1z eomoresa, son las sipuientes:

y



;,Cudlrn son 108 voldmenes de ventas de los televiso-
res de blanco y negro y de color, que optimizan a las u-
tilidades de la empresa cuando estd sujeta a ciertes -
restricciones?

;ba empresa puede slcanzar 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 FETAS DT LA BMPRESA

Tl conducente de la empresa no sélo persigue la -
ontimizacidn de las utilidedes de la empresa. Ademds, ——
ue como ya se dijo, pueden ser contira-
dictorias. Peraepuir y oiener una meta, puede significar
no obiszner otra meta. ¥l conducente debe mencionar en -
forma explicita sus preferencias y si es posible, los - -

nesos de penzlizacién por no cumpliries.

LA I2TA D2 LA UTILIDAD.

Ex este caso, la variable dependiente es la utili-
dad (o pfrdida) y devmende de la diferencia gue existe en-
tre dos variables independientes de las, ventas realizadas
por lz exrresa y de lo# costos que la empresa tiene al -

ar Zichas ventas. Las variables independientes gene-
ralmente se encuentran interrelacionadas entre s{. De don~

de:

UT = VEN - COS (1.18)



3.

§i- vl monto de las ventam VEN es mayor que los cos-
tbs C0S, entonces se dice que #e tiene una utilidad UT -
vositiva. 51 1los costos =on mayores que las ventas, se -
incurre en una pérdida y UT tiene un valor negativo. Ver
e Anthony (13). Si a la larga contimia la pérdids, el ob-
jetivo de suvervivencia se encuentra en pelirsro.

Las empresas nrivadas, wor su propia naturaleza, tien-
den a ontimirzar 2 sus utilidades. Es decir, hacer que la ~
diferencia entre el ronto d2 1o vendido y el monto de los
costos sea mayor. 25 en este esfuerzo en donde las empre-
sas logrean su eficiencia, contribuyendo & proporcionar -
bienes y Servicios que requiere la sociedad. La funcidn
dada por la expresidn (1.18) se desarrolla mfs ampliamen-

te en el inciso 4.2, 2=2ra el caso particular de la empre-

sa egstudiada,

LAS OTRAS ITBTAS,

Al ménos en el mundo capitalista, casi todos los
ccnducentes de las empresas'privadas estdn de zcuerdo en
1z meta de la utilidad, como el camino a seguir para lo -
grar ¢l objetivo de la supervivencia. En las denés posi-
bles metas, no hay zcuerdos técitos. Bsto depende de la
mentzlided y filosoffia que tengen los empresarios, ——--
de los fines que wersiguen y la empresa puede ser sélo
un medio. Nuvestro nropdésito no es criticar losg valores -
as2cizdog a laa metas, ni cuestionar la legitimidad de -

l=s risma8. Nuestro nropésito es losrar una tecnologia



simulando escenarios en donde conceptualemte se nueda obf
servar, la factibilidnd de lograr dichas metas y encontrar
los vuntos criticos que existen. Zsto es éemejante a las -~
herramientas cortantes del cirujano, pueden hacer dafio si

se usan intencionalmente mal.

Fl conducente de la empresa Z=ta S.A. tlene como

metas importantes las siguientes:

0 Tl obtener una determineda utilidad como minimo. :

0 F1 manitener cuando menos el nivel actual del em-

pleo en Su empresa,

¥l cenducente estd convencido gue necesita un mini-
cmo de utilidndes, nzra mantener la confianza de los accio-
nistas de la empresa, que espersn el pago de dividenfos - }§
como el pazo por el rieéo de su patrimonio, ante otras al-
ternativas. Adenmds, necesita de la generacién de utilida-
des como medio o posibilidad de crecinmiento.

%n un pais como el nuestro, es necesario mantener
y aumentzr el nivel actual de 168 empleos. En una situa-
¢idn de conflicto entre optimizar a las utilidades y man-
tener ¢1 nivel de empleo, el conducente de la empresa Ze-
ta, 5.4. rrefiere sacrificar utilidades y mantener el ni-
vel &e emdleo, siempre y cuando no esté en peligro la su-

nervivenciz de sSu empresa.

Zr el inciso 4.7 se explicitan las metas y las res-

<
")

ricciornes que tiene 1la empresa Zeta, S5.4.



1.4.3

LAS RuSTRICCIONTS.

Txiaten limitaciones que afectan de alguna mar
a2l logro de 128 metas del conducente. Es interesante
vestigar 1n posibilidad de éxito de cada una de las 1

cuando la empresa estd sujeta a ciertas restriccione:

LAS TSCRICAS DT OPTINIZACION ENPLEADAS.

Para obtener la optimizaciédn de una funeidn ot
tivo sujeta a ciertas restricciones, lo normal es 1
lizar la i{écnica de la Progremacién Lienal, dentro de
los métodes disponibles de la Investigacién de Operac

s

nes, Su linitacidn aparente es que sélo se optimiza z
una funci in odjetivo. Es decir, se ndximiza o se mini
ol - - - ) ’ .‘- . .
a2 & unz £-la neta, ;Que Hacer cuzndo se tiene mds d¢

U= -roblema de optimizameidn lineal nlanteado.
DEr2 ref:lverlo nediante la Frogremzcibén Lineal, se |

senta a scontinuacidén., Ver Taha pdgina 160.

mex (min) x5 = CX (1.19

(4,1) = P,
>0

Tz Zonfe %, es la funcidn objetivo a maximizaz
(2 mf=- -isar). En nuestro caso, serfa un problena ¢

maximizz =i 4n de las utilidades. C representa el vectc




renglén (Cr, Cyy), en donde Cy representa a 1os coeficien-
tes de la funcidn objetivo de la solucién de inicio. X es
‘1a matriz de variables de decisién, A es la matriz de los
coeficientes tecnolégicos, P, representa el vector columna
de los recursos e I es le matriz identidad involucrada.
Bl problema vlanteado se puede escribir en forma -

tabwdlar como:

R |—Crx X, 0
o | 2l 1 Xr | = 2, (1.20)
I

La expresién (1.20) representa a la solucién de

inicio. LA solvcidn metricial al problema es el siguien-

te:
1 ICBB‘IA—CI ] cpBl-Crp X, CgB 1P,
o | pag | Bt X1 | = a
x Ble,
1T
(1.21)

La solucién que optimiza a la funcidén objetivo X
serd dzda por las variebles de decisidn bdaicas y que su

valor numérico estd relacionado con la mairiz B‘lPo.



.

1.4.4 SL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS.

Una vez que se tiene planteado el problema de opfi-
mizacidén, el siguiente paso es resolverlo y para esto, hay
necesidad de gue se vrocesen los datos empleando 108 algo-
ritmos de optimizacién escogldos de antemano y que se supo-
ne son adecuadoas.

En situaciones de problemas complejos, en donde -
existan muchas variables de decisidn y bastantes restric-
ciones, se recomienda el uso de la computadora y de algin
paquete de Programacién Lineal;

Zn nuestro caso, los problemas de optimizacidn --
?lanteados tienen pocas variables y pocas restricciones,
Mos resulté mis prictico resolverlos en forma manual. Se
empled el 1dtodo Simplex y la +técnica de 1la M ("big M").
Los detalles de las tablas simplex de los problemas de -
optimizacién, se presentan como anexos. Ver los anexos -

8, 9 ¥y 10.
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2.1 LA IXTRODUCCICN.

Este capitulo tiene como obijetivo analizar el -
comportamiento del mercado de televisores en Néxico. -
Se pretende provorcionar un marco de referencia a nues—
tro objetivo de estudio. As{ que, . debemos contestar

a la sigmente pregunta:

;Sigue alguna tendencia de crecimiento el mer-

zado de televisores en México?

Esta pregunta se formalizé a manera de hipétesis

en la sizsuiente forma:

—36~



B

Hp2 :“El tiempo temido como variable independiente, NO

’EXPLICA el creciﬁiento del Volumen de Ventas de

los televisores en el mercado.

Adends dc probar esta hinétesis, nos interesa -
identificar & las emoresas que fabrican y venden tele-
visores en Néxico. Es decir, identificar a los ofertan-
tes del mercado mencionado.

De 1o anterior, se desprende que nusstro andlisis
del comvortamiento del mercado tiene estos lineamientos.

Por 1o expuesto, en base a la informacién pﬁ%1i~_

cada y en base a datos empiricos, determinaremos:

1) ;Nuidnes son los ofertantes en el mercado de te-

levisores en N&xico?

2) sExiste alguna tendencia de crecimiento en los

Voldmenes de Venta de televisores en su conjun—

t0?

Consideramos que en el futuro, debemos realizar
mds investigac’ones que nos ayuden a cozorender mejor —
€l comportamiento delmencionado mercado y gque complemen—

ten nuestro conocimiento al respecto.

2.2 LA INFORIZACION FUENTE,

Definimos gue la investigadcién es indirecta,



—5cﬁénddffbméMDs en consideracién a 1as fuentes de infor-
nacién secundaria, f{ales como las publicadas en revis-
tas ¥ periéﬁieos, POr lag cdmaras y asociaciones, por -
las aepeﬁdencias del Gobierno y por los particulares.é
De lo anterior, se desprende gue este tipo de investi-
gacién no hace exnerimentos o analiza directamente al
consunidor, al usuario o al afectado. La informacifbn
estd dada y el investigador nada puede hacer al respec—~

to. La investigncién es del tipo EX POST FACTO.

Esta investigacién emplea como fuente de infor-
macibn, a las publicaciones de la cémara de fabricantes
de los avaratos electrdénicos en Kéxico. =Rsta organi-
zacifn tiene el nombre oficial de Cgmara Wacional de la
Indnstria Wlectrdnica y de Comunicaciomes Eléctricas, -
gue e¢n Torme nds comoacta se le conoce cono CAKIECE.

Tomzndo cn considerzcifén la informacifn citada,
(Ver a CANIZCY (16) y (17)) se tiene resumida en la ta-
bla 2.1, las cifras de los Voliuzenes de Venta de los -
televisores de blanco y negro y de los televisores de
color, en el nercado nacionel y de conformidad con la
definicifn Aada en la seceidn 1.3.2., Sumando dichos -
volGmenes de venta, se tiene lescifras de las unidades
vendidzs de los televisores en su conjunto. Se muestran

los &stos oficizles de CANINCE desde 1968 a la fecha.



TABLA 2.1

-EL VOLUMEN DE VENTAS
EN EL MERCADO
DE TELEVISORES.

afio total blanco y negro color
1968 360,172 322,336 37,836
1969 403,368 360,208 43,160
1970 423,981 373,897 50,084
1971+ 401,225 368,813 32,412
1972 444,377 © 401,930 42,447
1873 497,144 446,686 50,458
1274 530,225 472,368 57,857
1975 575,984 506,079 69,905
1976 687,331 589,819 97,512
1977+ 691,146 592, 90L 98,245
1978 789,581 667,680 121,901
1979 914,822 758,296 156,526
1980 939,882 737,841 202,041
1981 992,595 736,898 255,697
1982
1983+
1284
1385
1986

4+ Primer afio del sexenio del Gobiernoc en turno.

FUSKTE: CANIECE (16) y (17).



2.3 L0S FABRICANT®S QUE CONCURR®N AL WERCADO.

o Se tomaron en consideracién tinicamente a las.empre— ;M
sas que fabrican y venden televisores en México y que se -
mencionan en las publicaciones de CANIECE (16),(17) y (18).
Fn la tabla 2,2 se muestra esta informacibn, tomdndose en
cuenta los afios de 1976 y 1981.

De la tabla 2.2 se observa gue en el afio 1976, pro-
porcionaron sus dates de venta de televisores de blanco ¥y
negro a CANIECE, la cantidad de 19 empresas. Para 1981 sé-
lo 14 emnresas provorcionaron esta informacidn, de las cua-
les 11 empresas aparecen en ambos afios. Algunas empresas -
decidieron dejar de fadbricar los televisores, como es el

caso de Corsorzcidn Fercatil de México, sin dejar la in-

dustria clcctirdnica de entretenimiento. 0Oiras empresas -
dejaron definitivansnte el nsgocio de la elecirdnica, tal

es el

n
O

280 de WOVA, RIIMRECW, FLWCTRONICA ABC y otras. Al-
gunas emnres28 carbiarcon de razdn social y otras fueron -
compradas, como €S el caso de Fhilco, 4dmiral y Construc-
ciones Tlectrinicas, gue las adquirid el Grupo Alfa.

De le miema t2bla y nara el televisor de color, se

observa gue en 1576 reportaron a CANIRCE una cantidad de

O

emnrest se mantuve la misma cantidad nara 1981, de

sy
as cuales T renorteron en ambhos afios. Se observa gque son.

=

las emnresas con mayor neder Tinsnciero y de mds penetra-—
cibn en el nercado.

Sz ha identificedo a los Ofertantes del mercado de
televisores, reouiriendose una investigacidn vnara conocer
sus ceracterfsticas, tales como sus fortalezes y debilida-
des, Fsto es motivo de ofra investigacidn que complerente

a la presente.
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TABLA 2.2

L0S FAERICANT®S QUE CONCURREN
AL, KFRCADO DE TRLTVISORES.

empresa blanco Yy negro color
1576 1981 1976 1981

ADNIRAL DE MEXICO X X X X
CONSTRUCCION®S ELECTRONICAS x x X X
DISTRIBUIDORA NACIONAL ELECTRONICA X X
ELRCTRONICA CROSBY X
EL?CTRONICA ZONDA X X
BLEKTRA MEXICANA X X
GENWRAL ELRCTRIC DE NWXICO X X X X
GRUPQ E-2 X
VANUPACTURTRA FLSCTRONICA ST X X X
FATIONAL KELICANA X X
PRILCO X X X X
PHILIPS M¥XICANA X X X X
TELEFURFEN NIXICANA X x X x
RLEVISION DEL D.F. X X X X
CORPORACION K3IRCANTIL DE KEXICO X X
TLTOTRONICA LOVA X
FIIRSON DE MEIICO X
TQUIP0S TRANSI STORIZADOS X
RADIO UFIVTRSAL X
SFY LIKE X
RLTITRCNICA A B C X X
TLTCIRONICA CONTINERTAL X

FUzuIz: canIBCcE (16), (A7) y (18)



2.4 FL CRECIMIENTO DEL NERCADO.,

En esta seccibn nos proponemos probar la hipétesis
Hp2 para los televisores en su conjunto. Ademds, probar -
la hipbtesis para los televisores de blanco y negro y los
televisores de color por sSevarado. Queremos saber si el
crecimiento del mercado sigue alguna tendencia y si se -
puede relacionar con el tiempo. De donde, pretendemos es-
tudiar al comwmortamiento del mercedo en forma longitudinal,
tomando al tiempo como varisble independiente.

El crecimiento de un mercado puede ser explicado,
entre otros factores, por el crecimiento natural de la -
poblacidén., Al crecer ésta, crecen sus necesidades de di-
versién y de inforpacidn. La televisién, entre otras co-
sas, satisface esta necesidad. Por lo que es natural que
a2l crecer 1la poblzcidn, crecca tarmbién la demanda de los
televisores, hasta que no exista otro producto o sisiema
gue lo substituya con ventajas reales,

5i tomamos a la noblzcidn como variable intermedia,

Jd

legamos al tiempo como variable indevendiente. Tratare-

mos de contestar a las siguientes preguntas:

;B2 tienpo como variable independiente, explica

el creciniento del mercado?
;5e menrifiestr alguna tendencia en esto?

Anglizaremos primero a 1os televisores en su con-
junto; luezo a2l televisor de blenco y negro y  al tele-

visor de color.



2.4.1 FL CRWCIKTENTO D®I ¥RRCADO DE LOS TELEVI SORES.

Para analizar el comportamiento del mercado de tele-
visores en su conjunto, consideraremos los datos empiri-
cos de la tabla 2.1, columna "totrl". Tomando en considera-
cidn el medio de procesamiento de los datos, se escogen co-
mo posibles modelos que pueden explicar al crecimiento del

volumen de ventas de los televisores a:

o FEl Lineal Simvle.
o Fl Exponencial.

o 1 Logaritmico.

o EL Geométrico.

0 F1 Pelinémico de segundo orden.

Todos estos modelos fueron definidos en la seccién -
1.3.8. 3e anlicard el nrocedimiento de seleccibn dado en -
la seccién 1.3.9, con la excencibén del paso 3 debido 2 que
se %tiene uma sola variable indenendiente, que es el tiempo.
Se toman a las dos Wltimas cifras del afio natural como da~-
to del *tiemmo. Es decir, 68, 69, 70 etc., hasta el ultimo
a¥io considexrado.

Parz medir la significancia de los modelos, se apli-
carén los criterios dzdos en la seccién 1.3.9. Con el obje-
to de probzr a las hipbtesis del tipo A y B, definidas en-

la seccidén 1.3.8. As{ cue, estarcmos sonetiendo a prueba

!

2 nuestra hipbteis nula Hgg.



En ¢l anexo 1 se muestran 108 resultados del proce-
samiento de los datos.

Al aplicar el primer paso del procedimiento de selec-
cidn (criterio B), estamos sometiendo a prueba una hipéte-
sis del tivo B.

Los resultados se muestran en la tabla 2.4, en donde
se pueden comparar los coeficientes de determinacién de ca-

da modelo,

TABLA 2.3

EL COZFICIENTE DE DETERNINACION
DE LOS KODTLOS DE R=SGRESION PROFUESTOS,

EL KRRCADO DE TELTVISORES,

Modelo R° R2 ., +
Lineal Sim=le 0.9420 0.4374
Exponencial 0.9737 0.4374
Logaeritmico 0.9316 . 0.4374
Geonéirico 0.9675 0.4374
Polindmico 0.9859 : 0.5673

4+ Con un nivel de significacién del 1.
FUBHTZE:; ta=la 2.1 y anexo 1



El valor del corficiente de detorminacién R2 de ca-
da modelo, se obiuvo de las tablas del anexo 1 y el valor
de Rgin se determiné cmpleando la expresién (1.13). Se -
tiene para los modelos de regresibén de dos variables, -
los siguientes datos: n es igual a 14 y k vale 2, De don-
de los grados de libertad son (k-1) igual a 1 y (n-k) -
igval a 12. Consultando la tabla de 1a distribuccibén F, -
se llega gue la FiQ es de 9.33, con un nivel de signifi-
cacibn del 1 %, Ver a Draner (11), pédgina 307.

El valor de Riin nara el modelo vnolinémico se ob-
tiene en la misma forma, con n igual a 14 y k igual a 3.
La F%l tiene un valor de 7.21 para este caso.

De los datos de la tabla 2.3 se observa que para
todos los casns R? ¢s mucho m€s grande gue Rgin. De don-
de concluimos nue de acuerdo con 1a evidencia preseniada,
todos 1os nodelos sen significativos con un riesgo del 1%.
k=i oue, no es mosible eliminar modelos en este paso.

AL arlicar el segundéo peso del procedimiento de -
1a seleccidn, observamos que en todos los casos de los -
modeles de dos variables, el pardmetro b es mayor de cero
segin se muestra en la tabla 2.4, ®Bsto significé que al -
incrementarse el diemno, aumenta el volumen de ventas de
los televisores. De donde, no fe puede eliminar ningin -
modelo de cos variables, ya cue itcdos cumplen con el cri-
texio ecoldgico.

A1 avlicar el criterio ecoldsico al modelo polind-
mico, se obmerva gue al incrcienizrse el tiempo en el -
rango de interés, predonina el sumando de la variable al
cuadrado rds el sumando constante. Los efectos son posi-

tivos con respecto 21 tiempo.



TARLA 2.4 S
LOS PARAMETROS.DE.LOS.MODELOS PROPUZSTOS .
EL MSRCADO DE TELEVISORES.

ltodelo a b c
Lineal Simple -3,165,855.322  50,789.844

Exponencial 1,277.182 0.08221

Logar{tmico -15,564,856.10 3,755,303.02

Geométrico 0.000002273 6.0943330C1

Polindmico 13,807,830.14 -406,217.6 3,067.16455

Para interpretar los pardmetros ver las exvresiones (1.3)
a (1.6).

FUBKRTT: tabla 2.1 y 2nexo 1

Como no fueron zliminados 1os modelos al aplicar~
les 1os pasea 1 y 2 del nrocedimiento de seleccidn, les
enlicaremos el paso 4 como \nico recurso de elimina-
cibn, ya que todos resultaron significativos. Consultando
la tzbla 2.3 observamos gue el modelo con la mds alta RQ,
es el modelo de regresifn Polindémico de segundo orden,
Cebhido & que estg moGelo tiene otros grados de libertad

cue los modelos con dos variables, no es suficiente que

£} 7odelo que exvlicz wmejor a la varizble independiente.
La tabla 2.5 muestra las P, de los modelos propues-

tcs, 1leghndose a la cornclusién: El medelo de regre-

£ién Ermnonencizl ¢s el més significativo, ya que tiene 1a

P més alta.



TABLA 2.5

EL ESTADISTICO Fg
D% LA EIPOTESIS TIPO B.

EL MRRCADO DE TELEVI SORES.

Todelo P,

Lineal Simole 194.90
Exvonencial 444.27
Logarftmico 163.44
Geométrico 357.23
Polindmico 385.22

FUERTD: anexo 1 y expresidn (1.12)

Por Wltimo, se apnlicard el paso 5 del vrocedimiento
de seleccién, con el »ropdsito de probar si el pardmetro -
"a'" del modelo Exnonencial es significativo. Los cdlculos
coerrespondientes se nresentan al final del anexo 1. Se em-
rled la estadfstica bdsica de dos variables y se transfor-
maron lag variables. Se obtuvo el logaritmo del pardmetro
"a" y el logaritmo de la variable dependiente,. tranformin-
dose’ el modelo exponencial a un mcdelo lineal. Se tomé -
en cuenta a la expresidn (1.9). Se estima un valor de -
24.6 vara el estadfstico t, mientras que se tiene un va-
lor de 2.65 para el t de tablas, con 13 grazdos de liber-
d y un nivel de significacién del 2 %, Ver a Node (19),
végina 348. Como se observa, t es mucho mayor que t de -

tablas (24.6>2.65). Concluimos que el pardmetro "a!

4 ) k) . -
51 ayuvda a2 predecir a la variable dependiente,



°bé écuerdo con 1n evidencia presentada: los datos
empiricos, el rechazo de las hipétesig nulas Hgy de las -
hipétesis tivo A y B,ypor tener 1a mds alta F estimada,
~e¢onclulmos que el modelo significativo, que mds explica
el crecimiento del volumen de venta de los televisores
en el mercado,en su conjunto, es el modelo de regresién

Exvonencial. Fs decir:

(0.082212716)t*

Yy = (1,277.181918) e (2.1)
F = 444,27
t = 24.6

“n donde Yi es el volumen de venta de los tele-
visores y tYes el tiempo en afios, La variable denendien-
te se micde en unidades y en la variable independiente se to-
man los doe Wltimos df gitos del afio natural conside-
fado.

Los modelos Polindmico y Lineal siguen siendo
significatives y no se eliminan. Log tendremos presentes
cozo nodelos "rivales", con sus hipdétesis respectivas. -
Zste nunto es de suma importancia en una investigacién -
del tino ZX POST FACTO.

De acuerdo con lo anterior, hay suficiente eviden-

ciz para rechazaer la hindtesis HoZ' nara el caso de los

+s
V£

levisores en su conjunto.
Se €limindé como modelo rival al modelo Geométrico,
isT1do a gue su narémetro "a" es wmarginalmente cero. Ver

lz tgbla 2.4 y la exnresidén (1.6).
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EL VOLUKSN DE VEKNTAS DE LOS TELEVI SORES .
EL NODELO EXPONENCIAL .

FUENTE: tabla 2.1 y expresién(2.1)
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2.4.2 ®L CRECINIFNTO DE TAS VRNTAS D¥L TELFVISOR DE BLANCO Y NEGRO.

_ Fl comnortamiento en el tiempo del mercado de tele-
visores de blanco y negro, se obtiene en la misma forma -
gue el explicado en la seccidn 2.4.1.

En el anexo 2 se muestran 108 resultados del proce-
samiento de los datos correspondientes, segin la tabla 2.1.
Estamos probando una hinétesis del tivo B. En la tabla 2.6

se muestran los coeficientes de determinacién de 1os mode-

los involucrados.

TASLA 2.6

=L COEFICIENTE DF DRTRERMINACION
D% 1L0S 103RLOS PROFURSTOS.

"L 17TRCADC DE TTLTVISOR®S DE BLANCO Y NEGRO.

Yiodelo R Rr%in +
Lineal si=dle 0.95535 0.4374
Exnonercizl 0.97389 0.4374
Logarft=ico 0.09638 0.4374
Geozétrico 0.97438 0.4374
Polinémsce 0.96643 0.5673

+ con v —ivel de significacién del 1 %. !

FUEX'TE: t=dla 2.1 y anexo 2,

A1 anlicar el ueso uno a los modelos, se tiene una

, 2 .
R™ =ty srzmde en comparacién con Raipny con la excepcidn -
o} Logrritmico. Fste modelo se elimina por no ser

sigrifi-z<ivo, y2& Que no se rechaza su hipébtesis nula, -



con wn riesgo del 1 %,
» Al anlicar el'criiério'ecolégico segin el paso dos,
tenemos que no eliminamos a ningfn modelo. Ver 1z tabla -

2,7.

TABLA 2,7
LOS PARAVETROS DF LOS MODELOS PROPUESTOS.
EL MTRCADO DE TWLEVISOR®S DE BLANCO Y NEGRO.

modelo a b c
Lineal Sim=le -2,179,777.3 36,292.07473

Exvponencial 2,665.86157 0.070333344

Geométrico 0.000083336 5.226044836

Polindmico 3,865,174.702 -126,465.048L  1,092.32577

Para intersretar los pardmetros de los modelos, ver las
exrresiones (1.3) a {1.6).
FURKNTE: tadla 2.1°'y anexo 2.

A1 anlicar el paso cuatro del vrocedemiento de se-
leccién y de acuerdo con la tabla 2.8, se tiene que el -
nodelo gue més exnlica el volumen de ventas de los tele-
visores de blanco y negro, €3 el modelo de regresifn Geo-

métrico, ya que tieme la més alta F estimada.

ay

z1ia probar la significzeifbn del parémetrO/go se—
gdn el -2s5o cinco. EL céleulo del estadfstico t no es ne-
ceszrio hacerlo, debido 2 que de acuerdo con la tabla 2.7
¥ el azexc 2, el velor del pardmetro "a" es de 0.000083336,
gue parz ‘ines précticos, se nuede éonsiderax cero. De la

expresién (1.6) se tiene que el velor de "a" debe ser ma-



TABLA 2.8

EL TSTADISTICO Fe
DE LAS HIPOTESIS TIPO B.

EL KZRCADO DE TELEVISORES DE BLANCO Y NEGRO.

Hodelo P

Lineal Simple 256.77
Exponencial 447.68
Geométrico 456.37
Polindmico 148.61

FUENTE: anexo 2 y expresibn (1.12)

yor de cero (a»0). Considerdndose que el valor estimado
de este perdmetro no cumple con esta restriccidn, elimi-
namos esie modelo.

Rezresando 2l paso cuatro y de acuerdo con los da-
tos de la tabla 2.8, el siguiente modelo gque explica nds
a la variable dependiente, es el modelo Exponencial con
una F estimada de 447.68. Consultando la tabla 2.7 tene-
mos que su pardmetro "a'" tiene un valor mucho mayor de -
CEIro.

Pasando 21 paso 5 y sabiendo que el valor de t de
tabdblas es de 2.65, con 13 grades de libertad y un nivel
de significacifn del 1 %, el célculo del valor estimado -

s
3

del estadistico t, se provorciona al final del anexo 2.
Tste valor fue estimado en 35.93, gue es mucho mayor que
el valor ce 2.65 del t de tablas., Por lo tanto, se recha-

za 1la Hy €e la hipdiesis tipo A correspondiente. Se con-



' cluye;quekel pardmetro "a" del modelo exvonencial consi-
derado, s{ ayuda a predecir a la variable dependiente.

' De acuerdo con la evidencia presentada y el re-
chazo de 1as hinétesis nulas H, de las hipbtesis tipo A
¥ B involucradas. Ademds, po} tener una F, mds alta de -
108 modelos no eliminados. Se considera que el modelo -
que mds explica el crecimiento del volumen de venta de
los televisores de blanco y negro, es el modelo de re-

gresién Exvonencial. Es decir:

(2,665.861570) o (0-070333344)%"

YRN= {(2.2)
F = 447.68
t = 35.93

%1 nodelo Lineal Simnle se considera como un mo-
delo "rival" al propuesto. Esto se debe tener siempre -
presente, ya gque lz investigacién involucrada es del ti-
po EX POST FACTO.

De acuerdo con lo explicado, existe suficiente -~
evidencia para rechazar la hipbtesis Hyp, para el caso -
de los televisores de blanco y negro, en el mercado en -

su conjunto.
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FUIRIE: tebla 2.1 y expresidn (2.2)




2.4.3 ¥ CRZCINITNTO D% LAS VENTAS DWL TRLEVISOR DR COLOR

Para determinar el comportamiento del crecimiento del -
mercado del televisor de color, orocederemos en 1a misma for~-
ma que en log casos del televisor en su conjunto y del tele-
visor de blanco y negro.

Fn el anexo 3 se muestran los resultados del ﬁrocesa—
miento de los datos del volumen de ventas del televisor de -
color, segin la tadla 2.1.

®n la tabla 2.9 se tienen los coeficientes de deter-
minacidn de los wodelos propuestos. Se aumenta el modelo -

Polinémico de tercer orden, ya que resulta bastante -signi-

TABLA 2.9

EL CORFICITENTE D% DETTARINACION
D= LOS ¥O9TL0S UE RWGRRSIOR PROPUESTOS

VK EL ITFRCADO DE TELEVISORES DE COLOR.
2 2

modelo R Boin +
Lineal Simple 0.79117 0.4374
Exponencial 0.90023 0.4374
Logarftimico 0.77243 0.4374
Geométrico 0.88803 0.4374
Polindnico (2° orden) 0.97909 0.5673
Polinérzico (3*Forden) 0.99195 0.6627

+ con un nivel de significancia del 1 %
FUENTE: tabla 2.1 y anexo 3



ficativo,
N R . 2
De lou modelos de la tabla 2.9 se tlene que las R~ —
son mds altan que las Hgin. As{ gue,al avlicar el primer-

pagso, No Se climina ningdn modelo.

TABLA 2.10
LOS PARAMETROS DR 1L0OS MODELOS PROFUESTOS.
FL NRRCADO DE TELEVISORTS DE COLOR.

modelo a b e d
fineal Simple -886,078.0220 14,497.76923

T smencial 1.165195099 0.148810550

T citmico -4,495,596.43 1,065,038.14

" ftrico 2.0801:1071%  10.98737224

F i émico (20 ) 9,942,645.54 -279,752.318  1,974.833001

iuii Smico (3°T) -54,041,405.56 2,305,780.443 -32,790.36869 155.5463658

Para interoretar los narfmetros de los modelos, ver las
expresiones (1.3) a (1.6)
FUENTE: tabla 2.1 y anexo 3

41 anlicar el segundo paso y de acuerdo con los re -
sultados de la fable 2.10, no se elimina ningdn modelo se-
ain el criterio ecolégico. Por las mismas razones dadas en .
las secciones 2.4.1 y 2.4.2, se elimina el modelo Geoméiri-
co. Ver el wvalor ntrerico del narimetro "a" de este modelo,
en la tzola 2.10.

snlicando el cuarto naso y de acuerdo con la tabla -

2.11, sz tiene que el mofelo gue explica mids al volumen de
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ventas de los televisores de color, e el modelo de regresifn
Polindmico de tercer grado, ya que tiene la F estimada nds -

alta.

TABLA 2.11

¥L ESTADISTICO Fe
DE LAS HIPOTESIS TIPO B.

EL MERCADO DY TELEVI SORES DE COLOR-

modelo F,

Lineal Simple 45 .46 |
Exponencial 108.28
TLogar{tmico 40.72
Folindmico (29 orden) 257.58
Polindmico {(3%Torden) 410.81

FURKTE: anexo 3 y expresidn (1.12)



”Dexécuerdo A 1la evidencia nresentada y & las pruebas
realizadas, se considera que el modelo Polinémico de tercer
grado, es el modelo que més explica a las unidades vendidas

del telsvisor de color, en 3u mercado. De donde:

2
Ye= —-(54,041,405.56) + (2,305,780.443)% — (32,790.36863)t" +
+ (155.5463658)%3 ; t = t+ (2.3)

P = 410.81

En donde Y, es el volumen de ventas del televisor de
color en su mercado y ttes el tiempo nedido en afos, tomén-
dose los dos Wliimos dfgitos,

Tn la figura 2.3 se muestra grdTicamente a la expre-
sidn (2.3). Se nota que tiene una mayor demznda este tele-
visor en los Wltimos afios.

¥l motelo "rival" mds imvortante es el Polindmico de
segundo orden y hay que tenerlo presente.

Dn acuerdo a lo presentado, existe suficiente eviden-
cia para rechazar & la hipbtesis Hgp, para el caso de los -

televisores de cclor en su conjunto, con un riesgo del 1 %,



400 _ . 1

380 L o |

360 | ' /
¢ 340 | Yo= —(54,081,405.56) + (2,305,780.443)% + /

<

(miles) 320 | ~(32,790.36869)t%+ (155.5463658)t3 ; ¢ = t*.

300 1 F = 410.81 /
280 \
260
240
220 |
200 |
180 |
160 |
140 4
120
100 L
80 1
60
40
20 |

0 -t : —

] ] L I 1
—t + 3 + T

68 65 70 71 72 73 74 75 76 77 T8 19 80 8L 82 83

ario
-b+

figura 2.3

FL VOLUX=x DE VENTAS DE LOS TRLFWVISORES DE COLOR
EL KODEI( FOLINOKIAL DE THERCER GRADO .

FUTKTE: iabla 2.1 y expresién (2.3)



LA EMFRESA Y SU FEDIO ANBIENTE

3.1 LA INTRODUCCION 61.
3.2 103 DATOS HISTQRICOS 64.
3.3 LA FXPLICACION DE LAS VENTAS 66.
3;3.1'Las ventas del televisor de blanco y negro 68.

3.3.2 Las ventas del televisor de color 76.

3.£ 10S GASTOS DE OPERACION  83.

60~



.~ LA ZKTRODUCCION.

=n el presente estudio se ha tomado como protoetipo
2 Tma expresa que 8in ser 1ider, ocupa uno de los diez -
primeros lugares en la participacién de su mercado. Los -
da=os hfstéricos utilizedos én esfe capftulo, -pertenecen
a8 =Ina emnresa orivada que tiene interés en utilizar
lc= reszlitados del estudio. Se nos pidié que se omitiera
la razé= social de la citzda empresa.

T2 empresa Que llamaremos "Zeta, S.A." se fundé en
la 3écaZe de los afios sesenta y tiene una participacidn -
naczional, de 51 %. Se dedica 2 la fabricaciédn de televiso-

res y d= otros productos, gue no son importanies, omitién-



dose estos Ultimos del estudio.
El propbsito de este capftulo es evidenciar la res—

;puesta a la pregunta formulada en la seccidn 1.3.1 y que -

nos permitimos reproducir:

;,Qué factores explican las ventas de la empresa?

Se toma como variable independiente al volumen de
ventas de log televisores de blanco y negro, o en su de-
fecto, al volumen de ventas de los televisores de color,
semin sea el caso. Ver la seccidn 1.3.2.

Las variables independientes que se propusieron - .

en el marco tedrico, son las siguientes:

o Bl PRECIO del televisor.

o %l producto SURSIITUTO.

o La PUBLICIDAD empleade.

o La POBLACION econdmicamente activa.

Fstas variables fueron definidas en la seceibén - - -
1.3.3 y se interrelacionaron conceptualmente en la secs ’
¢ién 1.3.4,, proponiéndose la siguiente construceibn -

/
hi;ﬁ%é%ica, que se reproduce para la comodidad del lec-— $\\

tor:

Ya = £(Py, yp, PUB,, POB) (1.1)



Tomfindose el smpuesnto de que la influencia de las
variables independientes cs aditiva, se propuso el modelo

de regresifn LINWAL MULPIPLE. Reproduciendo la expresidn
(1.2), tenemos:

Ya =fo+ B1Fa + fBoyy + ﬂBPUBa + B4p0B  (1.2)

Nuestro oroblema consiste en determinar los pard-
metros de este modelo y determinar si son significativos
en su conjunto. Se Someterdn a prueba las hipdtesis del -
tivo A y B, utilizdndose log criterios seflalados en la -
seccidn 1.3.6. Adends, se aplicard el procedimiento de -
seleccifn €¢1 modelo, exnlicado en 12 misna seccién, El
molelo debe ftener el minimo de variables y nara esto, -
el paso 3 del procedinmiento citado,

Para contestar a la pregunta formulada, se debe -

[=1

e socmeter a prueba a lz hipbtesis Hyy, formulada en la

seccidn 1.2.6, Reproduciéndola tenemos:

Ey: fna o nds variables independientes actuahdo en conjun-—

%0, tales como el precio de venta de un televisor de
vlanco y negro (color), el volumen de venta de un -
tien substituto como el televisor de color (blancoy
negro), el gasto en publicidad y el crecimiento de -
iz poilacidn econ%gicamente activa, NO AFECTAN sig-
rificativanente al volumen de ventas del televisor

ie blanco y negro (color) de la empresa,




Se empleardn datos histéricos que sean relevanies
para la prueba de la hipdtesis Hyy. Obadrvese que la em-
presa no tiene control al menos de una variable indepen-
diente, tal como la poblacién econbmicanente activa. A S

esto 1le 1lamamos medio ambiente.

3.2 LOS DATOS HISTORICOS.

En el anexo 4 se tienen en detalle los datos re-
levantes de la empresa, en relacién con la prueda de la
hivétesis Hyy. En las tablas 3.1 y 3.2 se presenta en -
forma resumida esta informacién. En la primera tabla se
tieren los datos histéricos requeridos y en relacidén —
con los televisores de blanco y negro. EBn la segunda —
tabla se prescnian les datos en relzcidn a los televi-
sores de color. ®sto de acuerdo con el marco tedrico ¥

con lz hip6tesis gue queremos probar,

TABLA 3.1

L0OS DATOS HISTORICOS (RESUMEN)
DEL TELEVISOR DE BLANCO Y NEGRO
ZETA, S.A.

Afio TUnidades Poblacién Precio Unidades Publicidad
BN POB Py COL PUBy
1977 72.94 17.70 2.67 17.90 10.51
1978 68.87 18,42 3.35 27.60 11.70
1979 58. 08 19.17 3,92 26.00 11.44
1580 59, 92 19.95 4.47 35.00 13.50
1081 £0.10 20.58+ 5.73 38.90 17.20

+ valor estimndo
FUENTZS: el =nexo 4 y el cuadro 1.7 de HAFINSA (20)
COL=el volumen de ventas del producto substituto.



TARLA 3.2
LOS DATOS HISFORICOS (R%SUMEN)

DEL TELEVISOR DE BLANCO Y NEGRO

ZETA, S.A.

Aflo Unidades Poblaciédn Precio Unidades Publicidad
CoL POB P, BN PUB,
1977 17.90 17.70 4.88 72,94 3.0L
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 16.35 9.30 59,92 16.75
1281 38.90 20.58+ 11.94 60.10 23.63

+ valor e

stimedo

BN= el volumen de ventas del producto
FUENTE: el anexo 4 y el cuadro 1.7 de

De

substituto
HAFINSA (20

zecusrdo con la definicidén de las variables dada

en las scceiones 1,3.2 y 1.3.3, tencnos como recordatorio

que:

COoL

POB

Py

= &)} volumen de ventag del televisor de blanco y

negro en wiles de unidades,

nor parte de la em-

presa y en el mercado nacional,

= el volumen de ventas del televisor de color en
miles de unidades, por parte de la empresa y -

en el mercado nacional.

v
= 1a podlacidén econémicamente zctliva nacional en’

rillones de personasg.

= el orecio nonderado de un televimor de blanco
Y negro en niles de vesos., Ver znexo 4.

= el precio ronéerado dec un televisor de color
en rilles de mesos. Ver 2nexo 4.

= el ¢asto en publicidad dedicado en promover al
televisor de BN en nillones de pesos,

= el gasto en publicidad dedicado en promover al
televisor de color en millones de pesos.

-

~.
N,
N



El precio vonderado de venta Py se determina del
cociente gue resulta de dividir & 1las ventas anuvales -
totales del televisor de blanco y negro;“entre lag uni-
dades vendidas de este televisor en el afio considerado.
W1l orecio nmonderado P, Be calcula en 1a misma forma, —
considerando las ventas anuales totales del televisor
de color y las unidades vendidas de este producto.

A partir de las tablas del anexo 4, se presentan
en la tabla 3.3 105 datos de las ventas y los gestos -
de overacidn de la empresa Zeta, S.A. Esta informacién

se utilizard més adelante.

TABLA 3.3

LAS V=HTA3 Y L.OS GASIOS DE OPRRACION
2774, S.A,

Afio Ventas Cperacién
1977 281.47 45.03
1978 410.56 61.58
1579 427.30 68.37
1380 604.94 90.74
1681 ' 816.46 130.63

FGENTE: anexo 4

3.3 LA TYTLICACION DE T.AS VENTAS.

Tsta sgeccidn tiene el propdésito de encontrar una
exnrlicacidn de las ventas realizadas por la empresa Ze-
ta, S.A. Se cuenta con un marco tebrico y se trata de -~

probar 2a hipdltesis Hgpy.



Dedbido a que contnmos con la informacidén de la em~
oresa por 3 afios consecutivos, existe una limitacién des-
de el punto de vista estadfstico. El ndmero de variables
que pueden entrar al modelo propuesto, estd condicionado
a que 8s€ cumpla la expresidn 1.14; Para n igual a 5 datos
pueden entrar al modelo hasta 3 variables independientes.

En la tabla 3.4 se proporcionan los valores de P
de tablas, para (k-1) y (n-k) rrados de libertad y con -
un nivel de sisnificacidn del 5 %, Eate nivel fue adopta-
do como Tiesgo para el caso de la empresa. BEmpleando la ~
exvresién (1.13) se determinaron los valores de Rgin' que
se utilizardn en las pruebas de hipbétesis del tipo B in-

volueradas,

TABLA 3.4

LO3 CONPIGIZNTES DE DETERVTINACION R%in
BN FUHCICH DE (1) VARIAPLES INDETREDITNTES,

Con 2l némiero de datos T iguz2l a b

X (k-1) (n=X) Py + R2ip +

P 1 3 10.13 0.771520
2 2 19.00 0.950000
3 1 215.70 0.998452

+ con un rivel de significacién del 5 %

FUENTE: las expresiones (1.13) y (1.14) y Draper (11) péd-—
Fian 306,

Tn 128 pruebas se enpleard a Rgin en lugar de la

P de tablas, recuérdese que se tiene esta limitacién del



““medio de procesamiento empleado. Fara que los parémetros/@i

sean significartivos en conjunto, se requiere que el coefi-

”'ciénte de determinacién R calculado sca mayor de 0.771520

3.3.1

para el caso ée una variable independiente (i=1). Para dos
variables independientes se requiere que R2 sea mayor que
0.950000 (i=1,2). En el caso de tres variables independien-
tes (i=1,2 y 3), el valor de R? debe ser més grande gue =~
0.998452,

LAS VERKTAS DEL TEL®VISOR DE BLANCO Y NRGRO.

En esta secciébn $e detefminaré el modelo de regre—
sifn m4s significativo, si es que existe y que explique -
mejor el comportamiento del volumen de ventas de la empre-
ga Zeta, S.4,

Fn el anevo 5 se tisnexn los resultados del procesa-
miento de los datos de la tebla 3,1. Se ovresentan 1As re-
gresiones militiples de los modelos propuestos. En la ta-
bla 3.5 se proporcionan los coeficientes de determinaciébn
para cada wmodelo, con el objeto de aplicar el primer paso
del pnrocedimiento de seleccidn ya mencionado.

A zplicar el primsr paso y de acuerdo con los da-
tcs de 1a tabla 3.5, resulta gque 26lo en 3 modelos la R?

2
es mayor cue la R

min- ==tos modelcs que no fueron elimi-

nafod, ya que se rechaezd la Hy de sus hivétesis tipo B -

involucraias, son los siguientes:

BN = £(Py,PUBL) (3.1)
BN = f(POB,Py,FUBy) (3.2)
BN = f(Py,C0L,PUBY) (3.3)



TARLA 3.5 .

¥L CORFICIERTE DE DRETRRMINACION
DE 1L0S MODELOS DE REGR<SION PROTUESTOS.

LA ={>LICACION DE LAS VENTAS DE ZBTA, S.A.
DEL TRLSVISOR DE BLANCO Y NUGRO.

nodelo R2 R%in +
BN=f(P0B) 0,715401068 0.771520
(Py) 0.585851154 0.771520

(coL} 0.501.074752 0.771520
(PUBy,) 0.297661135 0.771520
BN=f(POR,Py) 0.807844041 0.950000
{POB,COL) 0.822036818 0.950000
(POB, PUBy, ) 0.938532152 0.950000
(COL, FUB, ) 0.553509676 0.350000
(Py,CCL) 0.587269400 0.250000

(P, TUBp) 0.958525698 0.250000
=N=f (P08, Py, CC0L) n0.820970231 0.9938452
(FCB, Py, 7UBY) 0.999372998 0.998452
{?03,C0L, PUBY, ) 0.060628496 0.998452
(Py,C0L, TUPp) 0.598535842 0.998452

+ con un nivel de significacidn del 5 %.

FUZHTE: anexo 5 y tabla 3.4

Obsérvese que de 14 modelos propuestos, se elimina-
>s5n 11 unedelos por no ser significativos, con un riesgo -
Ze¢l 5 %, 2l m~plicarse el paso 1 del procedimiento citado,

Tn la tabla 3.6 se pronorcionan los valores ndmeri-
zce, de los nardmeiros de los modelos no eliminados. Se -

zTlicard el criterio eccoldsico mediante el paso dos.



Conviene recordar nuestre mirco tedrico dado en 12
seccién 1.3.4, antes de aplicar el criterio ecoldgico. -
Los factores probables que pueden explicar al comporta-
miento del volumen de ventas de un televisor de blance ¥y
negro por parte de la emnresa Zeta S.A.,son a manera -

de recordatorio,los siguientes:

1) A1 aumentar el precio de venta de un televisor, -

se esgpera gque disminuya sv cantidad demandada,

2) A mayor venia de un producto substituto tal como
un televisor de color, menor serd la cantidad de-

mandada de televisores de blanco y negro.

3} A medida que Aunente el gasto en publicidad para
nromover un itelevisor de blanco y negro, se espe-

TA gue aunente su cantldad demandada.

4) A medida que aumente 1a poblacidn econdmicamente

activa, aumenta el consuno de televisores.

N

¥n los cuatro constructos anteriores, se conside——
ra el drecio de venta de un televisor Py, el volumen de
venta del rroducto substituto COL, el gasto en publicidad
PUByp ¥ la woblacidn econdmicamente activa POB, que influyen
en forraz irlependiente en el comnortamiento del volumen -
de verTa del televisor de dainco y negro, cuando otros -
Tectorss relevantes permenecen constantes, Hablamos de -
las vertes en unidandes reerlizadas por una empresa, Tembién
se ¢ij> cue la influencia de cstos fzctores puede influlr

en for—a conjunta. Esta es la hipbtesis bajo prueda.



Los tres modelos que resulturon significativos al -
aplicar el paso uno del procecdimiento de scleccidn, nos
dicen que las variables como el wnrecio Py, la poblacién
P0B, el producio substituto COL y la publicidad PUBy, —
explican en forma significativa el volumen de ventas - -
del televisor de blanco y negro de la empresa Zeta - -
S.A., cuando actizn en forma conjunta. Todos los modelos
en donde estas variables actuaban por separado, resulia-
ron eliminados por no ser significativos.

Cvzando actden en forma conjunta el precio de venta

Py ¥ 1a ;ublicidad PUBy, se pueden explicar las unida-

des de verntia del televisor. Ademés, si actdan en conjun-

(S8

cidn POB, &1 producto substituto COL y la pu-

U2y, tantidn es posible llegar a2 una explica-
cidn de IIchas venias; pero ura combinacién cel precio Py,
‘8l preducto substituto COL y la sublicidad FUByp, también

“ Pueden sx-licar a 1as ventas. Wl criterio ecolbgico nos -

sirvird —azra geguir eliminando modelos.

LOS PARLT=TROS B3TIFADOS
DE LOS "I23L0S N0 BLIBINALOS (PASO 1).

EL TELEVI IDR DT BLANCO Y KERRO

o
3

o

-y

in v
L]

1

1]

[]

e o ~ A Pl
I"odel o /é‘o APy)  A(rury) A(rPoB) A(con)
(Py, =U== 50,068 ~16.171  §.441

(703,2p.77Fp) 77.265 -14.589 5.198 -1.126

(Pp, CCZ.=73p) 59.109  -16.125  5.442 ~C.008

FUTNTZ: =z=zx0 5.



®n la tadbla 3.6 se presentan los pardmetros estima-
dos de Xos modelos no eliminkdos en el paso 1. Se han arre-
giado iosvdatos para tencr en una misma columna, 108 valo-
res nimericos de las /9 estimadas para la misma variable
independicnte en cada diferente modelo. Los valores n e~
ricos que se encuentran en la primera columna, correspon-
den a /60 ¥ Se observa que son del mismo orden.

Los coeficientes del precio Py, son en los tres ca-
sos nesativos ¥y =zuy semejantes entre s{. Al aumentar el -
precio Py, dininuye el volumen de ventas del televisor, -
cuando otros factores permanecen constantes., Esto estd -
de acuerdo con lo onrevisto en el marco tefrico.

Los coeficientes de 12 publicidad PUBy son todos
rositivos y rmuy semejantes enire sf. Cuando aumenta el -
grsto de »ublicidsd, aumenta el volumen de ventas del te-
levisor, con oiros Tzcieres releventes constentes, Esto -
tenbién estd &e neuerdo con el merco tedrico.

En el =odelo (Pp,C0L,7UByp) se tiene que el coeficien-
te del producto substituto es negativo. Indicando con es-
to, que al aumentar la demanda de televisores de color, -~
disminuye 1a cantidad demandada del televisor de blanco y
NneFro.

n el nrodelo (POB,Py,PUBy) el coeficiente de la -
potlacifén econémicanente acilva es negativo. Al aumentar
la noblmeidn, disminuye el volumen de ventas del televisor.,
Beto no comcuerda con Lo mencion=do en el marco teérico. -
Corsiderrmeos gue €5 uejor elininar este nmodelo, ya que al
rneros las veriaciones de una Veriable, no concuerdan con

lo zrevisto por la teoria. Recuérdese que lo que itratamos

(0]

s de nrobar nuesiro marco tebrico.

L



adecuvado, hay que emplear el paso 3 del proqedimiento de
seleccidn y mediante las F parciales, determinar si las
variables contribuyen a pnredecir a la variable dependien-
te. Se trata de aplicar el criterio C y por lo tanto,de -
probar una o md&s hindtesis del tipo C.

Consideremos un ejemnlo, Tomemos el modelo que no
fue eliminado en los nasos uno y dos. Escojamos al ‘mode-
lo (Py,COL,PURy) que es el m{s comnleto y pongemos en du~

da la contribuccidén de la variable precio Pp, como predic-

e

or del comnortamiento del volumen de ventas. La hipéte-

sis C serd entonces para este caso:

Hp: La zdicidn de Py al modelo gue ya contiene a lasvaria-
tles COL y U3y, N0 mejora significativamente a la -
rreficeidn 621 volumcn 8e ventrs, del televisor de -
blanco y negro de la eupresa Zeta S.A.

Para nrobar esta hindiesis necesitamos calecular la
F narcial; pero el rmedio de c#lculo disnonible no nos -

. L s . . 2
pronareiona ssta informacidn y solo estima todas les R™ -

involveradas, Znnle

v

ndo la exnresidn (1.17) es nosible -
nhtener dicha T »narcisl a partir de las R2.

Parz este ejenolo n e6s iguzl a 5 y k es igual a 4,
consideréndose el nodelo mZs completo. De donde, (n-k) -~
es ipuzl a uno. Por otra parte, consultando lz tabla 3.5
se tiersz gue R?(Pb,COL;PUBb) és igual a 0.998535842 y -
nara el modelo (COL,PUBY) 1la R° s 0.553509676. Substitu-

yendo en la expresién {(1.17) resulta que:



~
-
P

0.998535842-0.553509676
1-0.998535842

Fo = ?(Pb/C'C)VLV,PUB;b)‘

i}

(5-4)

[

303.95 - (3.4)

Por otra parie, la F de tablas para (L) y (o-k)
grados de libertad y un nivel de significacibn del 5 %,
tiene un valor nimerico 8e 161.4. Ver Draper (11).

Procediendo ern le misma forma, se llega & los da-
tos de 1z tabla 3.7, en donde se prueban las hipbtesis -

tivo C involucradas.

TABLA 3.7

EL MODELO BN = f(Py,COL,PUBy)
BL RASULTADO DE PROBAR LAS HIPOTESIS TIPO C.

AR L?IIbO? DI BLANCQO Y NEGRO.
TA, S,/

L
A

Variable que Variables en

se adiciona el modelo Fe Py Resultado
La COL,TUBy 303.95 > 161.4 se rechaza Hg.
PUBy Py,C0L 280,89 > 161.4 8s rechaza Hy.
CoL Py, PUBy 0.007< 161.4 no contribuye
significativa-
nente a prede-
cir.

FUTHTS: tabla 3.5, exopresidén (1.17) vy Draper (11) pdgina 306,

La adicién del precio Py al modelo que ya contiene
2 COL y & TUByp es significativa; sf ayuda a explicar a la

varliable denendiente, con un riesgo del 5 %.



D2 acuerdo B 1a evidencia presentada y con un ries-
go del 5 %, se concluye que el modelo que mejor ayuda a -
explicar ei comnortamiento del volumen de ventas del tele-
visor de blanco y negro, de la empresa Zeta, 5,A,, es el -

modelo:

BN = f(Py, PUBY) ' (3.1)

Fste modelo ezcrito en forma funcional y de acuer-

do con los pardmetros del modelo, segin el anexo 5 tene-

mos:
Yp = BN = (592.097561261)-(16.17103940)P,+(5.440662555 )PUBy,

En donde yy €8 el volumen de ventas del televisor
de dlanco y negro, vendido por ia enmpresa Zeta BS.A,, en
niles de unidades. El precio de venta Py del televisor -
de blanco y negro estéd dado en miles de pesos y el gasto
en publicidad PUBy dedicado a oromover el televisor de -
blanco y negro, en nillones de vpesos anuales. El pe-

”
rindo de tienpo involucrado es de un afo naturzal.

De acuerdo a la evidencia »resentada, se rechaza

la hipétesis Hyp con un nivel de significacién del 5 .



3.3.2

Finalmente, contestamos a 1a prepunte iniciulmente formu-—-
lada, diciendo qué en forma sigmificativa y de acuerdo -
con los datos presentados, que los factores que explican
a las ventas de televisores de blanco y negro, realizadas
vor 1a empresa Zeta, S.A.,lson el precio del televisor ¥y
la publicidad emvleada por la empresa en promover dicho

oroducto, con un riesgo del 5 % involucrado.

LAS VENTAS DEL TSLEVISOR DE COLOR.

Procediendo en la misma forma que en la seccién -

1¥)

nterior, esta seccibén tiene el propdésito de determinar
si sxiste un nodelo que explique el comportamiento de -
las wiidndes vendides del televisor de color, por parte

e la eroresa Zeta, S5,A, Nos interesa que este modelo -

sea sirmificativo y el que nejor exprligue dicho compor-

=n el anexo 6 se muestran los resultados del pro-
ceszniento de)los datos de la tabla 3.2, mediante el cdl-
culc de los ﬁfépetros de 103 modelos de regresién milti-
Ple zue se Eropusieron. Se resumen los coeficientes de -
deteri=zcidn calculados para cada modelo propuesto en -
la
21 anlicer el primer maso y de acuerdo con los da-
tos 2= Za fabla 3.8, de 14 modelos nropuestons se elininan
7T mzZ=2:s, quedendo 6 nodelos que son significativos y -

sue narginalmente no podemos eliminar, ya que -

€l =237~ Ze edlculo emnleado, puede no ser confiable & par-



_TABLA 3.8
. “FL COSFICI:RTE DR DRTHRVINACION
DY L0OS MODELQS DE REGRESION PROPUBSTOS.

LA wXZLICACION DE LAS VERNTAS DE ZRTA S.A.
DEL TZLEVISOR DE COLOR,

nodelo R2 Rgin +
COL=f (P0B) 0.908959045 0.771520
(Pa) 0.899410796 0.771520

~ O (BE) : 0.501L074504 0.771520
(PUB,) 0.953834535 0.771520

COL=f (POB,P.) 0.911689787 0.950000
(POB, BN) 0.943070282 0.950000
(POB,PUR,) 0.953853972 0.950000
(BN,PURL) 0.95401 9370 0.950000

(Pg, BN) 0.900862677 0.950000

(P, FUBg) 0.975098860 0.950000
COL=F(PCR, P, BN) 0.952884658 0.998452
(P03, Pa,PUBG) 0.991343874 0.998452
(P0B, 3N, PUB,) 0.954962498 0.998452
(P.,BHN,FUBg) 0.998405584 0.998452

+ con un nivel de significacidén del 5 %

FURKRTE: 2nexo 6 y tabla 3.4

tir de la quinta cifra decimal. Los modelos en donde se

rechazg la Hy de sus hindtesis tipo B, son:

COL = f(POB)
(Pe)
(PUB,)
(POB, BUR, )
(81, PUBg)
) (P., PUBg)

(3.6)
(3.7}
(32.8)
(3.9)
(3.10)
(3.11)



Se aprega el slpuiente modelo no olvidando gque se

encuentra marginalmente eliminado:
COL = f(P;,BN,PUBy) (3.12)

TABI}A 3 . 9

LOS PARANETROS WSTIMADOS
DE L0OS MODELOS NO WLIMINADOS (PASO 1),

FI, TELEVISCR DE COLOR.
ZRTA, S.A.

Fodelo Jo A(re) A(rpus,) JA(poB) /éYBN)
(POB) -100.638 6.769
(P.) 6.081 2.856
(7U2g) 16.559 1.007
(P08, 7UR,) 14.098 0.%87 0.141
(BN, 773, ) 18.297 0.993 ~0.0244
(Pe,7C3;) 29.148 -3,284 2,122
(P, B¥,ZUBg) 67.809 ~6.448  2.977 ' -0.3772

FUSNTE: anexo 6

De acuerdo con la tabla 3.9 en donde se presentan

1~

os parinetros estimados de los modelos no eliminados en

L ~=so0 uno, se tiene gue 1los signos de dichos pardmetros

]

ol

2 Todos los modelos cumplen con el marco teérico, con la

1)}
I
iyl

zzTeién del modelo (P.). Fste modelo +tiene un coeficien—
¢

cl
i
I
n

tinado wara el precio P, vositivo, cuando la teoria

i

4]

ZZca que debe ser negativo. Al aplicarse el criterio —
€c:z” Spico (pa2so dos) solamente se pudo eliminar un mode-

1z,



ESTA TESIS Nn neme
SALR BE LA BISLIOTECA

e Apiicéndo'el naso 3 al modelo mis completo, para de-
terﬁiﬁér éi las variables que gse adicionan al modelo ayu-
déﬁ §iFnificativamnnte a explicar a la variable dependien-
te. Se utilizard el criterio C y las hipétesis tipo C in-
volucradas. La tabdbla 3.9 nos proporciona los resultados -

de aplicar dicho eriterio a1l modelo (Pe,BN,PUBc).

TABLA 3.9

EL FODELO COL = f(Pq,BN,PUB.).
EL RISULTADO D3 PROBAR LAS HIPQTESIS TIPO €.

%L TELWVISOR BT COLOR
ZETA, S.A.

variable que variables en

se Adiciona el modelo Fo Py resul tado
Pe 3N, 768, 27.84 ¢161.4 no es significativo
U3, Py ,BU £1.19<¢161l.4 no es significativo
BH Pe,FUR, 14.62¢161.4 no es significativo

FUSHTRE: tabla 3.5, expresién (1.17) y Draper {11) pdgina 306.

De acverdo con los resultados de la tabla 3.9, se
elimina el modelo (P,,BN,PUB.), y2 que la adicién de la
tercera variable, cuvando las otras dos variables ya es-
t4n en €l modelo, no es significativa. No se rechazaron
las hitétesis nulas involueradas, con un nivel de signi-
ficacidn del 5 %. ‘

El modelo (Pg,BN) ya fue eliminado y los modelos

(Pe,BR) vy (Pc,PUB.) sipguen sin poderse elininar.



TARLA 3.10

LOS NODELOS NO WLIMINADOS
DE DOS VARIABLELS INDETENDIENTES

EL RMSULTADO DE TROBAR LAS HIPOTESIS TIPO C
EL TELEVISOR DE COLOR

ZBTA, S.A.
Xodelo Variable que Variable en
tado
se zdiciona el modelo Fe Fg + Resul
(POB, FUB;) POB PUB, 0.0008< 18,51 no significativo.
PUB, POB 1.946 < 18.51 no significativo.
(BN, PUBc ) BN PUBe 0.008 < 18.51 no significativo.
PUBe BN 19.70 > 18.51 significativo.
(Pc,TURBe) Pc PUBe 1.70 < 18.51 no significativo.
PUB, Pe 6.08 < 18.51 no significativo.

+ con un nivel de significzcion del 5 %.

FUTNTE: tabla 3.5, excresién (1.17) y Draper (11) pdgina 306.

De acuerdo a la informacidbn mostrada en la tablg
3.10 y ccmo resultado de ap.icar el paso 3 a los modelos
de dos variables indevnendientes no eliminados en los pa-
sos anteriores, se observe que la variable que entra o -
se adiciona al modelo, cuando el modelo ya contiene a la
ctra variable no es significativa, con la excepcibn de -
un caso. ¥Fn el modelo (BN,PUR.), cuando se adiciona al -
rodelo la variable PUB,, que y2 contiene a la variable -
BN, resulta gque la adicién es significetiva, ya que se -

rechaza la Hp de la hivdétesis tipo C involucrada, con un



nivel de simificaeién del 5 4.
De acuerdo con 108 resultados de aplicar el paso

3, nos quedan sin eliminar los siguientes modelos:

COL = f(POB) (3.6)
(PUBe) (3.8)
(BN, PUBg ) (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 méds cuidado los resultadeos del paso 3. -
Ia tabla 3.11 nos muestra el estadfstico F estimado de
cada modelo. Todas las F son significativas con un ries-

go del 5 %,

TABLA 3,11

FL ®STADISTICO F,
DE LA HIPOTESIS TIPO B.

EL TELEVISOR DE COLOR
ZETA, S.A.

1odelo Fa

(0B) 29,97
(PUBe) 61.98
(P0B, PUR; ) 20.67
(3N, PUB,) 20.74
(Pe,PUB.) 39.16

FUENTE: anexo 6 y expresién (1.12)



De ncuerdo con los dutos de 1a tatla 3.11, se tie-
ne que el modelo que mds explica al volumen de ventas del

televisor de color, de la empresa Zeta, S.A. es:

COL = £(PUB,) (3.8)

¥l modelo "rival' gue tiene wds posibilidades de

explicacién y oque hay que tener nresente es (Pg,PUBg)

De acusrdo con la evidencia presentada y con un
Tissgo del 5 %, se concluye gue el nodelo gue mejor ex-
plica a la variabtle dependiente en la empresa Zeta S.A,,

es en forma funcional:

Yo = COL = (16.55860786) + (1.007352544)PUB, (3.13)

En conde y. €8 el volumen de ventas del televisor
de color, vendido por la empresa Zeta S.A. en miles de
unidades znuales, el gasto en publicidad PUBe dedicado
en promover al televisor de color, dado en millones de -

VRE0S anu=zles.



De ncuerdo con la evidencia presentada, se rechaza
1a hipdtesis Hpy en el caso del televisor de color, con -
un riesgoe del 5 %. 1 factor gue explica en forma signifi-
cativa el volumen de ventas de 1la empresa Zeta S.A., e8 -
la publicidad, vista como la promocidén que hace la empre-

sz a este producto,

3.4 LOS GASTOS DE OPZRACION,

Para determinar 1as probables utilidades de la em-
resa, se requiere conocer adends del monto de las ventas
y del gasto de la publicidad, los gastos de operacidn y

el nago de intereses. Por no contar con suficiente infor-

e
By

cién de la empresa Zeta $.A., supondremos el pago de in-

(12

2reses  constante en nuestro estudio.

El g2sto de operacidn se considera como el gasto
gue rezliza la emvresia oor nantener su actividad y en -
cuyos gastos no se consideran los gastos en publicidad,
108 costos directos de fabriczecidn y el pago de intere-

gses. Esto es una definicién que se aplica a la empresa
Zeta S.4.,y esta puede cambiar para otra empresa u otro
criterio., Para los fines de nuestro estudio esto no tie-
ne importancia.
En la t2bla 3.3 se nmuestran los datos empiricos -
de las ventas y de los gastos de operacidn anuales por -
cinco =fios consecutivos., Bsto estd de acuerdo con los

datos del anexo 4.



Consideramos que ¢l monto de los gastos de opera-—
cibn, estdn estrechamente relacionados con el monto de -
las ventas gue realiza 1a empresa, Se propone la siguien-

te hindtesis nula a prodbar:

Hp3: Las ventas realizadas por la empresa Zeta S.A., -

NO explican a los gastos de operacidn de la empre-—

sSa.

Para probar la hipdtesis se consideran los datos
de la tabla 3.3 y se muesiran los resultados en el ane-
xo 7. Se utilizd un modelo de regresién Lineal Simple.

Tl coeficiente de.determinacién calcvlado R? es -

de 0.992540362, sep¥n la informacién obtenida en el a- -~

nexo 7. Se tlene una Rgin de 0.4374 y de donde, se con- -
cluye que R2 eg grande que la Rgin. Por lo tanto, se

rechaza 1a hiosétesis nula Hyy, encontrdndose que las - -
ventas de la empresa Zeta S,A., s explican al monto ~ -,
de los gastos de overacién de dicha empresa, con un ries-
go del 5 %,

Tl estsdfstico ¢t estimado segdin el anexo 7 es. de
0.345661191, mientras que el estadistico de tablas t; —
para 4 srados de libdertad y un nivel de significacidn -
del 5 % es de 2.132. De donde, no rechazamos la hipdte-
sis nula Hy de la hipétesis tipo A involucrada., Ausi - -
gue el pardmetro "a" no ayuda a predecir a la variable

devendiente.



De mcuerdo con 1la evidencisa presentéda, el modelo
que explica con un riesgo del 5 % & los gastos de opera-

cién es:

0P = (0.158925360)VEN (3.14)

En donde OP es el gasto de operacién 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 LA INTRODUCCION,

Este capftulo tiene el propdésito de plantear nues-
tro —roblema a resolver. En el capftulo 1 se presentaron
al gu—os aspectos metodolégicos de la investigacién. En -
el c=nftwlo 2 se determiné el comportamiento del mercado
en s= conjunto de los televisores y en el capftulo 3 se
estuZiaron algunos aspectos relevantes de la empresa, -
rele—ionados con la explicacién del volumen de venta de

~los T<slevisores a nivel empresa. Todo esto como antece-
Zent=.=3 gl planteamientio del vroblema. Eg decir, tenemos
tna * dea de cdmo resolver el problema de pronéstico de -

wma =mvpresa; pero queremos llegar més lejos, queremos -

-87-



ontimizar alpunas de las metas que tiene la empresaz o al
menos encontrar las dificultades identificando las limi-
taciones vara lofrarlo., Es nor esto gue este estudio —-
nuesto a la consideraciédn de los lectores, tiene el tiI-

tulo de:

"Una avlicacién de la Programacién de ¥etas al problemna
de prondstico de unm empresa que fabrica televisores -

en Néxico".

Debemos  eniender como "ovronéstico" al prondsti-
co de ventas, considerdndose gque es el punto de partida
vara inpiciar el nreceso de planeacién en la empresa, -
No rretendemos hicer nlanercidn, ni mucho menos tratamos
de exnlicar dicho nroceso. Queremos simplemente optimi-
zar 22 ¢unas de 1lés metas de la empresa Zeta S.A.

Difiniremos 12 funcidn utilidad de la cmpresa,
teniendo vresentes 2 las funciones que muestran el com-
vortamiento del mercado en cuanto a2 su creciniento y el
comuertamiento de 1a empresa en cuanto a su volumen de
ventzs. Bxpliciteremos algunas de las metrs y restric-
ciconss gue tiene Zeta 5.4,y plantearemos nuesiro pro-

ée 12l manera que seaz frcitible resolverlo median-

o
=
m
i
v

te %t€enicas de progremacidn de Investigacidn de Opera-

cieresg, Defininos muestro nroblema como un problema de

zzcidn, 1o cual no sicecmpre es frctible resolver y

sot>e todo implementar.



4.2 LA FUNCION UTILIDAD,

Para obtener 1a funcidén utilidad de la empresa, re-
currimos a la ldglca del Estado de Pérdidas y Ganancias.
En su forma mds simple la utilidad (o pérdida) es igual
a la diferencia entre el monto de las ventas y el monto
de los costos. Si la diferencis es positiva se le llanma
"utilidad" y en el caso.contrario recibe el nombre de =

"pérdida”. ITs decir:

UT = VEN - ©OS (4.1)

Zn donde UT es la utilidad o pérdida, VEN son las
ventazs resalizadas por la empresa y COS representan a -
los cost s que la empresa tiene, por fabricer y vender
log bier:zs que ofrece dicha emvresa.

-

ventas realizades por Zeta S.A..son las de-

-

i

bidas a izs ventas de log televisores blanco y negro y de

los televisores de color a sus distribuidores. Si el pre-

cio de v:-=ta de un televisor de blanco y negro es Py y el
precio €z venta unitario de un televisor de color es Pg,

- 7 7
entonces Zas ventas de la empresa en un periodo dado - / Y

!

sSon:

VEN = PpBN + P,COL (4.2)



En donde los precios Py y P, estdn dades en niles
de pesos. BN y COL representan a los voldmenes de venta
de 1os televisores de blance y negro y los televisores de
color respectivamente, dado en miles de unidades., De don-
de, VEN recresenta a las ventas totales de 1a emnresa eén
millones de pesos,

Los costos estén formados por la sumz de 108 COS-
tos directos de fabricacién cosD, los gastos en publici-
dad FUB, los gastos de overacidn OP y el pago de imtere-

ses I, ®s decir:

COS = cosD ¢ PUB + OP + I (4.3)

08 cortos Airectos de 1a emvresa Zet

1

kY

%]

i
@
=
{

rarticular son loa siguientes:

ccshD = CbBN 4 CCCOL (4'4)

®n donde Cp y COc son los costos directos de fabri-
cacién ds un anarato de blanco y negro y de un aperato de
color, resrtectivarente.

¥l greto de yublicidad TUB estd formado nor 108 -
gastos de ~ublicidnd PUBy destinades en promover 2 108 ~
televisores de blanco y negro y los grstos de publicidad

FUBy mera vromover al televisor de color, De donde:



PUB = PUBy + FUB, | (4.5)

Los gastos de operacién OP estén dados para el ca-
so particular de Zeta S.A., segn la expresién (3.14) -

conot
0P = o{ VEN (4.6)

En este estudio se considera que el pago de inte-
reses I, es estinzdo en forma exdgena vor las tasas de -
interés del mercado de capitales y el monto del orésta-

" mo de carital, que tiene la emoresa Zeta S.A. En este -
estudio no se incluye como variable y toma valores que -
aparentemente son arbifrarios, dados por exnectativas -
de la provia empresa.

La funciédn vtilidad se puede escribir como:

UT = VN ~ (cosD + PUB + OP + I) (4.7)

La eypresiémn (4.7) revresenta la 16gica del Esta-
do de Pérdides y Ganancizs de la empresa Zeta S.A., -
nresentzdo en el anexo 4.

- Termando en consideracién a las expresiones (4.2),

(4.4), (&.5) vy (4.6), la funcién vtilidad dada vor (4.7)



Se puede escribir como: - . .

UT = (Pb(l—d) —~ Cp)BN + (Pg(l-of) - C.)COL ~ (PUBp+PUBg) - I
(4.8)

-
Esta funcién utilidad es (nicamente pars la empre-

"8a Zeta, S.A. ¥y no se nuede generalizar para otra empresa

\

4.3 EL PRONOSTICO DEL VOLUM=KN DE VENTAS DE LA ZHPRESA

De acuerdo con Blalock (20), existen entre otros
tivos de variables independientes, aguellas variables que
rueden potencialmente causar cambios en la variable de-
pendiente y que al realizar la investigacién, éstas no se
nanjfestaron y vor lo tanto, no fueron tomadas en cuenta.
Si este tino de variables no se manifiestan en el Tuturo
¥ el comvortamiento no cambia, tenemos como esperanz -
Que 1as expresiones obtenidas en el canftulo 3, sigan —-
siendo v4lidas para pronosticar el volumen de ventas de
la emnresa. No hay forma de 28egurar que siga el mismo -~
Cernoriamiento en el futuro, ya que no se puede predecir
el Tuituro. Siempre hay un fiesgo involucrado, ya que so-
lo se ruede predecir el futuro si estd predeterminado -

Tor =1 pasado. Ver Ackoff (21).
Je zcuerdo con los resulfados del inciso 3,3.1 -
1 czzitwdo 3, tenemos gue las unidades vendidas por -

2 Zeta S,A,, de los televisores de blanco y ~

se explica por la exnresién (3.5). Es decir:

Hoon,
LA ]

in

b

ol

'

m

4]



BN = (59.09761961)-(16.17103940)Py+(5.440662555)PUBy = (3.5)

De le expresidén (3.5) se obgerva que exisﬁe ung -
correlacién entre el volumen de ventas de los televisores
de blanco y negro y su precio de venta Py. Ademds, entre
dicho volumen de ventas y la publicided; dentro de cier-—
tos 1fmites, cualquier combinacidn de precio y publicidad
nos definen los televisores de blanco 'y negro, gue puede
vender la empresa.

También se conoce la regresiébn que explica el vo-
lumen de ventas del televisor de color, de la empresa —

Zeta, S.A., que de acuerdo con la expresién (3.13) es:

COL = (16.55850786) + (1.007352544)PUB, (3.13)

Esta expresidn nos dice que dentro de ciertos 11~
mites, el volumen de ventas del televisor de color de la
emnpresa Zeta S.A.,es funcién de la publicidad gque se -
dedica en promover al televisor citado.

Las expresiones (3.5) y (3.13) son nuestras herra-
nientas de prondstico, con las liwmitaciones ya nenciona-

das en el inicio de esta seccién.



.

4.4 EL PRONOSTTCO DYL VOLUMEN DE VENTAS DEL MERCADO,

Tomando en consideracién la limitacidn indicada en
el inicio de la seccidn 4.3 y considerdndose un horizonte
de pronéstico de 3 aflos, tenemos gque en base a los resul-
tados del capfiulo 2, se nuede pronosticar el volumen de
ventas del mercado nacional de televisores.
La tendencia de crecimiento del volumen de ventas
del televisor de blanco y negro en su mercado, es segdn -

la expresién (2.2) la siguiente:

Yoy = (2.665861570) (0-070333344)% (1.9)

En donde Ypy estd dada en miles de unidades y ¢

e

a

el afio considerado, tomfndose en cuenta los dos Wlti-
mos dfgitos del afio natural. De acuerdo con 1a expresién
(4.9) y ia informacién del anexo 2 para este modelo de —
refresidn exponencial, el potencial de venta en el mer-
cado de televisores de blanco y negro esta dado en la -

tabla 4.1.

TARBLA 4.1

EL PRONOSTICO DEL VOLUMEN DE VENTAS
DRL TRLZVISOR DE BLAKCO Y NEGRO
TN 2L ¥ RCAD0O RACTIONAL.

Aflo Yolumen
1682 852,234
1983 914.333

1984 280.956

El voluren de ventas en miles de unidades.
FUERTE: expresidén (4.9) y anexo 2.



La tendencia de crecimiento del volumen de ventas
del televisor de color estd definida por la expresién -

{2.3). Es decir:

Yo=-(54,041.40556)+(2,305.780443)t-(32.79036869)t°+
+(0.1555463658) %3 (4.10)

En donde Y, estd dada en miles de unidades y el -
tiemvo t, estd dado por los dos dltimos dfgitos del aho
natural considerado.

Fmpleando la expresién {4.10) y 1la informacién del
anexo 3 para el modelo Polinémico de tercer grado, presen-
tanos el nronéstico del volumen de ventas del televisor -

de color, en 1la {2bla 4.2,

TABLA 4.2

EL TRCNOSTICO DEL VOLUKEN DE VENTAS
DIL TELEVISCR DE COLOR
TN FL MTRCADO NACIONAL.

Afo Volumen
1982 213.440
1983 384,511
198 46B.263

Bl volumen {e ventas en miles de unidades.

FURKTE: expresidfn (4.10) y anexo 3.

Para el televisor . de color, tenemos la expre-

sién (2.1) para pronogticar el comportamiento del merca-



do en su conjunto. Pmplearcmos esta expresidn y 1la infor-
macién del modelo exponencial dado en el anexo 1, para —
vronosticar dicho volumen de ventas. Ver la tabla 4.3,

en donde se vresentan estos resmltados.

)e(o.082212716)t

Y, = (1.277181918 (4.11)

TABLA 4.3

EL PRONQSTICO DEL VOLUMWEN DE VENTAS
DEL TRLEVISOR BN SU CONJUNTO
TEN EL MWRCADO NACIONAL. . -

4110 Volumen
1982 1,081.494
1983 1,174.164
1934 1,274.774°F

=1 volumen de ventas en miles de unidades.

FUTHTE: exuvresién (4.11) y anexo 1

En 1a tabla 4.4 se presentan en forma resumida los
datos del pronéstico de 1os televisores, segdn las tablas
(4.1) a2 (4.3). Las diferencias observadas se deben a las
diferencizs existentes entre los modelos empleados. Recuér-
dese ocue usamos nodelos estadisticos y no determinfsticos,

Se consideran las cifras del volumen de ventas del
televisor de blanco y negro y las cifras de venta del te-

levisor en su conjunto, como las nds correctas.



TABLA 4.4

Rl PRONOSTICO DRL VOLUMEN DE VENTAS
DT LOS TELEVISORES
EN RI WWRCADO NACIONAL.

A%0 B&N Color Televisores

1982  852.234 313.440 1,081.494
1983  914.333 384,911 1,174.164
1984  980.956 468.263 1,274.774

Bl volumen de venta en miles de unidades.

FUTKTR: tablas (4.1) a (4.3)

Si se toma el supuesto gque las tendencias no cambian,
existe un mercado potencialmente importante que Zeta 3. 4.,

GeTe temner presente.

4.5 LA DARTICIPACION DT LA FIPRE 34,

Si definimos como la participacién de la empresa
el por ciento gue resulia entre el volumen de ventas de
la enpresa y el volumen de venfas del mercado, 5e tiene
un Zndicador gue nos dice qué tanto participd la empresa
en relacidn a2 su mercado.

Zn las tablas 4.5 y 4.6 se muestra la parficipa-

ciln de 1a ennresa Zeta S,A. Se observa que ha perdido

'
h

Tticiracifbn, tanto del televisor de blanco y negro co-



TABLA 4.5

LA PARTICIPACION DF LA ENMPRESA ZETA S.A.
EN L K¥RCADO DE TELEVISOR®S DE BLANCO Y NEGRO.

Ao Pnoresa ITercado ?artigipacidn
p

1977 72.94 592.901 12.3

1978 68.87 667.680 10.3

1979 58.08 758.286 7.7

1980 59.92 737.841 8.1

1981 60.10 736.8398 8.2

Tl volumen de ventas en miles de unidades
FUENTE: tablas (2.1) vy (3.1)

TARLA 4.6

- LA PARTICIPACION DT LA ZMPRAWSA ZETA  S.A.
EN WL ¥=RCADQ DE TTL®VISOR=S DE COLOR.

Afio Zmoresa Tercado Participacidn
‘ %

1977 17.90 98.245 18.2

1978 27.60 121.901 22.6

1979 26.00 156.526 16.6

13880 35.00 202.041 17.3

1981 38.90 255.697 15.2

21 volumen de ventas en miles de unidades.

FUTNTE: tablas (2.1) y (3.2)

®n las tablasg 4.7 y 4.8 se presentan los cdlculos ~
del wvolumen de ventas de la empresa Zeta S.A., en funcién
e la oarticipacién de la empresa en su mercado. Se toma -

coxp Ttzse el volunen de ventas pronosticado del mercado.



CTABLA 4.7

EL, VOLUMEN DE VENTAS vs LA PARTICIPACION
FL TELEVISOR DE BLANCO Y NEGRO
ZRTA, S.A.

\

Afio 19682 1983 1984

El volwmen del

mercado ++ 852.234 914.333 980.956
La participacidn 7olunen Volumen Volumen
enpresa empresa 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
13 110.720 118.863 127.524
14 119,313 128.007 137.334
15 127.835 137.150 147.143
16 136.357 146.293 156.953
17 : 144.879 155.437 166,763
18 153.402 164.580 176.572
1 161.924 173.723 186.382
20 170.446 182,867 196.191

Tl volumen de ventzs en nmiles de unidades.

+ Bl wvolumen de ventas de 1a empresa que corresponderia,
sesvdn la participacién (%) en su mercado.

++ Z1 volumen de venitzs del wmercado pronosticado como -
texdexncia,
FU=NIZ: tebla 4.4



TABLA 4.8

BL VOLUMSN DE VENTAS vs LA PARTICIPACION
EL TEL%VISOR DE COLOR

ZETA S.A.
afio 1982 1983 1984
K1 volumen del
percado 44 313.440 384.911 468.263
La participacién Volumen Volumen Volwnen
emnpre 8a empresa eEipresa
p + + +
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 56.119 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 88.530 167.700
24 75.226 92,379 112.383
25 78.360 96,228 117.066
26 81.494 100.077 121.748
27 84.629 103.926 126.431
28 87.763 107.775 131.114

Z1 voluxen de ventas en miles de unidades.

+ IT1 volvzmen de ventas de la emnresa gue corresponderia,
segin la participacidn (%) en su mercado.

++ E1 volumen de ventas del mercado pronosticado comno -
teéndencia.

FUENTE: tabla 4.4.
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4.6 LAS EXPECTATIVAS

En esta seccidén explicitaremos lo gue se espera —
que sean los precios de venta y los costos unitariocs de -
lcs televisores, tomdndose én consideracidn las expecta-
tivas de la inflacién dnicamente.

En la tebla 4.9 se muestran las expectativas que
se tienen en este momento. Estas en el futuro pueden -

cambiar,

TABLA 4.9

LAS EXPRCTATIVAS DE PRECIOS Y COSTOS
DE LOS TL=VISCORES.

ZETA, S.A.

3lanco y Xegro Color
Afio Precio Py Costo Cy Precio P Costo Cg
1931 5.730 3.103 11.940 6.760
1982 9.168 4.95 19.104 10.816
1983 13.019 7.05 27.128 15.359
1984 17.575 9.52 36.622 20.734

Las cifras de los precios y de 1o8 costes en miles de pesos.

FUSNTE: para 1281 las tablas 3.1 y 3.2 y el anexo 4,
nara otros afios son s88lo expectativas.

Bsta informezcién es immortante al resolver nuestro

problena en Torma numérica.
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4.7 LAS KETAS Y LAS RRSTRICCICN®S,

Ia emoresa Zeta, S.A, tiene interés en que se ana-
licen sus posibles actuaciones, para los afios de 1982 a ‘
1984. Tomando en consideracidn sélo a las siguientes Me-

tas y Restricciones:

1) La emnresa tiene como princival objetivo el de 1la
supervivencia, Quiere permanecer en sSu mercado y
para lofrar esto, tiene como principal Meta a 1a

obtencidn de las utilidades.

N
~ "

La empresa tiene como Keta 1a obtencién de una -
utilidad antes de intereses e imnuestos, cuando -
menos de § 300, $§ 330 vy § 350 millones de pesos,

nara los aflos de 1982, 1683 y 1934 respectivamen-

te. Quiere si es posible, la utilidad médxima,

3) La emnwresa tiene como Neta de versomal, la de no
desnedir al personal directo: si para optimizar -
sus utilidades debe despedir al personal, prefiere

obtener una utilidad menor que la Srntina.

4) Los costos de fabricacidn han sido estimados tomdndo—

se en considerzcién a la tecnologfa y a las facilida-

(]

§

fesg acturles de fabriczeibdn con que dispone la empre-
1

2., Se han considerzdo a las pesibles mejoras que se

0

susden obtener en los wréximos tres afies., Se han -

tomado cono fijos a los costos de fabricacidn dados en-~



.Vél inciso 4.6, Estos costos s8blo se modificardn -

si cambian las expectativas de inflacidén o sl es-

" posible un’ mejora tecnolégica en el futuro.

5)

Se considera que debidv a limitaciones de capacidad
de fabricacidn en la planta de la empresa, se pue-
den fabricar cuando mfs los telavisores indicados

en 1a tabla 4.10,.

TABLA 4.10

LAS LIMITACIONTNS DE CAPACIDAD
% FABRICACION DE TRLEVI SCRES.

6)

ZETA  S.A.

Afio Volumen
1¢82 171.2
1¢83 203.6
10824 245.1

1 veolumen de fabricacidn en niles de televisores

Il proveedor de cinescopios ha informado a la em-

rresa, que puede surtir cualquier cantidad de cines-
corios de blanco y negro y que solo puede entregai
cono mdximo 1as cantidades de cinescopios de color,
indicadas en 1a tadbla 4.11. Bl gobierno no permilte
la importacién de cinescopios de color y sb6lo se -

cventa con un proveedor nacional de cinescopios,



T)

8)

Y-

- TABLA 4,11

LA CANTIDAD MAXIMA A ENTRYGAR
DE CIN%SCOPIOS DE COLOR,

7ETA  S.A.

Afio Yolumen
1982 68.9
1983 84.7

1984 107.7

™1 volumen de cinescopios en miles de unidades.

Para 1a cantidad mdxima a fabricar segin los puntos
S vy 6, los financieros de 12 empresa estiman gque -
no hay vroblema para conseguir el capital de traba-
jo requerido. La limitacién puede ser el interés -
aue se dedba pagar por este concepto. Esto se consi-

dera fuera del alcance del estudio.

¥l conducente de la empresa tiene mucho interés en
conocer los resultados de la simulacién, tomdndose
en cuenta los precios de venta de los televisores,

dzdos segin las exvectativas de la tabla 4.9.



sy

4.8 EL PLARTEAWIVNTO DRL PROBLTKA.

De acuerdo con el inciso 4.7 la empresa Zeta S.A.,
quiere asaber si nuede cobiener sus metas, bajo las restric-
ciones indicadas exrlicitamente., Se toma como supuesio gue
las expresiones que definen al volumen de ventas, tanto -
de los televisores blanco y negro como de los televiasores
de color, son ciertas para los prdximos tres afios. Este -
es el suruesto mfs d€bil en todo el estudio.

Las npresuntas que debemos contestar para tener una
{dea de 1a posible actuacidn futura de la emnresa,. son —-

N
bdsicarsnte las siguientes:

:Cudles son los volumenes de venta de los televi-
sores de blanco y negro y de color, que optimizan
a las utilidades &e 1la emnresa, cuando 1R empresa

estd sujeta a las restricciones ya mencionadas?

=La emnrre&sa puede alcanzar sul metas en presencia

fe estas restricciones?

Te estas preguntas se pueden formalizar las siguien-
e et . 7 s :
tes hi— 7iesis, para los prondsticos y el periodo considera- »i
do:

Hog: L funcidn objetivoe de utilidad de 1a empresa, NO -
ti =xne un runto Gptimo que maximice a las utilidades,
cumzzdo la eniresa estd svjeta a las restricciones -

-zionadas en forma explicita.

-
i



4.8.1

Hos: La empresa NO puede alcanzar sus metas en presencia
' de l2s restricciones citadas.

Para probar a 1as hipétesis debemos formalizar
nuestro problema como un problema de optimizacién. La -
herramienta mds apropiada es la Programacién No Lineal
¥ en particular la técnica de Programacién Cuadrética,

dentro de la Investigacidén de Operaciones.

LA FUNCION OBJ=TIVO DE LA UTILIDAD.

Tomando en consideracién los puntos 1 y 2 del in-
ciso 4.7. nog nroponemos obtener le funcién objetivo de
la utilidad de 1z empresa considerada, tomando en cuenta
a 1z funcidn de utilidad da2da en la expresién (4.8) y ~
tomando en consideracién a 1&s expresiones (3.5) y (3.13)
gque nos vrovorcionan el prondstico del volumen de ventas
de 1a empresa. Esto es necesario debido a la correlacidn
gque existe entre los volumenes de venta considerados y -
el precio de venta por un lado y por el oiro, la publici-
dzd empleada.

De zcuerdo con la gxpresién (3.5) el volumen de —
ventas del televisor de blanco y negro que puede vender

’ -
la enpresa, esta dado vwor la exoresidn 4,12,

PR
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BN =g ) S fPUBy, S (aa2)

En donde:
g =/Bob = (59.09761361)

a .—.ﬂ(Pb)= -(16.17103940)
£ =A(PUBy)=(5.440662555)

Del mismo modo y de acuerdo con la expresién (3.13)

tenemos mara el caso del televisor de color:

COL = a + ePUB, | (4.13)
En donde:
a= f,. = (16.55860786)

e =A(PUB)=  ( 1.007352544)

41 substituir las expresiones (4.12) y (4.13) en

la expresién (4.8) resulta la expresién (4.14).

UT = (1-:&)&}% + ((1- X)g-Cpd)Py + (1- & )IPLPUBy - (Cpf+l)FUBy +
+ (1-o)aP, + (1-)eP FUB, ~ (C,e+l)FUB, +
- (Cpg+lea) (4.24)

Se debe intervretar a la expresién (4.14) como -
la funcién objetivo de la utilidad de la empresa Zeta 3. A,,
entes del pago de intereses y de los impuestos gque corres—

vondan.
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VVTomando en consideracifn a los valores numéricos
de las eroresionas (4.12) y (4.13) y substituyendo en -
la exnresidn (4.14), obienemos la funcibn objetivo de -
la utilidad gue 8Se guiere optimizar. Para los detalles

ver el anexo 7.

129.7521542

UT,= —-(13.60105114)Py + {163.7113369 ; Py, + (4.576003300)PpFUBy +

203.6538042

27.93127965
39.3566710L[ PUBp+ (13.92702514)P, + (0.847258678)P.PUB, +
52.79510752

11.89552512 471.6311197
16.47162772 | PUB, - {670.9518764 (4.15)
21.88644765 | 905 . 9355141 :

Cuzrdo los »recios de venta de los televisores es-

t£m 22243 cn niles de nesos y 1la publicidad en millones -
i ? ¥ I

de mesos, entonces 1la utilidad antes del pago de intereses

y de impuestos UTqy, e3td dada en millenes de pesos.

la cantidad del primer renglén que se encuentra —
encerrzia entre llaves, en la expresién (4.15), revpresen-
ta el valor mimerico del coeficiente de la variable corres-
pondierie, para el afio de 1982. De igual manera, el Segun-
do y el tercer renglén corresponde a los afios de 1983 Y-

1984 r:szectivamente.



£.8.2 TA KSTA DI PRRSONAL .
B ,thﬁando en'cﬁenta.el punto 3 del inciso 4.7, en -
‘donde se'dijo Que la emnresa tiene como polftica en rela-
v ¢idn al personal:"si para otimizar sus utilidades debe —
despedir versonal, nrefiere obtener una utilidad menor -
a la Sptima®

%sta polftica se puede cumplir si consideramos ——
que la ennresa tiene una meta: el de fabricar y vender -
como minimo en los préximos tres afios, el volumen de ven-
tas de los televisores que tiene actualmente. Esto, bajo -
el surussto que no mejorard la eficiencia de las lineas
de rrnduccidn. Con esta meta se debe cumplir la politica
de la empresa en relacidn al personal.

Para que la ennresa cumpla primerc con la meta de
versonal y luego obtenga sus utilidades optimas o no, se-
debe introducir dicha meta al problema de 6rtimizacién -
en 1a forma de restriceién.

Tom2ndo en congideracidédn que la venta actual del -
televigor de blenco y negro es de 60,100 unidades, en-
tonces la meta escrita como restriccidn es: la fabrica-
cidn y venta de estos televisores, debe ser igual o ma-
yor a 60,100 unidades, De donde, tomando en considera—-—
cidn 1a exrresibn (4.12) y sus valores nimericos involu-

‘crados, tenemos:

BN = g + dPp + fPUBp 2 60.100 (miles)  (4.17)



Lakrasfriqpéﬁn;sérpuede'escribir“comp:
=(16.17103940)Py, + (5.440662555)PUBy, = 1.,002380390 (4.18)

En donde se han substitufdo los valores numéricos corres-
pondientes. Al restar a 60.100 el valor mimerico de"g" -
(59.09761961) resulta el 1.002380390.
Del mismo modo para los televisores de color, la
'emnresg debe fabricar y vender cuando menos una cantidad

de 38,900 unidades. Es decir:
CO0L = a + ePUB, = 38.900 (miles) (4.19)

S5i en la exnresidn (4.19) restamos a 33.900 el va-
lor nunérico de"a" (1L6.55860786) y dividiendolo entre el —

valor numfrico de "e", resulta lo siguiente:
PUB, > 22.17832503 (4.20)

Se debe tener presente que los preclos de venta de
los televisores estd dado en miles de nesos ¥y que la pu-
blicidad estd dada en millones de pesos,

 Las expresiones (4.18) y (4.20) formardn varte del
problema de optimizacidén planteado, como restricciones de

la funcién objetivo de 1a utilidad.
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4.8.3 TLAS OTRAS RRSTRICCIONES.
De acuerdo con el ineciso 4.7, existen limitaciones
en la capacidad de la planta de la empresz y estas limita-
ciones ge pueden escribir com restricciones de ca?acidad.

Es decir, se pueden explicitar en la siguiente forma:

171.2
BN + COL £14203.6 {miles) (4.21)
\ 245.,1

Las cantidades encerradas entre llaves representan
la cantidad mdxina de televisores gque se pueden ensamblar.
Bl vprimer renglén corresponde al afio de 1982, el segundo -
2 1983 y el tercero 2 1984. Seguiremos utilizando este -
tinpo de representacidn, ya sin ninguna exnlicacién.

Substituyendo a las exsresiones (4.12) y (4,13) en
la exrresién (4.21) y haciendo algunas operaciones elemen-
tales, resultan finalmente las resiricciones debidas a la

capacidad de plania:

95.54377253

~(16.17103940)Py + (5.440662555)FUBy, + (1.007352544 )FUB:4(127.9437725
169.4437725

(4.22)
(4.23)
(4.24)

La restriccidn debida a 1a limitaciédn de materia
vrima, que en este caso es debida a los cinescopios de

color, se ruede escribir en la siguiente forma:



~112-

68.9
COL = a + ePUB, £{ 84.7 (4.25)
107.7

\
La restriccién (4.25) resulta de combinar la expre—

5ién (4.13) y lo indicado en el punto 6 d<l inciso 4.7.
Es fdcil mostrar que la expresién (4.25) se puede cambiar

a la siguiente forma:

51.95935867 (4.26)

PUB, £467.64403639 (4.27)
90.47616218 (4.28)

Las expresiones (4.22) a (4.24)'y (4.26) a (4.28),
forman parte del problemz2 de optimizacidn planteado, como
restricciones de capacidad y de materia prima respectiva-

mente, de la funcibn objetivo de 12 utilidad.



" 4.8.4 ®L, PROSLEMA DE OPTIMIZACION.

El problema de optimizacién de 1a empresa Zeta, S.A.,
se formiliza utilirnando 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 siguien-~

te vroblema de Programacidén No Lineal:

“aax UTo=-(13.60105114)Py+ {163.7113369 ) Py+(4.576003300)P,FUBy +

{729 .7521542

203.6538042

27.93127965
- {39.35667101 } FUBp+ (13.92702514 )P, +(0.847258678 ) PoFUB, +
52.79510752

11.89552512 471.6311197
- £ 16.47192772YPUB,~ (670.9618754 (4.29)
21.88644765 905.9355141

sujeta @ las siguientes restriccicnes:

~(16.17103940)P1+(5.440662555 )PUBy

%

1.002380390

PUB, 2> 22.17832503

169.4437725

51.95935867
PUB,< 67.64403639

5.54377253
-{16.17103340)P +(5. 44066?555)PUBb+ (1007352544 )P0 127.9437725

90.47616218

Py, Po,PUB,2 0




Fl nrablpma‘nlantnado por Jas exoresiones (4.29),
es un problema de ontimlza016n cuya funcidn objetivo es
una funcién no lineal del tipo cuadrdtico con restriccio-
‘nes lineales, '

5i tomamos en consideracidn que los precios de ven-
ta estdn dados, el problema tiene enmtonces una funcién ob-

jetivo lineal, en funcién dnicamente de las variables de
la publicidad. La herramienta més apnropiada es entonces -
1la ?rogramacién Lineal.

31 los rprecios de wventa no esatdn dados y es parte
del problema de optimizacidn, entonces 1la herramienta =
nds adecuada e$ la Propramacidn Wo Lineal. Se ha escogido
para resolver el problema la técnica llamada Programacién
Cuadrditica.

Bn el canftulo 5 se mostrardn alsunas soluciones
al nroblema planteado, iniroduciendo algsunas gimplifica-
ciones.

En la nrdctica se recomienda el uso de los pagque-
tes de Investigacidn de Operaciones y utilizar a la com-—
putadora cono medio de cdlculo.

Por dltimo, se haee la aclaracidn que el broblema
dado seqlin las expresioneg (4.29), no tiene en forma ex-
vlfcita la meta de utilidad dada en el punto 2 del inciso
4.7. Se ir*roducird al emplear la Prosramacidn de Metas,

en el carfiulo 5.



LA OBTENCION DE LAS SOLUCIONES

5.1 LA INTRODUCCION 116.
5.2 LAS SOLUCION=S 117,
5.2.1 1 Jptimo del pronéstico de 1982 120.-

La solucidn grdfica  120.

Ia solucidn stdndar 123,

ILa solucién con una meta  125.

Ia solucidn con mds de una meta 130.

5.2.2 E1 ptimo del prondstico de 1983  136.
5.2.3 E1 dptimo del prondstico de 1984  137.
5.2.4 Los pronésticos de las cantidades Sptimas 139.

-115-



5.1 LA INTRODUCCION.

Como su nombre lo indica, este capftulo tiene 1a
finalidad de mostrar alpgunas de 1las soluciones al pro-
blema de optimizacidén planteado en el capftulo anterior.
Nos referimos a las expresiones (4.29) del inciso 4.8.4.
Tal como estd planteado dicho problema, puede tener wi-
chas soluciones, de las cuales sélo nos interesan algu-
nas. Se introducen supuestos con la intencién -
de simplificar la obteﬁéién de la solucién factibdble y -
dotima. Esta soluclédn serd 6ptima bajo los supuestes —-—
considerados y dos soluciones 6ptimas, pueden ser dife-
rented simplemente vorque se tomaron diferentes supues-—

tos.
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Este canfiulo 88lo tiene utilidad funcional, ya -
que 1os interesa plantear el problema dz optimizacidn es-
pecifico y conocer su nosible solucidn. Bl cdlculo para -
llegar & la gsolucién se considera secundario, y2 que es-
te se puede realizar mediante una computadora o mediante
trabajo de escritorio. Se recomienda ver a TAHA (15) y a
Hillier (14) vara lep comprensifn detzllada del cdlculo.
Nosotros presentaremos en forma detallada los cdlculos -
éntes citados, en los znexos que se citardnposteriormen-

te.

En el inciso 1.4 del capftulo 1, se presentaron -

en forma resumida las técnicas vpara la optimizacién de
nuestra funcibn objetivo.

Con l2 informacién generada en este carftulo, se
oretende contestar a las nreguntas dazdas en el inciso 4.8
en el nlanteamiento del nroblema, que formalmente es —-—

probar las hirétesis Hyy y LY

5.2 LAS 30LUCTON<S.

Cuando se toma el supuesto bdsico de que los pre-
cios de venta de los televisores estdn dados, se simpli-
fican las expresiones (4.29). Se reduce el nimero de va-
riables involucradas en la optimizacidn y la funcidén ob-
jetivo es entonces una funcidn lineal. La herramienta -
nds adecuada para lorrar la optimizacidn es la Programa-
c¢ién Lineal. Se escoge a la Programacidn de Metas que es

un caso particular de la citeda Programacién.
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Los‘precios déVVenﬁa de log televisores deben dar-
se de alguna manera, nosotros nos basamos en las expecta-
tivas que 1la empresa Zeta S.A,, tiene al respecto. Ver a
la tabla 5.1 que resume a las expectativas de los precios

citados, segin la tabla 4.9 del inciso 4.6

TABLA 5.1

LAS EXPECTATIVAS DE LOS PRECIOS DE VENTA
DE I,0S TELEVISORES.

ZETA, S.A.

Afio Blanco y NWepero Color
Pb Pc

1982 9.168 19.104

1983 13.019 27.128

1984 17.575 36.622

L.as cifras de 1038 precios en miles de pesos.

FUENTR: tabla 4.9

Al substituir a Py ¥y 2 P, por sus valores nimericos
. segin la tabla 5.1, en las expresiones (4.29) y realizando
overaciones eclementales, se obtiene el problema de optimi-
zacién, cuando los precios de los televisores estdn dados
por e;pectativas. Ver la exnresién (5.1). En esta expre-
sién se han tomado en cuenta los prondsticos para log -
affos de 1982, 1983 y 1984, De donde, 1a expresién (5.1)

se puede descomroner en tres expresiones particulares, -

una nor cada aflo considerado.
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Sunpuesto: los precios. de venta estdn dados por expectativaé,
o semin 1a tabla 5.1

' 159.2000784 14.02151860 4.290504660
pax Ul = —{ A467.0931154% + 420.21831595 ) PUB, + {%.512505700 PUB,
' 1

0L7.785567 27.62815048 9.141859660
(5.1)
sujeta a las siguientes restricciones:
27.43387742
PUBb > 38.88003348
52,42162972
PUB, = 22.17832503

, 243.7998617
(5.440662555)PUBy + (1.007352544) PUB, < <338.4745344
453,6497900

51. 95935867
FUB, £ <67.64403639
90.47616218

Al fijar a los precios de venta de los televisores
en forma exbgena, tento i1a funclién objetivo como las res-—
triccionés quedan en funcién de 1las variables de la publi-
cidad. De donde, se trata de encontrar los valores del —-
gasto de publicidad PUBp ¥y PUBg, que maximizan a la fun-

cidn objetivo UTg.



5.2.1 TL OPTIEO DEL PRONOSTICO DE 1982.

Con.la intencién de mostrar las diferencias que -
existen entre 1a Progranicidn de ¥etas y la Programnacidn
Lineal, se resolverd el nroblema de optimizacién segin 1a
expresién (5.1), vara obiener la maximizacidn del pronés-
tico de las utilidades para el afio de 1932, bajo el supues-—
$0 de que los precios de venta son dados por expectati-
vas y no forman parte del problema de ovptimizacién.

Se presentardn diferentes caminos para obtener la
golucidn éptima y factible., Se iniciard mostrando la so-
lucién "grdfica", desnubs se npresentard la solucién "sién-
dar" segin la Programacidén Iineal. Luegzo Se resolve-

rd el mismno problema utilizando la Prosramacidn de Me--

tas y suponiendo gue sblo existe la meta de las utilida-
des. Por Yltimo, se obtendrd el Sptimo considerando tan-
to a2 1la meta de la utilidades, como a la meta de nersonal
gue también tiene la emnresa. Rato se vodrfa generalizar
a X metas,

Se planteard el problema de acuerdo a la técnica
a utilizar y se internretardn las soluciones obtenidas
de acuerdo a la citada técnica, hasta determinar la can-
tidad 6ntima de televisores a TFabricar y vender., Los de-—

talles del cdlculo se presenian en el anexo 8,

LA SOLUCION GRAFICA.

®n la exoresién (5.2) se tiene el planteamiento del

problema, para obtener tento la solucién grdfica como



. 1la spolucidn sténdar,
La solucién grédfica es €iil sdélo para fines didac-
“ticos y se puede wtilizar- en problemas que contienen has-

ta doa variables.

Sunuesto: los precios de venta estdn dados.
QUDUESLO

Tdenica: método Simplex

‘m2x UT,(82) = ~ (159.2000784) + (14.0215186)PUB; + (4.290504660)PUB,

(5.2)

sujeta a:

PUBy> 27.43387742 (personal)

FUB,® 22.17832503 (personal)

+

{5.440662555)PUBy, + (1.007352544)PUB.€ 243,7958617 (capacidad)

[N

PUB,S 51.95935867 (materia
prima)

Ias restricciones de no negatividad no son utiliza-
déé;debido a que 1es restricciones de personal limitan a
1as variables FUBy y PUB,, a tomar valores menocres de -
27.43387742 y 22.17832503 respectivamente.
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Tn la figura 5,1 se tiene la solucién gréficz al
vrovlema de optimizacidn dado por la exnresidn (5.2). La
1{nea interrumnida representa a la funcién objetivo UTo,
mientras que lasg lineas no interrumpidas representan a

1as restricciones. La zona sombreada representa a tedas
lag soluciones factibles y la solucidn 6ptima debe estar
en uwna esgquina del poligoﬁo formado. Las esquinag son -

A, B, C y D. De éstas, se observa que la que maximiza -

_a le utilidagd, eg 1la esquina C.
[~ 27.43
150 — 3 + ¥ s 3
140 4. 1
34.0— 30 solucifn grdfica de la
T expresién (5.2) 1
120 & 4
10 4 L
- PUBC
100 !
a0 | L
30 4
70 | solucibn Gptima
60 L UT,(82)= 557 1
D PUBy = 35.2
50 | b 51,95
40 o . PUB, = 51.95
™ goluciones - ]
0 L factibles > - 1
~
20 .k > —
A ﬁ\\\ ~Jgs.03 | 2ot
10 s : ; ; PN
20 25 30 35 40 45 50
figura 5.1 42.9 FUBy
LA SOLUCION GRATICA. el

EL OPTINMO DIL PRONOSTICO DE 1982
CON PRVCICS DADOS SREGUN TARLA 5.1

ZRTA 3.4,



Derdondn:
' UT0’=,557,-,A e - (millo-=s de pesos)
‘PUBbz 35.2 (millom =3 de pesos)
PUR;= 51:95 (millo==s de pesos)

Se deben invertir % 35.2 millones de —Desos en el
gesto de publicidad, dedicado en promover al televisor
de blanco y negro. Ademds, el masto de publicidad para -
el televisor de color debe ser de $ 51.95 millones de -
vesos, Al substituir estos valores en la funcién'objeéi—
vo, se tiene que la utilidad Sptima es de 3 557 millones

de nesos, antes del pago de intereses y de impuestos.

LA SCLUCION  STAMNDAR

Para arlicar la solucién sténdar, se plantea el
problenn dado en la exoresidn (5.2), como se indica en -
la exoresidn (5.3). Se han arregado las variables de —-
holgura comolementaria y las variables artificiales, de
acuerdo con la forma stdndar del método Simplex,

Tn el anexo 8 .e muestran los cdlculos requeridos
¥ no se consideran a las restricciones de versonal, ya -
que en la solucién prdfica se observé que estas restric-
ciones no son actlvas, 3i no hay tal conocimiento, se -
eliminan las restricciones que 8e piensa que no son ac-
tivas., Se resuelve el problema y de observa si se cumplen

las restricciones eliminadas. 31 se cumnlen tenemos la -



- solucién Sptima. -En'caso contrario, se procede como si se

,édicionaran!dichaé féétricéiones. Ver Taha (15) pdgina 106.

SUpﬁeéﬁoi-los precios de venta estdn dados,

Técnica: forma sténdar del método Simplex,
: la téenica M.

max UT,(82) = - (159.2000784) + (14.0215186)PUBy + (4.290504660)PUB, +
- MRy - MRp (5.3)
sujeta a:

27.43387742 (personal)
22.17832503 (personal)

FUBy + By ~ 353
PUB; + Rp - 34

i

(5.440652555)PUB, + (1.007352544)PUBg + S = 243.7998617
(capacidad)
FUBy + Sp = 51.95935867
(materia prima)
>0

Rj_)RZJ 511327831841 PUBb!PUBC

De acuerdo con las tablas Simplex correspondientes

en e’ anexo B, se tiene jue la solucidén Sptima es:

UT,(82)= 557.1530369 (millones de pesos)
PUBy = 35.19028566 (millones de pesos)
PUB, = 51.95935867 (nillones de pesos)



‘LA SOLUCTON CON-UM

—‘COmQ,se dijo en la seccidn 1.4, el Conducente de -
una;emorésa guédelno_eétar interesado en obtener el mdxi-
mno de las utilidades, sino s2bver qué debe hacer para que
se cumplan sus metas. En este caso la Programacién Lineal
no es la herramienta adecuada, ya gue sélo optimiza una -
sola meta que ec¢ la funcidn objetivo. En estas condicio-
nes,la herramienta mds aproniada es la Programacién de -
Fetas, mediante la cuzl no se obtiene una solucidn énti-
na, sino las soluciores (nusde haber mds de un2) que cum-—
plen con lasmetas, Estas soluciones oueden corresnonder —
a unz solucidén miltiovle 4ptima. Si no se cumple con al-
suna meta, el algoritmo nos dice con cudnto no se cumple.
Sin embargo, bdsicamente es la misma Progracacién Lineal
v el mismo método Simnlex 1o que se emnlea en la Progra-
nacién de Metas, Tl cambio o diferencia bdsica consiste
en que se substituye la funcién objetivo original por -
o%ra funcidn, la gue llamaremos "z". Se nretende minimi-
zar a "z" y cuando ésta se hace cero, se sabe que se ob~
tuvieron las metas. La funcidn objetivo original se cam-
bia a restriccidn, compardndose contra la meta que se pre-
tende. Se agregan las variables Y~ y Y' de acuerdo a lo
dicho en la seccién 1.4, Las demds metas reciben un tra-
tamiento idéntico.

¥n este caso parficular, se considera una séia me-

ta: e) obtener como r¥ninmo unz utilidad antes del pago -

de leg intereses e impucstns de S5 300 millones de pesdos.
.

Ver el nunto 2 del inciso 4.7.



Enla expresidén (5.4) se muestra el nuevo plantea-

miento del problema, segdn la expresién (5.2).

Supuesto: los precios de venta estdn dados.
Técnica: la Programacidén de Metas,

la forma estandar del método Simplex y
la técnica M.

min z = Y?} ¥Ry + MRs (5.4)

sujeta a:

(14.0215186)PUBy + (4.290504660)PUB, ~ Y+ Y = 459.2000784

PUBy, _ ~-Sy + Ry= 27.43387742

PUB, -5, + Ry= 22.17832503

(5.440662555)PUBp+ (1.007352544)FUB, +5; 243.7998617

]

PUB; +5, 51.95935867

PUBb,PUBc,51,32,53,34,R1,Rgé 0

Si la meta fuera obtener exactamente los § 300 mi-
llones de pesos, entonces la funcibn z serfa igual a la
suma de Y' y de Y7, Para una meta de no mfs de § 300, la

z es igual a Y' y vara nuestro caso, la z es igual a Y .
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' En.estefﬁltimé caso, cuando no se cusple la meta, entonces
¥~ nos indica en qué magnitud no se estd cumpliendo dicha
ﬁeta;kSi_sé cuarle la meta,implica que Y es cero, En es-
tas ﬁifimas condiclones, el valor de Yt nos indica con =~
qué exceso se estd cumpliendo dicha meta. Si Y' es cero,
entonces se cumple exactamente dicha meta. La utilidad UT,
serd igual a la cantidad explicitada por la meta, mds el
valor de Y'.

El valor de 459.2000784 de la resiriccidn de la -
meta, se obtiene sumdndole a los $300 la cantidad de - -
159.2000784. Ver las exnresiones (5.2) y (5.4).

Como ya es costumbre,los detalles de los cdlculos
se encuentran en el anexo 8. En donde se han suprimido -
lag resiricciones del personal, ya que se sabe que son -
no activas. Se hace esto, para presentar lo mds sencillo
posible los cdlculos correspondientes, sin pérdida de -
la generalidad.

Fn las $ablas del anexo 8 correspondientes a los
cdlculos, para obtener el 6ptimo de la exnresién (5.4),

Se observa que en la ftercera tabla se obtiene "z" igual

a cero., En estas condiciones, 1la solucién éptima inicial

es:
Y =0
PUBy, = 32.74966796 (millones de pesos)
PUB, =0 '

Las holguras complementarias gquedan como:



65,61996950 {=ilZ ones d= pesos)

'Slf= |
Sy = 51.83935867 (=il ones de peses)
Y=o

La interpretacién de este resu’=acd> es la siguiente:
si Y™ es cero, imdlica que la solucidrn es Spiima, Ademds -
3i Yt es cero, entonces se obtiene exzciazenze la meta de
$300 millones de vesos de utilidad, artes del pago de in-
tereses e impuestos. Hay excedente de dinsro no utilizedo
en publicidad, ya que 5] y Sy no son cero. Por dltimo, se
cunpliria la meta del -rondstico de 1932, invertiendo en
1a publicidad la cantidad de $32.74965796 millones de pe-
sos, S6lo se deberfa promover al televisor de blanco ¥ -
negro. .

Obsérvese que esta solucién no es Tactible poraue
viola la restriccidén de que PUB, s=2a mayor o igual a - -
22.17832503 millones de pesos. Recuériese que se elimina—
ron las restricciones de personal en 1lcs cdlculos del ane-
xo 8, corresrondientes a este problema. Esto no es grave
si se razona el problema con ayuda de la grdfica 5.1. En
presencia de las restiricciones de personal, el punto ép-
timo equivalente serfa la esquina A, con un gasto de pu~
blicidad de PUB, de 22.17832503 millones de pesos. EL -
valor de PUBp serfa de $ 27.17832503 millones de pesos,
Esto es cierto si considercmosque las esquinas Dy B cum-
plen con la meta fijada; pero con mayor margen. Se deja
g] lector hacer la comnrobacidn,

Por otra parte, en la ya citada tabla (tercera),



se tiene que-en el fengiﬁﬁfdeilé'fﬁhdiéh objetiv: "V,
. el coeficiente nﬁmérico corresnondiente a Yt es cira y &=
'sabe que esta variable ﬁo'esté en.lz base. Ssto inziica
una situacibn de soluciones miltiples. Ver Tzha (15} pé-
gina 68. Al vrovocar que T* entre a la base, "z" sizue —
siendo cero como se muestra en la cuzrta tatla. Ia 3olu-

cidn dotima elterna es entonces:

Y™ =0
PUBL= 44.81069341 (nillones de pesos)
PUBC= 0

Yt = 169.1138930 (millones de pesos)
=0

8y = 51.95935867 (millones de pesas)

Al agotarse S y tener Y* la opotunidad de entrar
en la base, se observa que con un gasto de publicidad -
para el televisor de blanco y negro de $ 44.81069341 mi-
llones de pesos, se tiene un excedente de la meta de la
utilidad de $ 169.1138930 millones de nesos. De donde 1la
utilidad es de $ 469.1138930 millones de pesos. Todo lo
anterior es cierto en el problema resuelto en el anexo 83
pero esta solucidn no es factible debido a que se viola
una de las restricciones del personal, en el problema -
original.

' La tabla cuarta muestra que existe otra solucién
glterna, ya que el corficiente de FUR; en el rengldn de
la funcién objetivo "z", existe un cero. Al introducir

a PUF, en 1A base, ge obtiene la solucidn Sptima mdxima.
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Esta solucién corresnonde a la esquint 2 2= la figura 5,1 '
y es 1la sipuientes: L

Y =90
PUB,= 35.19028566
PUBc= 51.95935867

Y¥ = 257.1530376
5 =0
S =0

Se deja al lector hacer la inte-orez=cién corres-

pondiente.

LA SOLUCION CON *AS DB UHA IRTA.

Cuando el conducente de la emnnress iiepe pds de
una meta, a cada meta se le trata en la wmiswa forma que -~
a la meta de utilidad, cambiéndose la optizizacibn de 1a
funcién objetivo original, por la mininizacién de 1a nue-
va funcién objetivo "z",

Fn nuestro oroblema, recordemosS que las regtriceio—
neg de personal son en realidad metas. En este ejemplo las
~consideraremos como tales, con la intencidn de que el lec-
tor pueda avnreciar las diferencias que existenken el plan-
teamiento del nroblema. La expresiédn (5.3) es up ejemplo-
t{pico del vlanteamiento que se hace en la Programacidn -
Lineal, mientras que la exrresién (5.5) representa el mis—
mo nroblemn nlanteado de acuerdo con la Programacidn de -

Yetas, Lna diferencias son muy sutiles.



Supuesto- ‘los nrecios de venta esféﬁ;dadQSQ";

Técnlca : 1a Programacién de MNetas, S
forma sthndar del método Slmplex y oo
la técnica M. :

min z = Y7 + 2Y, + 4Y§ (5.5)

sujeta a:

meta de utilidad:

(14.02151186)PUBy, + (4.290504660)FUB, ~ Y + y; = 459.2000784
metas de personal;
PUBy, - Y + Y, = 27.43387742
PUB; ~ Y§ + Y3 = 22.17832503
~ restricciones;
(5.440662555)PUBb'+ (1.007352544)PUB, + 5 = 243.7993617

51.95935867

i}

PUB, + S

i TS ~
PUBy, PUB,, Yl,Yl,Yz,Yg,y§,y3,sl,sz > 0

Comnarando las expresiones (5.3) y (5.5), observa-
mos que las restriceciones de capacidad y de materia orima
son identicas. Las restricciones de personal de 12 expre—
sién (5.3), equivalen a las metas de personal de la expre-
sién (5.5), ai Ry se hace igual a YE Y Ry 2 YS. Ademds, -

81 53 y 5, son iguales a Yg Y a Y; respectivamente., Por -
Lo tantn, no hay diferencia entre las metas y las restric-

ciones de nersonal.
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La-orincinal’ dlferoﬁcve si e 51endo la Subsnltu016n
de 1la. ontlmlua016n de 1la funcidn objetivoe de la utilidad, -
nor 1a minimizacién de la funcidn "z". En este caso, 2z Se-
rd ipual a la suma penderada de las Y; (i = 1,2 y 3), de-
bido a que las funciones que definen a las metas, son mayo-
fes o ifvrles a un 1imite deseado vor el conducente.

La otra sutil diferenciz, es que se puede penalizar
a2 las metas, ya que el conducente de la emvnresa debe estar
consciente, gue nrobablemente no es nosidble alcanzar 2 fo-—
das las metas simulténeamente. De donde, se ha dado una -
renalizacidén de 1 si no se llega a ma meta de Jla utilidad,
de 2 si no se vuede conzegulr la meta de conservar al per—
sonal que fabrica el televisor de blanco y negro,y de 4 —
3i no se puede cumnlir 12 meta de conservar gl personal -
que »nroiuce al televisor de color., De donde, se quiere -
conservar a2l nersonal wis esnecializado. Ver Hillier (14)
vdgina 171. Los wrioridades znteriormente citadas no fue-
ron dadas en forma exnlicfta en inciso 4.7.

La pogibilidad de pennlizar dando valores diferen-—
tes a b (tdcnica V), semin las prioridades del conducente
con respecto a sus metas, es gquizé la proniedad mds intere-
sante de 1la Programacidn de lietas. El lector nuede obser-
var gque Se Sigue utilizando 2 la Programecién Lineal, -
con cambios sutiles en el planteamiento. En estas condi-
cionesg, l1as soluciones obtenidas pueden tener una inter-
pretacién diferente a las obtenidas mediante la Proframa-
¢idn Lineal cldsica. La desventaja narece ser minima. -

Por ¥ltimo, nos resta nresentéer las scluciones 2lternas
que resultzn a2l resolver la exnresidn (5. 4). Ver la par-—
te firzl del anexo 8, en dnnde se encuentran los cdlcules

roqueTiaod,
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ILa solucidn &ptima inicial es de :zuerdo 2 1z 1220T7

maéién dada en el anexo 8, la siguient::

Y=Y, =Y =0
PUB, = 27.43387720
PUB, = 22.17832503

Y{ = 20.61985739
Y§=Y+=o

= 72.20000117
82 = 29.78103364

(todo en millones 2 pesos)

Es{a golucidn corresponde a la esquina A el poii-
gono de soluciones factibles. Ver la figura 5.1. Fay dine-
ro ocioso en las holguras comnleﬁentarias y @e cu—plen —~
exactamente las dos mejas de personal. Se tiene un exceso
de $20.61995739 millones de pesos con respecto a la meta
de 3300 millones de nesos en la utilidad. La Programacién
de Wetas nos estd diciendo que la solucién factible de 18
esquina A, cumple con las metas del conducente y nor lo -
tanto, es éptima desde este punto de vista.

La- segunda solucidén alterna corresponde a la esqui-

na D del volfigono ya citado. Es decir:
=Yy =Y3=0

PUB, = 27.43387720
PUB, = 51.95935567

1t



<

1483955216
=0
29.78103364

e
W N+

1

i}

42.20000117
0

(9]
[3V]

it

(todo en millones de pesos)

As{ que . en esta solucién, se cumple exactamente
con la meta de personal en relacidén 23l televisor de blan-
co y negro. Hay un excedente en la segunda meta de perso-
nal . Ademfs, Se tiene en exceso una cantidad de § 148,395
millones de pesos, con resvecto a 1la meta de uiilidad. -
La holgura 5 sigue ociosa. Esta solucién también es 6p-
tima porque cumple con las metas del conducente.

Por dltimo, se tiene la solucidn alterna mds Spti-
na y correspoﬁde a la esquina C del poligono. Esta solu-

¢ién vroporciona el mdximo de la utilidad. De donde:

Y1=Y2=Y3=O

PUBy, = 35.19028568
PUB, = 51.95935867
Yy = 257.1520958
Y5 = 7.756408484
Y] = 29.76103364
31 =0
5, = 0

(todo en millones de pesos)



Las Hbiﬂnras'si ¥ S, son cero indicdndonos que 128
re;tricciqnes de bap&cidad,y,de materia prima se cumnlen
exactamente. Hay un excedente de $ 257.152 millones de -
vesos, con respecto 2 1a meta de utilidad de $ 300 millo-
nes de pesos. Hay excedentes en lz vrimera y en la segun-
da meta de versonal, indicdndonos que se fabricardn mds -
anaratos de los necesarios nara cumdlir con dichas metas.

En el caso de que unz meta i no se cumnliera, en-
tonces YE serfa diferente de cero y su valor nos indica=-
ria el monto en el cual no se cumnlirfa dicha meta.

51 todas las metas se cumvlen, entonces YI(para =
i =1,2,..,k) es cero. En toda meta i que se cumple exac-
tamente, el valor de Y; es nulo, indicdndonos que no hay
exceso en el monto de la meta.

las soluciones aliernns y Sptimas serdn aquelles -
que corresnondan a 128 esquinas del poligono de solucio-
nes factibles y que cumnlen con las soluciones fijadas -
por el conducente. ®n las tablas Simplex, se obtendrd --
nrinero a la solucidn que cumple con 1las metas mds exac-—
tamente y en donde hay pocos excedentes. La segunda solu-
cidn serd también Svtima y en donde los excedentes tienden
a aumentar y asfi sucesivamente, en las siguientes solucio-
nes alternas que oroporcione el método Simplex, hasta que
en la Yltima solucidén se nos proporciona la solucién fac-
tible y Sptima mfxima, Esta corresnonde a la solucién da-

da en forma cldsica nor la Programacidén Lineal. Ia ventaja

de la Prosramzcidn de Netas es que el conducente tiene la

o

ovorturidzd de escoger la solucidn, que gin ser dptima -~

ace sus necesidades,

3]
n
e}
=y

méyd 2ti

.



5.2.2 EL OPTI10 D=L PROMOSIICO DZ-1¢83.

Para obtener el §ptino del vronés== >o de 1983, bajo
el supuesto ague los precios fueron dadc= =n forma exdgena,
ge empleard a la Programacién de Netas. T= limita a "la —
solucidn con un2 meta", ya que Se consiZ=—a que las metas
de versonal pueden no ser activas, de @2:=rdo con los re-
sultados del inciso 5.2.1. Con esta sim=IZficacidn, se -
-obtiene la solucién gue nos interesa, ez Zorma mfs senci-
1l1a,

Se parte de la informacién dada == la expresidn —

(5.1), mostrdndose el nuevo planteamien<s en la expresidn

(5.6).

Suruesto: los precios de venta estdn dalcs,

Pronéstico: 1983

Téenica: 1la Programacién de Metas,
la forma stdndar del método Simplex y
la técnica ¥,

min z =Y |4+ FR + MRo 7(5.6)
sujeta a:
(20.21831595)PUBy + (6.512505700)PUBy~ Y*+ Y™ = 797.0931154
PUBb - S3+ Rl = 38.88003348
PUB,~ S4+ Rp = 22.17832503
(5.440662555 )PUBy + (1.007352544)PUB + S = 338.4745344
PUB.+ S, = 67.64403639
PUBbrPUBc;SlrSQ9S3:S4rR]_:R2 20




-~
=

Ty el imi—

¥ =20
PUBp = 49.68754068 (nillores de pesos)
PUB; = 67.64403639 (nillones de pesos)
Yt = 64B8.0396168 (millones de pesos)
5y =0
5 =0

De donde, vara el prondstico de 1983, =i se invier-
ten § 49.68754068 y 3 67.64403639 millones de pesos en -
rromover al televisor de blanco y negro y 2l televisor de
color, respectivament§, se obtendrfa una utilidad éptima

de $978.0396188 millonesa de pesos.

.5.2.3 EL OPTIMO DEL PRONOSTICO DX 19384.

Procediendo de acuerdo a 1o indicado en el ineciso
anterior y tomando en consideracién a la exvresién (5.1),
el planteamiento queda semin la expresién (5.7). De acuer-
do con los datos del anexo 10 ¥ séio interesdndonos la sg-

lucién Sptima mdxima, tenemos:

Y =0
PUBy, = 66.629443é3
PUBg = 90.47616218
Y* = 1,300.183100
5 ,5= 0 (todo en millones ge

pesos).



_1‘3?__

En estas condic1ones se estima una ::tllldad erntes
‘del pagn de intereses y de imouestos de $ Z,650,183100 -

_mlllones de pesos.

Supuesto: los precios de venta estédn dados.

Pronéstico: 1984

Pécnica: 1 Programacidn de Metas
la forma stdndar del método Sxolexy
la técenica M.

min z =Y |+ MR} + MRp (5.7

sujeta a:

(27.62815048)PUB,, + (9.141859660)PUBs—~ YV+ Y = 1,367.785567

FUBy, - Sy+ Ry= 52.42162972

PUBC-— S4_+ R2= 22 .17832503

(5.440662555)PUBy, + (1.00735244)FUB; + S = 453.,649700
PUB, + S = 90.47616218
PUBbIPIJchSJ_!SZ!S3IS4’R1yR2 20
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5.2.4 LOS PRONOSTICOS DE LAS CANTIDADES OPTINAS,

7 “Una vez que se determinaron los &ptimos &21 pronds-
tico de los afios de 1982, 1983 y 1984, en funci¢=z de la -
nublicidad, se debe exnlicitar a 1a cantidad de Televiso-
fes que debe fabricar y vender la emprese Zeta S.A.
Fmpleando las exvresiones (4.12) y (4.13), se -
vuede determinar la cantidad de televisores de blanco
y negro y de log televisores de color, a gue corresponde
1a vublicidad dptima resnectivamente. Los resultados se
muestran en la tablas 5.2 y 5.3. Se vroporcionan como -
una referencia a los datos de los precios es»erados de -
venta de los televisores, que se dieron en forma exégena,

N
gin formar narte del problemz de 4ontimizacidén.

TABLA 5.2

TL PRONOSTICO QPTIMO CON LOS PRTCIOS DADOS
DEL TSL=VISCR DB BLANCO Y NEGRO.

ZETA S.A,

Atio | Precio Py Publicidad PUBy Televisores BN
1982 9.168 35.19028568 102.300
1983 13.019 49.68754068 118.900
1984 17.575 66.62944323 137.400

El nrecio de venta en miles de pesos.
La publicidad en millones de pesos.
Los televisores en miles de unidades.

FURNTR®: tabla 5.1, expresidn (4.12) y anexos 8,9 y 10.
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TABLA 5.3

EL PRONOSTICO OPTIMO CON LOS PRECIOS DADOS
DEL TELEVISOR DE COLOR

ZETA, S.A.

Afio Precio P, Publicidad PUBy Televisores COL

1982 19.104 51.95935867 68.900
1983 27.128 67.64403639 84.700

1984 36.622 90.47616218 107.700

El precio de venta en miles de pesoé.
El gasto en publicidad en millones de pesos
Los televisores en miles de unidades.

FUENTS: tablas 5.1, exoresién (4.13) y anexos 8,9 y 10
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6.1 LAS LI¥ITACIONES DEL ESTUDIO.

Antes de vresentar las conclusiones a las que -
se llegaron en este estudio, es conveniente recordar a -~
las limitaciones del mismo. Bsto nos dard una referencia
para valorizar en su dimensién a las citadas conclusiones.
Las limitaciones m4s importantes son del +tipo metodoldgi-
co y todos los estudios semejantes a éste, tienen estas
limitaciones. Hay que tener conciencia del significado -
de las limitaciones, para evitar hacer peligroseas genera-
lizeciones o tomar muy en serio los prondsticos del futu-
ro.

Las limitaciones nds imnortantes del estudio son -

las siguientes:

142~



1) La investigzeidn realirzada nara fundamentar 2 los
canitulos 2 y 3 es del tipo Bx Post Facto. De don~
‘de, nuestro estudio tendrd las ventajas y limita-

ciones de la cobservacién controlada.

Lag interpretaciones hechas a partir de los resul-
tados de la investigacidn, vueden no ser correctos. Esto
se debe que al no noderse controlar a las variables in-
devendientes y al no haber asigancién aleatoria, es fac-
tible que se introduwcan los efectos de otras variables
no consideradas. Esta posibilidad es muy importante te-

nerla nresente. Ver a Kerlinger (8) y & Blazlock (20},

?) Bn el nresente estvdio se emplearon dztos hists-
ricos, que oroviensn de una sola fuente. No exis-
tiendo la posibilidad de replicar los datos de -
la fuente de informacidun. De donde, no existe la -~
voeibilidad de cuwanitificar la wvalidez de la inves-

tigacidén en base del andlisis de varianza.

No existe la nosibilidad de validar a la investiga-
cidn; 1o mds que se vuede hacer eS8 escoger un modelo que gx-—
plique mejor la variable denendiente, de acuerdo a un-
marco tedrico previo. Se "valida™ al modelo diciendo gue
los datos pronosticades por el modelo, se ajustan nds a
los datos histdricos de la variable dependiente. De donde,
resulta la importancia de contar con modelosrivales, Ver

a Ferlinger (8).
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| Fos8 or

‘“avieron de los resultados de la observacién con-—

ondsticos mostrados en el capitulo’ 4, se ob-..

“rolada. De un Fx Post Pacto se p2sé z un EX Ante

Facto.

—

Nélo en los casos en que el futuro esté predeter -
> por el pasado, es posible pronosticar el futuro -
re isidn; asi que, no es posible predecir el futu-—
ear a Ackoff (21). La utilidad del nrondstico no es

n edecir el futuro, =zino la de establecer puntcs -
ferencia, que le ayuden &1 conducente cde laz empresa,

2r mejores y mds racionales decisiones.

) Los resultados de la opiimizacidn dados en el capi-
ulo 5, devenden directamente de las expectativas
consideradas y de los resultados ya comentados de

a observacidn Ex Post Pacto involucrada.

3. se cambian las expectatives se cambiardn los -
tados de la optimizacidn. La utilidad radica en mos—
ot resultados de las simulaciones, siendo factible -

ar 103 puntos débiles involucrados.

) =0 comportamiento del crecimiento del mercado de -

.

<elevisores, semin el capitulo 2, no se puede ge-

reralizar a otros mercados,

o



6

L

, 61 LQS:LaCuoqu q,:

,,xnllcan al ‘Voltmende - ventas de-
los televisores de la ennreqa Zeta 5.A., no se-

vueden gencrellz ra otras emnrﬂsaq.

Se puede emnlear la metodologia dada en el capitu-
1o 1y el tratamiento dado en los demds capitulos, segin
sea el caso, si se quiere conocer el comportamiento del -
crecimienté de otro mercado y/o los factores que determi-

nan & las ventas de otra empresa.

6.2 LAS CONCLUSICNES.

Para concluir debemos 7probar ceda una de las hi-
pétesis formuladas. De acuerdo con los resultados podre-
mos contestar cada una de las pregunites formuladas. De -
hecho, esto ya se hizo en una forma implicita durante el
estudio. Bastard entonces resumlir y explicitar los resul-
tados a log que se llegaron.

Hay aque recordar que se tomd un nivel de signifi-
cacién del 1 % para las pruebas de hinétesis realizadas
vara el mercado. Para las pruebas realizadas para la em-—

oresa, se adoptd un 5 ¢ en el nivel de significacién.

.2.1 LAS CONCLUSION®S EN EL MRRCADO,

I.as conclusioncs a 1as gque Se llegaron en el mer-

cndo son 1las sigvientes:
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,i)iﬁéféggggggf;;;wiQSFQEééﬁb1§i5§é§§ﬁ%aﬁa‘y'105 resul -~

- tados de las secciones 2.4.1, 2.4.2 y 2.4.3, en to-
',QOSf;os%pagbs se fechaza 1a'hipétesis nula Hyo y se
“'déncluyézqué el tiempo ayuda a explicar 2l crecimien-
7 to‘del>voluhen 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 funcién del tiempo tomado como va-—
'riable independiente. Bsto se puede explicar por el creci-
miento de la poblacidn nacional, en funcidn también del -

tiemvo.

2) La tendencia que m4s exvlica al volumen de ventas
de televisores en el mercado en su conjunto, es -~

de acuerdo con las expresiones (2.1) y (4.11):

(0.0822122716)%F

Yy = (1.277181918) e
_ 444.27 (riles de unidades)
= 24.6

Teniendo como modelo. rival al modelo polindmico

de segundo orden.

3) La tendencia que mds explica al volumen de ventas
del televisor de blanco y negro, es de acuerdo con

las expresiones (2.2) y (4.9):

(2.665361570) e(0.070333344)t+

Y3y =
F = £47.68 (miles de unidades)
t = 35.93
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Se tiene como modelo rival al modelo de regr2sifn —°

lineal simple. .

 4) ¥1 modelo gque mejor explica al volumen de ventas
_— , "del +televisor de color, éegﬁﬁ'las expresiones -

(2.3) v (4.10) es:

Yc=—(54,o41.40556)+(2,305.780443)t-(32,79036869)t2+(0.1555463658)t3
F = 410.81

El modelo polinémico de segundo orden es el modelo

rival m4s importante de ftomar en cuenta.

" 6.2.2 LAS COKCLUSION®S EN LA TIPRISA,

Las conclusiones relacionadas con la empresa Son

las siguientes:

1) De =zcuerdo con la evidencia presentada en el inciso
3.2 y a los resultados de los incisos 3.3.1 ¥ 3.3.2,
se rechaza a las hipétesis nulas Hgy involucradas, -
llegdndose a la conclusidén de que existen factores
relevantes, que 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.

Tn lesa conclusiones 2 y 3 que se mencionardn & con-

tinuacidn, son el resulindo directo de la conclusidn 1.



2) Las variables independientes actuando en c:injunto,
tales como ¢l vrecio de venta y el gasto &= 1la pu-
blicidad, ayudan en forma significativa a sxplicar
al volumen de ventas de los televisores &= Blanco
y negro, de la emnresa Zeta S.A. De donde y de -
acuerdo con la expresién (3.95), tenemos que el mo-

delo que mejor explica es el siguiente:

BN%(59.09761961) - (16.17103940)P, + (5.44066255)PUBy,

F = 677.27 (miles de unidades)

En donde el precio de venta estd dado en miles de
veso8 ¥y el gasto en publicidad en millones de pesos, E1
modelo rival que mejor ayuda a explicar es BN:f(Pb,PUB,
COoL).

3) La variable independiente tal como el gasto en ——
la publicidad, ayuda por =i sola a explicar al vo—--
lumen de ventas del televisor de color, de 1a empre-
sa Zeta S.A. De acuerdo con la expresién (3.13)

tenemos:

coL
F

(16.55860786) + (1.007352544) PUB,
61.98

]

En donde el gasto de publicidad estd dado en millo-.
nes de pesos y el volumen de ventas en miles de unidades,
El modelo rival es COL = f(Pg,PUB;). El cual tiene la mis—

ma forma que el modelo que mejor explica a BN.
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4) 71 nroblema de ontimizacidn dlantezis segin

L Ty AN
ovresidn (4.29), sélo es valido para los costczs es-

4.6, de las metas del conducente y las restriccio-
nes de la empresa, de acuerdo con lo indicado en
la seccidn 4.7 y 2demds, segin los factores que ex-
vlican el volumen de ventas de los televisores, de

la empresa Zeta, S.A,

5) Las soluciones dadas en las secciones 5.2, sd8lo -
g@on vélidzs en el contexto de la conclusidn ante-—
rior y sdlo vara los precios de venta espZiados,
de acuerdo a las expectativas de la seccidn 4.6,
En eatas condiciones =se rechazar 12s hipStesis -
nulas Hog ¥ Ho5, ya que la funcién objetivo de -
la utilidad tiene un nunto dptimo, que maximiza a
las utilidades en presencia de las restricciones,

Adends, el conducente de la empresa Zeta, S.A. -

puede alcanzZar sus metas,

Se resume en las tablas 6.1 ¥y 6.2 las soluciones
éptimas de los ovrondsiicos, segﬁn las tablas 4.9, 5.2 y
5.3. De hecho, estos datos representan la informacién
relevante para el conducente, con respecto al escenario
simulede. Las cantidades dptimas de los televisnres sdlo
gon ciertas, si se realizara el pgasto de la publicidad -
indicado, con las expectativas del precio de venta y del
costo unitarios, Adcemdg, si las tendencias obser-

vadas en el estudie se pantuvierran.
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CPARLAG Y

EL PAONOSTICO DEL SSCUNARIO -

DEL TELEVT SOR DY BLANGO Y nﬁaﬁd;

Z3TA S.A.
Aflo Eypectativas Publicidad Televisores
precio costo
1982 9.168 4.95 35.19028568 102,300
1983 13.019 7.05 ’ 49.68754068 118.900
1984 17.575  9.52 66.62944323 137.400
El precio de venta y el costo unitarios en miles de pesos.
La publicidad en millones de pesos,.
Los televisores en miles de unidades.
FUSNTR: tablas 4.9 y 5,2
TAZLA 6.2
%L FRONQSTICO DEL TSCFENARIO
DEL T<LZVISOR DE COLOR.
ZETA S.A,
Aflo FExpectativaes : FPublicidad Televisores
precio costo
1782 19.104 10.816 51.95935867 68.900
983 27.2.28 15.359 67.64403639 84.700
1984  36.622  20.734 90.4761.6218 107.700

El precio de vente y el coste unitarios en miles de pesos.
La putlicidad en millones de pesos.
Los televimsores en miles de unidades.

FUENT=: taltles 4.9 y 5.3



— 7VG)WLérparticipncidn‘éSbéréBaiﬁé91ELé¢piesé Zeta S.A.
‘ en el mercado de tele%iébféé;idé acuerdo con el -
- escenarlio dado en la conéiusiaﬁTdel punto 5 y con
‘ los datos de las tablas’4:7, 6.1 y 6.2, es la 8i-—
- guiente;

TABLA 6.3

EL PRONOSTICO DE LA PARTICIPACION (%)
DR LA TVPRESA ZETA S.A.
EN FL MTRCADO DE TELEVISORES.

Afio Blanco y Eegro Color
% %
1982 12 22
1983 13 22
1984 14 23

FUENTE: tablas 4.7, 6.1 y 6.2

Comparando la tabla 6.3 con las tablas 4.5 y 4.6,
ge espera que la empresa Zeta S.A.,recuperé la partici-
-Jacidén verdida en su mercado. Las participaciones indica-
las en la tabla 6.3 son las miximas participaciones que
12 empresa vnuede tener, de acuerdo con el gasto de publi-

tidad indicado y las expedbativas del escenario analiza-
do.

7) Las utilidades esperadas antes del vago de intere-
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ses'y‘déii@pﬁestos'dei escenario analizado, 5= mues-
tra en la tablév6.4. Las utilidades mostraizs 2 par-
tir de 1932 soﬁ las pronosticadas en el cazZ3uwlo 5

vy las utilidades de 1977 a 1981 son las gqus la em-
presa obtuvo, de acuerdo con la tabla A.13 &2l ane-

xo 4.

-TABLA 6.4

LAS UTILIDADWS ANTES D=L PAGO DE INTEREISES
E INPURSTOS D% ZETA S.A.

Afic Situacidn tilidades  Inflacidn Otilidades
(1) deflactadas
1977 reed 71.820 71 .820
1978 real 110.580 15.8 95.492
1979 . real 103.690 18.3 75.691
1980 real : 156.410 31.0 87.157
1981  real 195.520 30.0+ 83.808
1982 simulada 557.153 60.0++ 149.2861
1983 simulada 978.040 42 .0+ 184.519
1984 simulada 1,650.183 35.0++ 230.612

(1) La inflacién en por ciento.
+ Valor estimado.
++ Valor dado por exnectativas antes de agosto de 1982,

FUENTE: cuadro 6.5 de NAFINSA (22) y expectativaa.

De acuerdo con los datos de la tabla 6.4, la empre-
sa Zeta S.A. tiene un alto potencial de utilidades, Es de-
cir, con una adecuada combinacién de las veriadbles de de-

cisidn, goe puede mejorar su actuacién.



8)

9)

L
it
(s

i

Las metas del conducente con las expectativas dadas

y de acuerdo con los resultados de'la simulacién,"-—
se cumplirian satisfaectoriamente b2jo 12s limitacio—
nes indicadas en el inciso 6;1. Se pueden obtener -
més utilidedes de las deseadas y se satisfacerie -

la meta de versonal.

Es factible simular otros escenarios en donde se -
cambien todas o alguna de las expectativas de los
precios 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 pi‘onéstico muy Util para la em-

resa Zeta S.A.



ceénte de la emdresa Zeta S.A., a tomar mejorss I:cisio

e

nes, ya gque Se conocen un poco m€3 a los factor
vlican al volumen de ventas de los televisores,
Lo que consideramos que falta por hacer ¥ que Se—

rd motivo de otras investigaciones, lo siguienie:

1) Sélo conocemos la tendencia de crecimiento del -
mercado de televisores en México, falte cano-
cer el comportamiento de los otros indicedores
del citado mercado, tales como la preferencia -
de la demanda, la pariticipacidén de las empresas

en dicho mercado y la estacionalidad de lzs ven-

tas, entre otras cosasg,.

wsto seria imvortante para el gobierno, las em-—
presas varticlipantes y toda persona conectada con
las fuentes de trabajo involucradas. TL conocimiento mds
exacte del mercado de televisores, propiciaria que sSe to-
maran mejores decisiones de log sectores relacionados -

con el citado mercado.

2) Se debe mejorar el modelo de prondstico de la em-
nresa Zeta S.A., empleando un modelo de oplimiza-
cidén no linesal y tomando como base el modelo de Pro-

gramncldn de Metas ya exnlicado.



de de0151on;rdentro del modelo dn opt1m12ac1on.

3) ‘Se debe, al menos cada afio, cdmprobar gus los -
modelos de regresidén empleados, tantoc en el -
mercado como en la empresa, siguen explicando
mejor a 1a variable devendiente involwerada, -
se debe dar la misma oportunidad a los modelos

rivales.

Este punto es el mds importante a realizar, si se -
quiere tener actualizado el modelo de prondéstice. Es ne-
cesario tomar precauciones, nara determinar si las varia-
bles independientes con respecto a la variable devnendien-
te, no han cambiado en su comportamiento. Ademds, si no -~

hay otras variables que se vuelvan mds significativas,

4) Seria muy dtil realizar un andlisis de Sensibi-

lidad en el problema de optimizacidén vlanteado.

Fs deseable determinar hasta que punto Se puede —
modificar la solucién obtenida, sin que cambien los re-

sultados.
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- ANEXOS

anexo |

EL NERCADO DE TELEVISORES

Al.1 ®J modelo de regresién lineal simple a2.

A1.2 X1 podelo de regresidn exponencial a3.
Al.3 E1 modelo de regresién logarftmico - a4.
Al1.4 K1 modelo de regresién geométrico a5.
A.5 ®1 podelo de regresidn polindmico a6.
A1.6 Estimacién del estadfstico t a7.
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anexo 1 .

BI, MRRCADO DE T7LIVI SOR%S
MODELO D% RUGRESION LINWAL SIKPLR
Medio de nrocesamiento: HP 41C y 821434

Hewlett-Packard (10)
agosto de 1982
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anexo=1

EI, MFRCADO D¥ TELTVI SORFS
MODWLO D= RTGRVSICON RYPONRNCIAL

Medio de procesamiento: HP 41C y 821434
agosto de 1982 Hewlett-Packard (10}
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anexo 1

EL MRRCADO DB TELEVISORES
MOD®LO DE R%GRZSION LOGARITHICO

Medio de procesamiento: HP 41C y 821434
agosto de 1982 Hevlett~Packzrd (10)
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anexo 1

EL NERCADO DR TELEVISORES

™ NODELO DE R¥GRESION GROMETRICO .
" Y¥edio de procesamiento: HP 41C y 8= o= s
f— -P rre————=
. agosto de 1982 Hewlett-Pacio=—z (10)
| RERCRED BE TELE¥ISORE: ' !

PEUELR GEORTRIL . o

R i T
o
et N
3
e
ekl
24
3522 |
2t
4a0E5F
-
bt




L= b o = o T L

' EI, MERCADO DE TELEVISORES
__ FL MODELO DT REGRSION POLINOMICO
DT SSGUNDO ORDEN '

N_Medio de procesamiento: HP 41C y 821434
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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anexo 1
ESTIMACION DEL BSTADISTICO } ,
estadfatica bZsica de dos variables R

EL NODSLO DX REGRESSION RAPONTNCIAT,
EL MBRCADO DE TRELEVISORES

fedio de procesamiento: HP 41C y 821434
Hewlett-Packard (10)
agosto 1982

SCT = (n-1)sv2=
= 1.5791635

estimaciones,
SCR = (n-1)bsxy
= 1.537656491
e CE = S5CT - SR
o = 0.041535144
e |
. g 0
-~ : 5 = SCE/(H—E

e T s 5= 0.003461:

S e T RSCERNE )
s IR B ; EITIRIIT
. ) j [ 27 ‘
\_v . [ _ i £ o= Ipa -0
‘ Toesi T ‘o [¢] _ﬁr
) E ! - es/go
1py - 24.57733.
s ':.-_"_:‘___u
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anexo 9

£L MSRCADO DE TELEVISORES D BLANCO Y NEGRO

A2.1 El modelo de rTegresién lineal

A2.2 E1 modelo
A2.3 El modelo
A2.4 EL modelo
A2.5 E1 modelo

de
de
de
de

regresidn exponencial
regresién logaritmico
regresidén geométrico

regresidn polindmico

A2.6 Bstimacidén del estadistico t

ag.

alo.
all.
al2.
al3i.
ald.




MZRCADO DR TELEVISOR®S DE BLANCO Y NEGRO
M DELO DE REGRESION LINEAL

iig_de procesamiento: HP 41C ¥y 82143A
o Hewlett—-Packard (10)
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oL I‘Zi‘u‘.RCADO DE TELEVISOR®S DE BLANCO Y N=GRO
L ODELO DE REGRESION EXPORENCIAT

fedio de procesamiento: HP 41C y 821434
. : Hewlett~Packard (10)

\gosto 1982
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‘anexo. 2
BL NERCADO DE TELEVISORES DE BLANCO Y NTZGRO
FL MODRLO DB RWGRESION LOGARITHICO

¥edio de procesamiento: HP 41C y 821434
Hewlett—Packard (10)

agosto 1982
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‘anexo 2

’5.12_

B, NERCADO DE TELEVISORES DE BLANCO Y NEGRO
EI, MODELO DT REGRESION GEOMETRICO

¥edio de procesamiento: HP 41C y 82143Aﬂ
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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ar.xo 2

EI-+NERCADO DE TELEVISOR®S DE BLANCO Y KEGRO
B] MODELO D® REGRESION POLINOMICO
DE SEGUNDO ORDEN

o

M. iio de procesamiento: HP 41C y 82143A
agosto 1982
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anexo 2

ESTIMACION®S DEL %WSTADISTICO t
estadfstica bdsica de dos variables

FL MODELO DE REGRESION EXPONENCIAL
FL M©RCADO DE TrLEVISORES DE BLANCO Y NEGRO

Medio de procesamlento: HP 41C y 821434
Hewlett-Packard (1L0)

agosto 1982
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EL MYRCADQ DE TELEVISORES DE COLOR

A3.1 El modelo
A3:2 El modelo
A3.3 El modelo
A3.4 El modelo
A3.5 El modelo
A3.6 El modelo

de
de
de
de
de

de

regresidn lineal
regresién exponencial
regresién logaritmico
regresidén geométrico
regresidén polinbmico de

regresidn polindmico de

INexo3

al6.
al7.
al8.
alg,
segundo orden a20.

tercer orden a2l.

~A1 %
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anexo 3

®I, NRROADO DR TELEVI SORES DR COLOR
EL MODELO DE REGRESION LINEAL

Medio de procesamliento; HP 41C y 821434
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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anexo 3

EL ¥ERCADO DE TELEVISOR%S DE (OLOR
EL MODZLO DE REGRESION EXPONENCIAL

Kedio de procesamiento: HP 41C y 821434
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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EL FERCADO DE TELEVISORES DE COLOR
EL NODYLO DE REGRESION LOGARITKICO

Kedio de procesamiento: HP 41C y 82143A
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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anexo 3

EL MTRCADO DE TELEVISORES DE COLOR
EL MODELO DE REGRESION GEOMETRICO

Nedio de procesamiento: HP 41C y B21l43A
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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anexo 3

EL NMERCADO DE TELEVISORES DE COLOR
B, MODELO DE REGRESION POLINOMICO
DE SEGUNDO ORDEN

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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EL MERCADO DE TELEVISORES DE COLOR
EL MODTLO DE REGRESION POLINOMICO
DE TERCER ORDEN

¥edio de procesamiento: HP 41C y 821434
: Hewlett-Packard (10)

agosto 1982
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anexo 4

L0OS DATOS HISTORICOS DE LA EKPRESA.

A4.) Las unidades vendidas del televisor de blanco y negro

AA.2 Las unidades vendidas del televisor de color

A4.3 Loa precios de venta de los televisores de blanco ¥y
Negro

A4.4 Los precios de venta de los televisores de color

A4.5 Les ventas en pesos del televisor de blanco y negro

A4.6 Las ventas en pesos del televisor de color

A4 .7 Las ventas de los televisores

£4.8 Ta publicidad de los televisores

24.8 Bl costo directo del televisor de blanco y negro

A4.10 E1 costo directo del televisor de color

44.11 Fl cesto directo de los televisores

A4.,12 Otros gastos e impuestos.

A4.13 El1 estado de pérdidas y ganancias

az23.
az23,

az24.
az4.
azb.
a25%.
a26.
a26.
a27.
a27.
a28.
a?8,
829G,

-a22-



anevo 4 o _ :
105 DATOS HISTORICOS DB LA WMPRESA-ZETA--S.Ae. .. .

TABL A A4

LAS UXIDALD¥S VTRDIDNAS
DY TYLEVISORES DFE BLANCO Y NEGRO
2TTA S.A.

afio totel mediena 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 34.95 7.00 19.05

Las cifras en miles de unidades
La clasificacién en tamafic de pantalla

ZAS UNIDADIS VEUDIDAS

D2 TTLEVISORNS DT COLOR

ZTTE S LA

=30 total mediana grande chica
- =977 17.90 5.72 2.33 9.85

3978 27.60 9.66 3.31 14.63

~ 279 26.00 10.40 2.86 12.74
R =980 35.00 14.70 3.50 16.80

— o8l 38.90 17.12 3.50 18.28
= —=28 cifrzs en miles de unidades,
5 =2 clzesificacidén en tamafio de pantalla,

I lzs tablas siguientes se presentan los vrecios de -
""" vEnT= de Toae televicores de blanco y negro y de los televiso-
Tes Ze c¢crlor respectivamente. fistos vrecios son los vrecios -

) = L °® cus 1z exnrese Zetz vendid sus vroductos a los distri-
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TABTLA

L0S PRRCINS DE VENTA
DE LOS TRL®WVISORSS D% BLANCO Y NEGRO,

A

4.3

s ]

®

ZRTA S.A.
afio mediana grande chica
3 3 $
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 pesos.
La clasificacién en tamzfio de pantalla,
T ABI A Ad.4
LOS DRRWOTOS DR YANTA
I3 LOS TRLEVISORES D% COLOR.
Z¥TA S.4,
atio mediana grande chica
3 $ 8

1977 6,246 7,662 3,432
1978 8,186 9,884 4,428
1979 9,57L 11,556 5,178
1230 11,960 14,440 6,469
1931 15,129 18,266 8,184

[ED

Lzg cifras en pesos.
La clasificacidén en tamafio de pantalla.

= g
it

W

0

(&1

14 o

7R

W

Mmooty

[V

Wl

0w

estudio.

25 de venta se obtienen multiplicando las
28 por el precio de venta al distribuidor. -
se tiene el valor en pesos de las ventas de
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TABL A A4.5

Sy

N -

LAS VENTAS %N TRS0S
. DEL TRLEVISOR DE BLANCO Y NWGRO .

ZRTA S.A.
afio total mediana grande chica
3 3 3 8

1977 1©3.52 102.0 43.23 48.29
1978 233.98 124.3 47.58 62.10
1979 228.74 121.9 41.60 65.24
1980 269.91 142.8 44,78 82.33
1931 343.93 199.7 51.88 92.35

Las cifras en millones de nesos,
La clasificacidn en temafio de pantalla.

T ABLA A4.6

LAS V=NTAS ER PRSOS

=2 A
ZETA S.A

" UEL TRLRVISOR DE COLOR.

afio <otal mediana grande chica
3 $ $ 3
1977 8§7.95 36.30 17.85 33.80
1978 176.58 79.08 32.72 64.78
1979 '198.56 99.54 33.05 65.97
1930 335.03 175.81 50.54 108.68
1881 472.53 259.00 £3.93 149.60

Las cifras en millones de vpesos.
La clesificacidn en tamaiio de pantalla.
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CTAB LA AGLT

LAS VTNTﬁg
D2 L0S ‘TRLTWVISORFES.

ZBTA 8 ,A.

afio total blanco y Negro color
1977 281,47 193.52 87.95
1978 410.56 233,98 176.58
1979  427.30 228.74 198.56
1980  604.94 269,91 335.03
"1981 816.46 ' 343.93 472.53

Las e¢ifras en millones de vesos |

2 emnvresa Zeta destind recursos-.a la nublicidad de los
® que vende, de acuerdo a la siguiente tabla:

TAZL A A48

La ~U=iICcTDA

S LS ITILBVISORRES

3TTL S .4,

alop total televisor televisor
) 3 B&N color

k3 3

13277 13.52 10.51 3.01

1278 15.53 11.70 3.83

179 21,37 11.44 9.93

1239 30.25 13.50 16.75

Icry £0.83 17.20 23.63

T2F en millones de mesos.




anexo 4

Tom2ndn en considerncidn todos los costos que tienen -
relacidén directa con los nroductos gue manufactura la empresa,
tales como 1a mano de obra directa, la materia orima empleada
etc. y de acuerdo con el sistema de costos de la empresa, se

formz el costo directo de los nroductos. FEn las siguientes -
dos tablas se muesiran los coStcs mencionados.

TABL A A4.9

EL COSTO DIRFQTO
DEL TRLEVISOR DE BLANCO Y NRGRO.

ZETA S.A.

afio vnidades costo coato unitario
1a77 T72.94 98.47 1.350

1978 £8.87 119.01 1.728

1979 58.08 118,43 2.039

1220 - 59,92 144,17 ) 2.406

10981 60,10 186.49 3,103

HEn des

es un costo nonderado (31,000 pesos).
nes de DEROS.

EL CC3TO DIRECTO !
DFL TFLEVISOR DI COLOR.
ZETL S.A.

afio snidzdes costo costo unitario

1977 17.90 52,63 2.940

1973 27.60 | 103.86 3.763

19?9 26.00 115.44 4,440

1037 35.00 183.37 5.239

1850 38.90 262,96 6.760

Trn =iles e unidades,

Pl “:zsto vnitario es un costo nonderado ($1,000 pesos).
TL 2:5%0 2n millones de neSos.

L]

ol
[




..anexo 4 .

Con 1a informacién de los datos directos de los dos

productos considerados, se forma 1la sigulente tadla:

 TABLA A4.11
EL COSTO DIRSCTO DE LOS TELEVISORES.

ZRTA S,A.
afio total B&N color
1977 151.10 98.47 52.63

1978 222.87 119.0% 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 willones de pesos.

Bn la tadbla A4.12 se muestran otros gastos reali-
z2d o8 por la empresa, tales como gastos de operacibn, pa-
Fo de inetreses sobre capital e impuestos.

TABLA A4.12
OTROS GASTOS B INPUESTOS.

2ETA S.A.

afio operacidn 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 1a ftabla A4.13 se muestra el Estado de Pérdidas
¥ Zanancias de la enpresa Zeta S.,A., en los cinco afios —
corsiderados.
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TABLA A4.13

EL ®S3TADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
2BTA  S.A.

1977 1978 1979 1980 1981
VENTAS 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
operacién 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
IMPURSTOS 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 FXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A.
DEL TELEVISOR DE BLANCO Y NEGRO

A5.1 ®1 modelo lineal simple a3l.

A5.2 El modelo de regresidén miltiple con dos variables
independientes a32.,

A5.3 F1 modelo de r2gresién mfltiple con tres variables
independientes. . a34.

_330...
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anexo 5
LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE 2ETA S.A.

DEL TELEVISOR DE BLANCO Y NEGRO
¥L, MODELO LINFAL SIMPLE

UNA . VARIABLE INDEPENDIENTE

Medio de procesamiento: HP 41C y 821434
Hewlett-Packard (lp)

agosto 1982
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LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A.

o .. . DEL TELEVISOR DE BLANCO Y NEGRO.

by EL MODELO DE REGRESION NULTIPLE

s : DOS VARIABLES INDEPENDIENTES

i

i Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A

fi Hewlett—-Packard (10)A
% agosto 1982 ) -




anexo 5
TELEVISOR DE BLANCO Y NEGRO

EL MODELO DE REGRESION MULTIPLE _
DOS VARIABLES INDEPENDIENTES (CONTINUACION)
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anexo 5

LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A,
DEL TFLEVISOR DE BLANCO Y NEGRO

EL MODELQ DE REGRESION MULTIPLE
CON TRES VARIABLES.

Medio de procesamiento: HP 41C y 821434
agosto 1982
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- anexob

LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA 5.A,
DEL TELEVISOR DE COLOR

A6.1 ¥l modelo lineal simple a36.
A6.2 E1 modelo de regresidén miltiple con doe variables
independientes 837. - '

A6.3 F1 modelo de regresién miltiple con tres variables

independientes a39;

—835-
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anexo 6

LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A.
DEL TELEVISOR DR COLOR

EL KODELO LINEAL SIMPLE
UNA VARIABLE INDEPENDIENTE ) .

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A
Hewlett-Packaxrd (10)

agosto 1982
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anexo b
LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A.
DEL TELEVISOR DE COLOR

EL MODELO DE REGRESION WULTIPLE
DOS VARIABLES INDEPENDIENTES

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A
Hewlett-Packard (10)

agosto 1982




anexo 6
L TRLEVISOR DB COLOR

EL MODELO DE REGRESION MULTIPLE
CON DOS VARIABLES INDEPRNDIENTES

{continuacién)
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"anexo 6

LA EXPLICACION DE LAS VENTAS DE ZETA S.A,
DFL TELEVISOR DE COLOR

EL MODELO DE REGRESION MULTIPLE
CON TRES VARIABLES.

Medio de procesamiento: HP 41C y 821434
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et “dnexo 7

LA EXPLICATION DE LOS COSTOS DE OPERACION Y DE LA
UTILIDAD DS ZETA S.A,

A7.1 Los costos de operacidn aql.
A’Ié_])eten.dnacién de los velores numéricos de la .

funcidn objetivo de le utilidad. a4,

~a40-



anexo 7

LA EXPLICACION DE LOS COSTOS DE OPERACION

- ZETA S.A.

EL MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE, » ‘ i -

Medio de procesamiento: HP 41C y 82143A
' Hewlett—-Packard (10)

agosto 1982,
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anexo 7

£ DETERNINACION DE LOS VALORES NUMERICOS

Lo DE LA FUNCION OBJETIVO DE LA UTILIDAD,
s ZETA S.A.
R

f‘ . ARIRCI NUH}9}608 ’ ) 4.9$ﬁ586966 EHTER? '
uE Bz L0S CREFICTENTES ) ~1A ITIETSSe d i
B2 LE FUNRI0N GEOETIV) S DL
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1€, 55266786 ¥
179,637982¢ 334
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anexo 7

DETERMINACION DE LOS VALORES NUMERICOS o
DE LA FUNCION OBJETIVO DE LA U‘I‘ILIDAD (continuacién)

ZETA S.A,

s+ 4

716315 A
£16,£332153 TRIERS

55,358 4
SPRLGLI9TEE xd

Ge+i=
LTRGEIETE xix
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<. anexo 7

DETERMINACION DE LOS VALORES NUMERICOS -
DE LA FUNCION OBIRTIVO DE LA UTILIDAD.

ZETA S.A, : N (gontinuacién)r

-

(1- o )arg ~(13.60105114)P3

(1- X )g-Cpd )Py

163.7113369 ¢ Py \

129.7521542
203.6538042

(1-%)fPyPUB,=  (4.576003300)P,PUBY
27.93127965
(Cpf+1)PUBy= 39.35667101( FPUBy,
52.79510752
(1-&)aPe (13.92702514)P,

11.89552512)
(Cee+l )PUBe= 16.47192772 ¢ FUB,,
21.88644765

471.6311197
(Cpe+Cen) = 670.961.8764
905.9355141



Canexo 8

EL OPTIMO DEL PRONOSTICO DE 1982

A8.1 La Bolucién gréfica  adé.
A8.2 Ia solucién - stdndar ’ - 248,
48.3 La solucién con una mgtalh a49,

A8.4 Ls solucién con més de une meta /550,_—

~ad5-



anexo 8

LA SOLUCION GRAFICA

EL OPTIMO DL PRONOSTICO DE 1982
"CON PR=CIOS DADCS S"GUN LA TABLA 5.1

Z¥TA S.A.

Para obtener la solucién grédfica de la expresién

(5.2) y representada en la figura 5.1, se procede en la

siguiente forma:

1) LAS RESTRICCIONES DE PERSONAL
Se hace:
PUBy= 27.43
PUB,= 22.19

< .
éstas restas se trazan en la gréfica de la figura 5.1. -

2)LA R=STRICCION DE KMATERIA PRIMA

Se hace:

na
-l G

PUBQ': 51 . 95

y se traza ésta recta en la misma grdfica.

3) LA RESTRICCION DE CAPACIDAD
Debido a que la grdfica empleada en la figura 5.1,

tiene coordenadas que no

valores minimos son:

se deben introducir €5tos en 1los célculos de la recta de
la restriccién de la capacidad.
Los puntos que pertenecen a la recta citada y que

pasan por los ejes de las coordenadas, se obtienen en la

siguiente forma:

PUBe
PUBy

empiezan en el origen, sino los

10
20

v



4T

Partiendo de la restriccién de la capacidad y haciendo a

‘PUBe igual a 10, se ticne:

(243.7999) - (1.007353)(10) _ 4, o6
5.44066

PUBy =

Cuando la variable PUB, tiene un valor de 10, en-
tonces PUB, debe tener un valor de 42.96, para cumplir -
la restriccidn exactamente de 243.7999.

De la misma maneras;

_ (243.7999) - (5.44066)(20) 4, o
1.007353

PUBc

Localizados estos dos puntos, se puede trazar la
recta que revresenta a 1a restriceidn de capacidad, cuan-

do se cumnle exactamente.

4) LA FUNCION OBJETIVO

Siguiendo el mismo procedimiento explicado en el
vunto 3 y tomando en cuenta a la funcidn UTo dada segin
la expresién (5.2) y dandole un valnr arbitrario pero -
conveniente a UT,, se obtiene los puntos que definen la ’
recta que revresenta a la funcidn objetivo. Si se despla-
za dicha recta conservando su pendiente, se puede obser-
var gue el punto 6.ptimo se encuentra en la esquina C, -

en la figura 5.1.




anexo 8

-.':48"

LA SOLUCION BESTANDAR

EL OPTIMO DEL PRONOSTICO DE 1982
CON LOS PRECIOS DADOS SEGUN LA TABLA 5.1,

ZETA S.A.
- max UTo(82) = - (159.2000784) + (14.0215186)PUBy + (4.290504660)PUB;

sujeta a: (5.3)

(5.440662555)PUBy + (1.007352544)PUB, + 5 = 243.7998617

PUB. + Sp = 51.95935867

base: PUBy, PUB, [51] s2 solucidn:

2 -14,0215186 -4.290504660 0 0 0 '
51 5.440662555 1.007352544 I 0 243.7998617
s2 0 1 0 1 51.95935867T
2 0 -1.6943384736  2.577171159 0 628.3139711
PUBY, 1 0.185152550 0.183801144 0 44,81069341
52 0 1 0o 1 51.95935867
z 0 0 2.577171159 1.694384736|716.3531153
PUBp 1 0 0.183801144 -0.185152550] 35.19028566
PUBg 0 1 0 1 51.95935867

De acuerdo a la Wltima tabla, se tiene:

UT,(82) = z - (159.2000784) = 716.3531153 ~ 159.2000784 =
= § 557.1530369 (millones de pesos)
PUBy = $ 35.19028566 (millones de pesos)
PUB, = § 51.95935867 (millones de pesos)
Sl =0 Se” observa que se cumplen las restricciones
82 -0 de personal,




LA SOLUCION CON UNA META .
CON LOS PRRCIOS DADOS SEGUN LA TABLA 5.1

IBTA 8.4,

min g = Y

aujetn a:

(5.4).

(14.0215186 )PUBy, + (4.290504660)TUB.~ Y*+ Y = 459.2000784

(5.440662555)PUBp+ (1.007352544)TUBc+ 5

PUBp+ 5 -

= 243.7998617
51.95935867

PUB,,PUB,, Y+, Y +5,5 > 0

base: PUBy, PUB, Y S Sp solucidn:

-z 0 -0 0 i .0 0 [+]

Y 14.0215186 4.230504660 -1 1 o 0 459,2000784
s 5.440662555 21.007352544 0 0 1 0 243.7998617
2 0 1 o o 0 1 51.9593587
-z -14.0215186 -4.230504660 1 0 0 0 -459,2000784
Y- 14.0215186 4.290504660 -1 1 o 0 459.2C00784
s1 5.440662555 1.007352544 0 0 1 o 243.7998617
2 0 1 o 0 0 1 51,95935867
—z o 0 1 0 0 0

FUB, 1 0.305994292  -0.071318951 0.71318951 0 0 32.74966795
8 0 ~0.657459141 0.388022346-0.388022346 1 0 65.61996950
ko o 1 0 0 ° 1 51.95935867

-z 0 0 o 1 o o 0

PUBy 1 0.185152550 0 0 0.18380114 0 44.81069341
v+ 0 -1.694384743 1 -1 2.577171161 0 169.1138930
52 0 1 o 0 o 1 51.95935867

-z o 0 5} 1 0 0 0

POBy 1 0 0 0 0.183801244  _5 185152550 35.19028566
Y+ 0 0 1 -1 2.57TAT116 ) 694384743 257.1530376
PUB, ] 1 0 0 0 1 51.95935867

Ia solucién ptiza mdxina es: Y=0

Si= 0

Soi 0

PUBye 35.19028566
PUBg= 5L.95935867

. (nillones de pesos)
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e |
EL OPTIMO DEL PRONOSTFICO DE 1983
A9.1 El 6ptimo del prondetico de 1983 _ a52.

—-abl-



F1, OPTIMO DEL PRONOSTICO DE 1983
CON PR7CIOS DADOS II0UN LA TABLA 5.1,

ZBTA- S.A.
nn z =1 (5.6)
) aujgtn. at
(20.21831595)PUBy, + (6.512505700)FUB, ~ Y'+ Y = 797.0931154
(5.440662555)PUBy, + (1.007352544)FUBy + & w 338.4745344
FUB + S = 67.64403639
Sl,SZ,PUBb,PUB(',,Y*,Y" 20

base: | FPUBy ' PUB, bed Y 51 s> solucién:

-z 0 o . - 0 1 0 0 0
Y™ 20.71831595 6.51250570 -1 1 [3} ] 797.0931154
S 5.440662555 1.007352544 0 [} 2 o] 338.4745344
S 0 1 0 0 0 1 67.64403639
-~z =20.71831595 ~6.512505700 1 0 1} o ~797.0931154
Y~ 20.21831595 £.512505700 -1 ‘1 1} 0 797.0931154

.5 5.440662555 1.007352544 0 0 1 [ 338.4745344

: .8 0 - 1 0 0 0 1 67.64403639

ez 0 (0) (0) 1 4} 0 ]

PUBY 1 0.322108512-0.049459937 0.049459997 0 0 39.42422309
5 0 -0.745131176 0.269095154-0.269095154 b3 [} 123.,9806401
Sy 0 ! 0 0 0 1 67.64403639

-2 0 o} 0 1 [ o 0
FUBy, 1 0.185152550 0 0 0.183801144 0 £2.21200651
T+ 0 -~2.769024878 1 -1 3.706157594 0 460.7315972
S 0. 1 0 [+ 0 1 67.64403639

-z 0 o 0 1 0 0 T 0

PUBy 1 0 [+} 0 0.183801144 -0.183801244  495,68754068
T+ 0- 0 1 -1 3.716157594 2.769024878  64B8.0396168 .

PUB, ] 1 .0 ] - 0 1 67.64403639

Ia solueidn éptima mdximm eny Y =0
: PUBy = 49,68754068
PUB, = 67.64403639

(nillones &e vescs).
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. EL OPTIMO DEL PRONOSTICO DE 1984

A10:1 Kl 6ptim9_ de;L ‘prono‘stico de 1984 a 54,

-a53=



P

M OMIHn
Gt 168wz

mi B,

nin £ ="
pujatn &y
(27.67813048)%Uny, + (3i141059680)PUg = Y*s Y~

Hoxnumroo oy 1984
¥ bADOS smoux 1A TABLA. 5.1

(5.7)

= 1,367,785567

{(5,440802550 }1iny + (1,007352544)PUNg + Oy = 453.649700
IURp + Uy - 90.47616218
%,Sg,mb,PUBc-,YﬂY‘ 20

base: PUR, B, ™ r S 52 solucidn:

-z 0 0 ] 1 0 0 0

b 27.62815048 9.141859660" -1 1 9 n 1,367.785567
5 5.440662555 1.007352544" [+] o] 1 0 453.649700
52 0 1 o 0 0 1 90.47616218
-z © ~27.62815048 =9,14185966° 1 0 o 0 ~1,367.785567
- 27.62815048 9,14185966 -1 1 0 0 1,367.785567
St 5.440662550 : 15007352544 [« [} 1 1] 4£3,649700
52 o 1 o 0 0 1 90.47616718
-z 0 ) 0 1 0 0 o
TUBy 1 04330889310 -0.036194967 ~ 0.036194967 ) ° 49.5C695371
a 0 -0:792904637° 0.196924602 -0.196924602 1 0 184.,299071.0
s2 0 1! 0 0 0 1 90.47616218
~z 0. 0 o] L . 4] 0 4] .
PUBy 1 0 -CiC36194967 ©0.036194967 0 -0.330889310 19.56935883
b1l 0 0- 0.196924602 -0.196924602 ' 1 0.79290463 ~ 256.0380395
PURg (=2 1 o g 0 1 .. 90.47616218
-z o .0 [+ 1 o 0 [}

PUBYy 1 0 0 0 0.183801143 ~0.185152531 66.62944323
bad ] S 0° 1 -1 5,078085673 4.026437677 1,300.183100 .
PUBg 0 1 0 0 0 1 90, 47616218

s soiuciﬂn"dmimt ndximn-es;s

8j-=-0 )
T & 1,300,183100

5 -0 .

Y = Q- -
PUB;, w 66.62944323

™UB, = 90.47616218
{cillones 4e pesos)
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