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INTRODUCCION

Al tratar un tema como son las “Aplicaciones de la Ingenieria Industrial al
proceso de toma de decisiones en mercadotecnia” se rednen conceptos
pertenecientes a diversas dreas de la organizacidn pero que convergen al fin y
al cabo en un sélo punto: la Direccidn de la empresa. El objetivo de este
trabajo es el reunir diferentes herramientas, que por su cardcter de estadistica y
de investigacién de operaciones son propias de la Ingenieria Industrial, para
ejemplificar su uso en la toma de decisiones dentro de la gerencia de
mercadotecnia. El enfoque en mercadotecnia obedece a que esta importante
drea, motora de la empresa, no debe de escapar al afdn de eficientizacién y
productividad propio de la Ingenieria Industrial. La mecadotecnia y sus labores
fundamentales: la plancacién estralégica de la empresa, la definicién de tdcticas
y politicas, asi como la implementacién y control de las mismas, pucde verse
muy beneficiada por el punto dc vista analitico que la Ingenierfa Industrial
proporciona, Con esto en mente, la aplicacién de elementos de administracién
cientifica a la toma de decisiones en un drea de tanta importancia para la
empresa se convierte en un relevante tema que esperamos el lector encuentre
itil e interesante.



En el primer capitulo se tocard el proceso de toma de decisiones en general y
se hablard brevemente sobre las implicaciones que la aversién al riesgo tiene en
la toma de decisiones. Posteriormente, en el segundo capftulo, se hablard de la
mercadotecnia, su papel dentro de la empresa y como ésta sc puede relacionar
con la Ingenierfa Industrial. Finalmente, en los iltimos tres capftulos, se
expondrin seis casos de mercadotecnia cn los que se emplean técnicas de
estadfstica y de investigacién de operaciones para dar una posible solucién.



CAPITULG 1. EL PROCESO DE TOMA
DE DECI ES

1.1 CLASIFICACION DE LAS DECISIONES

La empresa enfrenta en su quehacer diario una infinidad de decisiones de todo
tipo. El tratar de abarcar todo tipo de decisiones relacionadas con la funcién
empresarial escapa a los objetivos del presente trabajo. Por lo tanto, cs nuestro
deseo el tratar aquellas decisiones que por su impacto en la relacién de la
empresa con su mercado, los clientes, su competencia y ¢l reflejo de estos en
las utilidades son vitales no sélo para el éxito de la misma sino para su
supervivencia. Asi, hemos identificado cuatro criterios de clasificacién de
decisiones con el propésito de marcar aquéllas que nos serdn de interés.

1.1.1 En cuanto a su importancia estratégica

Todas las decisiones afectan en diferente grado a la empresa. Nosotros
estaremos especialmente interesados por aquéllas que afecten de manera
significativa los objetivos a largo plazo de la organizaci6n en base a su
planeacion estratégica.



Por planeacién estratégica entendemos al "proceso administrativo que
consiste en adaptar los recursos de una organizacion a sus
oportunidades de mercadotecnia a largo plazo. Nétese 1) que la
planeaci6n estratégica es un concepto de la compaiifa en su totalidad y
2) que incluye una orientacién a largo plazo."!

1.1.2 En cuanto a su relacién con las funciones de la
empresa

Reconociendo que ningiin problema se puede encasillar como exclusivo
de una drea especifica de la empresa (e. g. finanzas, mercadotecnia, -
produccién, ventas, etc.), el presente trabajo estard enfocado a las
decisiones desde el punto de vista de la mercadotecnia. Sin embargo, no
piense el lector que ésto limita fuertemente nuestro estudio pues, como
veremos mds adelante, la administracién moderna identifica la
planeacidn estratégica, y con ello al total de la organizacién, con la
funcién de mercadotecnia.

1.1.3 En cuanto a su impacto financiero

El impacto financiero de las decisiones es tan amplio como el espectro
de las decisiones mismas. En el presente estudio revisaremos las
decisiones que por el monto del capital que involucran las podamos
considerar normales al manejo anual de una organizacién de productos
de consumo. Es decir, estaremos abarcande decisiones tales como
lanzamiento de nuevos productos, campaifias publicitarias, fijacién de

ICfr, FUTRELL Charles, STANTON William J., Fundamenios de Mercadotecnia, México,
McGraw Hill, 1989, (4a Ed.), pag. 47



precios, etc. y descartaremos aquellas eventualidades como la compra
de empresas, fusidn entre compaiifas, etc.

1.1.4 En cuanto a la informacién disponible

En toda decisién nos encontraremos en alguno de los tres siguicntes
casos: 1) Poseemos informacién completa respecto al problema, las
opciones y sus consecuencias; 2) posecmos informacién parcial o; 3)
nos encontramos ante un problema totalmente nuevo o complejo del
cual no poseemos informacidén o estd es muy limitada. A la toma de
decisiones bajo las condiciones descritas la conocemos como toma de
decisiones bajo condiciones de certeza, riesgo e incertidumbre,
respectivamente. Nuestro estudio estard enfocado al segundo caso ya
que es éste el que se presenta con mayor frecuencia en la empresa,
ademds de ser mucho mas interesante para su estudio prdctico.

Resumiendo, nuestro estudio estard enfocado a aquellas decisiones de
mercadotecnia con impacto en el alcance de objetivos estratégicos de la
organizacién que se efectien dentro del gasto normal anual de la empresa bajo
condiciones de riesgo.



1.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA TOMA DE
DECISIONES

La cantidad de factores que afectan la toma de decisiones dentro de la empresa
son tan variados como la personalidad, conocimientos y habilidades de quienes
toman las decisiones, el tamado de las diferentes empresas, ¢l pafs en el que se
encuentren y su situacién econémica, polfiica y social. Mas ain, existen
factores que no se pueden prever, serd labor de quien toma la decisién y su
capacidad gerencial el reducir estos al mfnimo. Asf, hemos agrupado los
factores previsibles que afectan la toma de decisiones de la empresa de la
siguiente manera:

1.2.1 Personales

Aqui se rednen: 1) el nimero de personas que intervienen en la
decisién; 2) las caracteristicas de cada uno de estos, su caricter, su
aversién o disposicién para la toma de riesgos, sus conocimientos,
habilidades y prejuicios y; 3) su relacién con sus superiores,
compafieros y suballernos. De estos factores sélo consideraremos cl
grado de aversidn al riesgo y su influencia en la toma de decisiones ya
que en la empresa la agresividad de los planes de mercadotecnia va
estrechamente ligada de la aversidn o disposicién al riesgo que tenga la
firma.

1.2.2 Organizacionales

Nuestros lectores con experiencia profesional reconocerdn aquf un
factor que puede obstaculizar fuertemente la toma de decisiones,
especialmente en las grandes corporaciones. No es raro encontrar
organizaciones donde las decisiones se toman con mucha menor rapidez
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de la que el ambiente, cada vez mas competitivo, requiere. Ya por
burocratismo, ya por temor a que una mala decisién afecte el futuro de
quien toma la desici6n dentro de la organizacién, etc. A pesar de que a
la Ingenierfa Industrial le compete el disefio de politicas para alentar a
toma de decisiones en cuanto a sistemas que afectan los resultados de la
empresa, el presente trabajo no considera estos factores debido a su
gran extension.

1.2.3 Politicos

No vamos a recalcar la importancia que el ambiente politico/social en
México puede tener en la instrumentacién de una politica de
mercadotecnia, (e. g. el aumento de precios de productos bdsicos)
dentro de la empresa por considerarla obvia. Nos limitaremos a
mencionar que la situacién politica de la nacién, o el mundo dada la
globalizacién de los mercados, es un factor que afecta la toma de
decisiones cada vez en mayor grado.

1.2.4 Econémicos

Podriamos definir a la economia como el conjunto de todos los
mercados existentes y su interrelacion. De esta hipotética definicicn,
automdticamente nos damos cuenta de la importancia que para la
mercadotecnia, y las decisiones que tienen que ver con ésta, tiene la
economia del pafs. Asi pues, nuestras decisiones se verdn
profundamente afectadas si la economia se encuentra en crecimiento o
en depresidn, si es una economia abierta o cerrada, si es una economfa
de mercado o mixta, etc. Resulta pues conveniente el decir que para los
fines de esta obra consideraremos el estado actual de la economfa
mexicana: Abierta, de mercado, con crecimiente moderado y poblacién
predominantemente joven y de clase social baja.



1.2.5 Sociales

Aquf nos referimos a la responsabilidad y papel social que la empresa
tiene dentro de la sociedad. “... Nuestra responsabilidad social es
ineludible...la sociedad, que nos da un marco de paz, seguridad y
cooperacién para realizar nuestro trabajo, espera de nosotros algo mds
que el suministro de bienes econémicos”.> Por la extrema importancia
que reconocemos en la funcién social como objetivo de la empresa este
factor no se dejard de considerar en el presente trabajo. Sirva pues, la
consideracién de los factores que intervienen en la toma de decisiones,
para resaltar la importancia de fa responsabilidad de la empresa para
con México y la sociedad, urgiendo al lector a su consideracién en su
vida profesional.

2Cfr. SERVITIE Lorenzo, Perfiles de_México, Expansion, México, Enero 1992, (Ed. fuera de
serie), pag. 25
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1.3 RIESGO Y "UTILIDAD": TEORIA DE LA TOMA DE
DECISIONES

Una vez definido el alcance de las decisiones que aquf estudiaremos analizemos
el efecto que 1a disposicién o aversidn al riesgo tiene en la toma de decisiones.
Supongamos que la persona que toma la desicién tiene aversidn al riesgo y
prefiere tener un resultado medio mds alto y una varianza de rendimiento mds
baja y que estos son los factores que mas le interesan. En otras palabras,
supongamos que quien toma la desicién desea minimizar el riesgo, teniendo un
promedio de utilidades alto y que cada operacién varie lo menos posible de los
resultados que espera. Nuestra suposicion de que quien toma la desicién tiene
aversidn al riesgo se basa en la nocién de la utilidad marginal decreciente por
la riqueza.? Imagine el lector que se encuentra en una situacién en la que se
carece completamente de riqueza y se reciben $10,000 pesos. Con estos
primeros y tnicos $10,000 pesos se podrdn satisfacer las necesidades mds
inmediatas como la alimentacién, serdn pues de una gran “utilidad”. Si
posteriormente se reciben $10,000 pesos adicionales estos ya no serfan tdn
necesarios como los primeros y as{ sucesivamente hasta que la obtencién de los
cnésimos $10,000 pesos adicionales carecerfa de importancia. Si se posee una
riqueza de miles de millones de pesos $10,000 pesos mds o menos no hacen
diferencia. La "utilidad" de los enésimos $10,000 pesos marginales habria
decrecido hasta ser pricticamente nula. Veamos ahora como se traduce esto en
aversién al riesgo: Si en el ejemplo anterior la obtencién de los segundos
$10,000 pesos hubiese requerido la inversién bajo condiciones de riesgo de los
primeros y tnicos $10,000 pesos recibidos cundo se estaba en la pobreza, es
claro que estamos arriesgando $10,000 (los primeros y nicos) con una
"utilidad" marginal mayor que la que nos podrian proporcionar los segundos.
Para sobreponerse a la aversién al riesgo quien toma la desicién necesita
resultados superiores a $10,000 pesos acordes a la magnitud del riesgo.

3Cfr, COPELAND Thomas E., WESTON J, Fred, Finanzas en_Administracién, México, Mc Graw
Hill, 1989. (3a Ed.), Vol. 1, pag. 406
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A continuacién ejemplificaremos cémo afecta la aversién al riesgo al proceso
de toma de decisiones:

Supongamos que la compaiifa de refrescos "Quitased” va a implementar una
promocién para apoyar su refresco de Cola. El gerente de Marca debe decidir
entre dar un descuento en el precio del 10% a un millén de refrescos o
implementar una promocién de canje. En la primera opcién el descuento
reportarfa ventas por 350,000 refrescos adicionales de acuerdo a experiencias
pasadas de la Compaiifa. En la segunda opcién la promocién consistiria en
canjear un articulo promocional en los camiones repartidores por cinco
corcholatas y $4,000 pesos. Se sabe por experiencias pasadas que fa promocion
de canje atraerd entre 80,000 y 120,000 consumidores, dependiendo de lo
atractivo que sea el articulo promocional . La probabilidad de atraccién para
promociones de canje con un articulo promocional exitoso ha correlacionado en
promociones pasadas con la funcién P(X)= -2.4/x +0.05, donde x es el
mimero de consumidores atraidos. Sin embargo, existe una probabilidad del
50% de que el atticulo promocional no sea exitoso y en ese caso se atraerian
20,000 consumidores solamente, Adicionalmente, la participacién de mercado
de la marca y sus niveles de prueba entre los consumidores indican que del
total de consumidores atraidos 50% serdn nuevos consumidores y 50% serdn
consumidores previos de la marca. Calculemos cf valor esperado de
consumidores atraidos con {a promocién de canje. Asf, tenemos que:

12000
B =i XPO)

12000
=l X(-2.4/% +0.05) dx
12000
= o 0:-05x-2.4 dx
= 0.025x2 -2.4x 1gqggq!20000
[ = (04000

Asf, sabemos que de tener éxito Ja promocidn de canje podemos esperar
104,000 consumidores. Calculemos ahora el resultado monetario esperado para
la promocidn de canje como o muestra la tabla 1.1.



TABLA 1 3 (HORESO ESPERAD (N LA PROMOCION DE CANJE OE REFRESCO S “QWTASED” (M,

bieo o Prosa. kosto CONSUMIDORES  JEFEALSCOS  WTLIDADr PAECIO  JHGAESO vIASION RESILTADD.

bancuio puoas Jaancuio farnwoos wutvos hocionaes _hteatco  pecagr howions, ToTaL ONETARSD

exiroso [ s 101,008 6200 260,00 s18 14] _sa08 00ch s110.000f 318,00 _ s483,000f 9244 .00

oentoso | _eond sf __soged rogo soood___¢vs sd _vssoool s1ioood 310000 viged sased
AESULIADD MGNET ARIO ESHERADD: 3340,800f

De implementar la promocién de canje podemos esperar un resultado
monetario de $246.5 millones de pesos. Ahora calculemos el resuliado
monetario esperado de la promocién de descuento como se ve en la tabla {.2.

TABLA 1.2 UTILIOAD ESPERADA EN LA PROMOCION DE DESCUENTO (8M)
EFRESCOS RECIO ONTO DELJUTILIDAD POR JUTILIDAD DESPUES REFRESCOS  [RESULTADO[UTILIDAD
JOESCUENTO|OFERTADOS RIORMAL JOESCUENTOREFRESCO IDESCUENTO ADICIONALES IMONETARIOJASOCIADA

\Oﬂ 1,000,004 SJ‘ $0.3 81 _54 $1.2 350,001 $225,000060 UTILES

De implementar la promocidén de descuento podemos esperar un resultado
monetario de $225 millones de pesos. Si fa compaiifa de refrescos "Quitased”
es indiferentc al riesgo que la promocién de canje implica, claramente deberd
de elegir esta opcién ya que podra esperar un mejor resultado monetario,

Sin embargo, la compafifa "Quitased” tiene aversién al riesgo y esta aversién
se puede visualizar en la grdfica 1.1,



GRAFICA 1.1 AVERSION AL RIESGO
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La grédfica se rige por el concepto de wtilidad marginal decreclente por la
riqueza y por lo tanto los primeros $5 millones de pesos que se ganan
representan un gran valor para la empresa: "10 dtiles", por referirlos a alguna
escala subjetiva de la misma empresa. Los ltimos $5 millones de pesos que se
gana después de haber ganado $483 millones de pesos tienen un valor casi
imperceptible en la grdfica de "itiles". Si la actitud de la empresa "Quitased"”
frente al riesgo fuera de indiferencia la grdfica presentaria una linea recta a 45
grados, donde tanto los primeros como los tltimos $5 millones de pesos
tendrian la misma "utilidad". Para entender las implicaciones que tener
aversién al riesgo tiene en la decisién de "Quitased" veamos la tabla 1.3,
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TABLA 1.3 UTILIDAD ESPERADA EN LA PROMOCION DE CANJE
CONSIDERANDO AVERSION AL RIESGO

TIPO DE RESULTADO ]UTILIDAD ] l

ARTICULO PROBABILIDAD | MONETARIO { ASOCIADA

EXITOSO ] 50% |  $488,000] 90| 45 |

NO EXITOSO | 50% | $5,000 | 10] 5 |
UTILIDAD ESPERADA: 50 UTILES

Aquf podemos observar una utilidad esperada de 50 ™itiles" para la promocién
de canje. Este valor se obtiene al encontrar la "utilidad" del resultado
monetario de la promocién de canje en caso de éxito y no éxito la gréfica de
aversién al riesgo de la compafifa "Quitased" y obtener la "utilidad” esperada”
de acuerdo a la probabilidad de cada caso. Si comparamos esta utilidad con la
utilidad esperada de 60 tiles de la promocién de descuento en la tabla 1.2 nos
damos cuenta que la aversidn al riesgo resulta en una decisién distinta. Ahora
la compaiifa “Quitased" en base a su aversién al riesgo escogerd la promocién
de descuento. En otras palabras: La politica de aversién al riesgo de la
compaiifa "Quitased" ha resultado en una decisién de tipo conservador en su
estrategia promocional de mayor "utilidad” aunque con menor resultado
monetario esperado.

Es importante resaltar que existen diferentes grados de aversion al riesgo y por
lo tanto diferentes grificas asociadas a estos. De tal suerte que podemos
encontrar tantas curvas de aversidn al riesgo como tantas compaiifas existen.
Mds aln, cada compaiifa tendrd una curva diferente para cada etapa de su
desarrollo, ya que la manera como se aprecia el riesgo no es la misma para una
compaiifa recién fundada que para la misma ya consolidada como lfder del
mercado. Es importante pues, que el lector defina su propia curva de
aceptacion de riesgos de acuerdo a su utilidad marginal decreciente y su
situacién econdmica y profesional antes de tomar una decisién. Una buena
decisidn para el lector A puede ser muy mala para el lector B, dependiendo de
sus circunstancias personales y su capacidad para tomar riesgos.



CAPITULO 2. LA MERCADOTECNIA

2.1 LA MERCADOTECNIA Y LA INGENIERIA
INDUSTRIAL

Para poder comprender la relacién que existe entre la Mercadotecnia y la
Ingenierfa Industrial nos resultard (til observar las definiciones de ambas:

"La mercadotecnia es un sistema total de actividades mercantiles cuya
finalidad es planear, fijar precios, promocionar y distribuir productos, servicios
e ideas que satisfacen nccesidades entre los mercados meta, a fin de alcanzar
los objetivos de la organizacién, "4

“La ingenieria industrial se refiere al disefio, mejora e instalacidn de sistemas
integrados de personas, materiales y equipo; y toma conocimientos
especializados y habilidades de las ciencias matemdticas, [isicas y sociales,
Jjunto con los principios y métodos del andlisis y disefio de ingenieria, para
especificar, predecir y evaluar los resultados a obtenerse de estos sistemas."s

4 Cfr, FUTRELL Op. Cit (supra) N.1 p. 6
$ Cfr. HICKS Philip E., Introdyceid| I ierfa_Industrial iencia de la _Administeacidn,
México, C.E.C.S.A., 1980. (1a Ed.) pag. 58
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Una vez revisadas ambas definiciones encontramos que la mercadotecnia es un
sistema total de actividades para alcanzar los objetivos de la organizacién y que
precisamente la ingenierfa industrial se refiere a sistemas desde su disefio hasta
Ia evaluacién de su resultados. Resulta evidente pues, la bondad de aplicar la
ingenierfa industrial a la mercadotecnia para la toma de decisiones en funcién
de su fin wltimo, alcanzar los objetivos de la empresa.

2.2 PAPEL DE LA MERCADOTECNIA EN LA
EMPRESA.

La mercadotecnia ha alcanzado un papel de suma importancia dentro de la
direccién de empresas en la actualidad, incluso se ha encontrado como uno de
las caracteristicas que tienen en comun las empresas mds exitosas en el mundo.
"Dos ventajas de la excelencia que se observan en cada una de esas
organizaciones fueron 1) el deseo de ofrecer un servicio superior y de calidad a
los clientes y 2) el deseo de innovar, o sea desarcollar nuevos productos y
servicios. En otras palabras, todas esas companfas estaban ori das a la
mercadotecnia. "s De tal suerte que, "hoy las compaiiias quieren un presidente
que posea experiencia en mercadotecnia, alguien que entienda conceptos como
mercados mela, ciclo de vida del producto y segmentacién del mercado. Y
estdn buscando una renovacién del espiritu empresarial dindmico y propenso a
correr riesgos que necesitan si quieren crecer y prosperar."? Nétese la
utilizacién del término "propenso a correr riesgos” el cual, aplicado al ejemplo
de fa seccién 1.3 del capitulo | referente a la aversién al riesgo y su influencia
en la toma de decisiones, nos llevarfa a optar por la promocién de canje y no la
de descuento. Veamos ahora, el papel especffico que desempeiia la
mercadotecnia en la empresa:

El proceso de administracién de la empresa, en su aplicacién a la
mercadotecnia, incluye ) la planeacién de las metas y estrategias, 2) la

6 Cte. PETER ‘Thomas J. WATERMAN Robert H. Jr., En Busca de la Excelencia, México, Lasser
Press Mexicana, 1984. (23a Ed.)

7 Cfr. Mercadoteenia: La nueva prioridad, Business Week, Nov.21, 1983, pag 96
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realizacién de los planes y 3) la evaluacién de los resultados de la
mercadotecnia.
La planeacién estratégica es un aspecto fundamental del éxito de una
compaiifa. En relacién con el nivel organizacional en que sc realiza,
encontramos una plancacién global de la empresa, una planeacidn
estratégica de unidades de negocios ("centros de utilidades") y una
planeacién estratégica de mercadotecnia. La planeacién estratégica de la
empresa es el proceso de adaptar los recursos de ella a sus
oportunidades a largo plazo.
El proceso de planeacién_estratégica global consta de los siguicates
pasos: 1) definir la misién de la organizacién, 2) establecer los
objetivos organizacionales, 3) evaluar las unidades estratégicas de
negocios (“centros de utilidades”) y 4) disefiar las estrategias
organizacionales para alcanzar los objetivos.
acidn_estratégica_de mercadotecnia ha de efectuarse dentro

del contexto de la planeacién estratégica global. El proceso de Ia
planeacién estratégica de mercadotecnia se compone de las siguientes
etapas:

1) efectuar un andlisis de la sitvacién,

2) fijar las metas de mercadotecnia,

3) seleccionar los mercados meta,

4) disefiar una mezcla estratégica de mercadotecnia para satisfacer

esos mercados y alcanzar esas melas y
5) prepara un plan anual de mercadotecnia que oriente las
operaciones tdcticas.

La mezcla_de mercadotecnja de una compaiifa es una combinacién de
sus ofertas de productos, estructuras de precios, sistemas de
distribucign y actividades promocionales.*

En la presente obra analizaremos las herramientas de ingenierfa industrial dtiles
durante el proceso de planeacién estratégica de mercadotecnia.

8 Cfe, FUTRELL Op, Cit (supra) N.1 p. 61
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APITUL PLANEACION
ESTRATEGICA DE MERCADOTECNIA

En el capitulo anterior revisamos la funcién de la mercadotecnia dentro de la
empresa y se mencionaron las etapas de la planeacion estratégica de la misma.
El andlisis de la situacién del negocio es la primera de estas etapas y consiste
en un repaso del programa actual de mercadotecnia de la compafifa en funcién
de los resultados obtenidos. Esta revisién nos permitird 1) evaluar la
efectividad de los planes hasta ahora implementados, 2) determinar los
elementos de la mezcla de mercadotecnia que son el motor especifico de
nuestro negocio (;Es el precio el motor principal de la marca? ,;La publicidad?
o (El producto?) y 3) sentar las bases para la revision de objetivos a largo
plazo y la elaboracidén del plan de mercadotecnia del préximo afio.

3.1 LA CORRELACION: ANALISIS DE LA SITUACION
DEL NEGOCIO

Dentro del andlisis de la situacién del negocio se revisa el estado del mercado y
de nuestra marca respondiendo a preguntas como: ;Cual es la tendencia de las
ventas?, ;Como se repartieron las ventas por canal de distribucién, por 4rea
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geogrifica, por presentacidn, por tipo de consumidor?, ¢Entraron nuevos
competidores al mercado?, ;Qué hicicron los ya establecidos?, ¢(Cémo se
comportaron los precios?, (Qué pesos publicitarios se dicron en nuestra
categorfa?, ¢Cual fue el nivel de actividad promocional?, ;Qué participacién
del mercado alcanzamos?, ;Llegard nuestra marca a su objetivo de ventas? ;Se
ha seguido el plan de mercadotecnia trazado para este afio?, ¢tc. Todas estas y
otras preguntas requieren de un eficiente sistema de informacién, un andlisis
objetivo de dicha informacién y su correcta interpretacion, Es este dltimo paso
la clave del éxito. Si el gerente de mercadotecnia es capaz de determinar la o
las variables motoras de su negocio su labor de planeacién se facilitard y los
resultados podrdn acercarse al éptimo. Para encontrar la variable clave que
desarrollan el negocio se utiliza la correlacidn.

La correlacién es bisicamente una medida de la relacién entre dos variables, se
ve que por ejemplo, el incremento en la venta de automdviles tienden a estar
relacionada con el incremento en el producto interno bruto del pais. Ambos
tienden a estar asociadas a un mayor poder adquisitivo de los consumidores. La
mayorfa de los cocficientes de correlacién sefalan dos cosas. Primero, una
indicacién de la magnitud de la relacién; vale la pena notar en este punto que
una correlacién de -0.88 ticne el mismo tamaiio que una de +0.88; el signo no
da la magnitud de la relacidn, sino sélo indica el sentido de la relacién. Es esta
la segunda indicacidén de la correlacién, el sentido de la relacién. Es decir, si
las variables estdn directa o inversamente relacionadas, si la variable
dependiente crece o decrece a medida que la independiente crece.

La aplicacién de la correlacidn a la determinacién de los elementos clave en un
plan de mercadotecnia es directa, La pregunta mas comiin a resolver es: Dado
que mj presupuesto de mercadotecnia es limitado, ;Ciial elemento de la mezcla
de mercadotecnia debo apoyar para que mi plan se optimize? La posible
correlacién entre el consumo de mi producto y la actividad en cada uno de los
elementos de la mezcla de mercadotecnia nos dard la respuesta, si ésta existe.

Supongamos que se tleva a cabo un andlisis de correlacién para el producto
p
para la limpieza y cuidado de carrocerfas automotrices marca "Flamante". El
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producto es una cera liquida para limpieza, pulido y proteccién de pintura de
carrocerfas. La marca “"Flamante" tiene 45 afios en el mercado y estd
posicionada como el producto insuperable para dar brillo a la pintura
automotriz. Su personalidad como marca es juvenil, deportiva y excitante. Las
ventas de Flamante en 1991 fueron de 2 millones de unidades y su presupuesto
de mercadotecnia para 1992 es de $6,000 millones de pesos. El presupuesto,
aunque superior en 20% al del afio pasado, no serd suficiente para realizar un
plan que cubra todos los elementos de la mezcla de mercadotecnia dado el
incremento del 50% en tarifas de publicidad televisiva. Esto acentda la
importancia de conocer que elemento de mercadotecnia debe de recibir el
grueso del apoyo. Especificamente, nuestro objetivo es identificar cial de los
siguientes factores: publicidad, precio o descuento, es el de mayor influencia
en el consumo de "Flamante”. Para poder alcanzar nuestro objetivo se correrd
una andlisis de correlacién.

3.1.1 Pasos para el andlisis de correlacién del producto
Flamante.

1. Definir la variables independientes que se analizaran para explicar el
consumo de Flamante.

2. Recolectar toda la informacién neccsaria. Verificar la consistencia de los
datos.

El tipo de informacién que se requiere y la verificacién de su
consistencia dependerdn de la variable de la que se trate:



TABLA 3.1 INFORMACION Y CONSISTENCIA POR VARIABLE

Tipo de| Variable |Informacién Consistencia

variable requerida deseada

Variable Precio Precio mensual Valor  presente

independiente (descontar efecto

de la inflacién)

Variable Publicidad | a) Monto mensual fa) Inversibn en

independiente de la inversién, o | valor presente, o
b) "ratings" | b) Misma base a
mensuales través del tiempo
alcanzados,

Variable Descuento |a) Gasto mensual | a) Gasto mensual

independiente en descuentos, o | en términos de su
b) Porcentaje | valor presente
mensual de
descuento

Variable Consumo Consumo a) Medicién

dependiente mensual confiable y

sistemdtica

3. Seleccionar el periodo a analizar.

23

El periodo a analizar dependerd de la calidad y cantidad de la
informacién de la que se disponga y de la existencia de factores que
puedan "contaminar” dicha informacién o desviar los resultados. En
otras palabras, el periodo a analizar deberd de ser tal
informacidn sea consistente durante ese periodo de tiempo y deberd de
evitar la presencia de factores externos como el lanzamiento de un
nuevo producto de la misma linea o de la competencia, que pudiera
influir en el consumo, o como problemas de suministro que provoquen
desabasto en el mercado, elc.

que la
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4, Obtener los coeficientes de correlacién y seleccionar aquéllos superiores al
60%.

La matriz de correlacién se obtiene del ordenamiento y procesamiento
de la informacién de acuerdo a la férmula dada por el coeficiente de
correlacidn producto-momento de Pearson®, cuyo sfmbolo es r. La
magnitud de este coeficiente de correlacién varia de +1 a 0 y -1,
adaptdndose bien para su mangjo en una calculadora de bolsillo o en
otros dispositivos electrénicos. La r de Pearson se define como:

+

NEXY - (EX)(ZY)

(INEX2 - (£X)2] [NZY2 - (zY)2])!/2

Una vez encontrados los coeficientes de correlacién para cada una de
las variables estudiadas escogemos aquéllos que indican el nivel minimo
de correlacidn deseado. Este dependerd de cada aplicacién del método y
en nuestro caso serd del 60%.

9 Cfr, DOWNIE Norville M. HEATH W, Robert, Métodos estadfsticos aplicados, México, Harla,
1986, (5a Ed), pag 102,
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5. Probar la confiabilidad de los cocficientes mediante estadfsticos de prueba.

Después de calcular un coeficiente de correlacién, se debe determinar si
el coeficiente r es o no significativo. Esto es, ;representa una
correlacién real o el r calculado es producido simplemente por la
variabilidad? Para probar si el coeficiente r es real o simplemente una
desviacién  casual  utilizaremos un  estadistico de  prueba.to
Concretamente, probaremos la hipétesis nula de que no hay correlacidn,
es decir, la hipétesis nula =0, con el estadfstico!!

= -2 (2) = (-3)1/2 /2 {In(t +1)/(1-1)]

10 Existen muiltiples problemas en fos cuales. ademds de estimar ¢l valor de un pardmetro, en este
caso un coeficiente de correlacidn, debemos duudxr si una afirmacion relativa a dicho pardmetro es
verdadera o falsa. Es decir, deb probar una k Ifstica relutiva 8 un pardmetro. Esta
situacidn puede resumirse en la siguiente tabla, dondc a las hipdtesis que estdn siendo probadas las
{lamamos hipdéteis H:

Se acepta H Se rechaza H
H es verdadera | De: n_currecty 4| Error de Tipo | I
H es fulsa | Error de tipo (1 | Decision correcta
Si l1a hipotesis es verdadera y se acepta. o falsa y se rechaza, la decision serd correcta en ambos
casos. Si se Ja rechuza y es verdaders, se rechaza erréneamente. El primero de estos errores se
denomina error de tipo |y la probabilidad de cometerlo se designa con la letra griega o (alfa); el
segundo se llama error de tipo 11 y la probabilidad de incurrir en ¢ se denota con la letea griega B
(beta). Para poder caleular, o especificar, la probabilidad de un error del Tipo I, solemos formular
una hipstesis a ser probada. A menudo se requicre que formulemos la hipdtesis opuesta a lo que
deseamos probar, a estas hipdtesis las lamaremos hipétesis nulas y las denotaremos por Hg, La
idea de formular una hipdtesis nula no carece de sentido, aun ¢n un pensamicento no estadfstico: es
exactamente lo que se hace en fos tribunales, donde a un acusado se le considera inocente mientras
no se demuestre su culpabilidad “mds allf de toda duda”. La hipdtesis nula establece que el I
no es culpable, y la probabilidad expresada subjetivamente por la frase "més alld de toda duda®
refleja fa probabilidad o de incurrir en un error de Tipo 1. De !a misma manera ¢n que no
quisieramos d a un inocente no d aceptar un i de correlacidn r cuando este
es mero pruduuu de a casualidad, (Cfr. MILLER Irwin FREUND John E., Probabilidad y
adfs a ] Meéxico, Prentice-Hall Hispanoamericana, 1986 (la Ed) pag. 220)

slig
' Idc.m pag. 356
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Para realizar nuestra prucba procederemos de acuerdo a las siguientes 5
elapast?:

a. Formulamos una hipétesis nula y una hipétesis alterna apropiada
que aceptamos cuando la hipétesis nula debe ser rechazada.

b. Especificamos la probabilidad de un error de Tipo I, también
conocida como nivel de significancia y comdnmente fijado en
«=0.05. El valor que se elija en cualquier problema determinado
dependerd de los riesgos, o consecuencias, de cometer un error de
Tipo L.

c. Con base en la distribucién muestral de un estadfstico apropiado,
en este caso z, construimos un criterio para probar la hipétesis
nula contra la alternativa determinada.

d. Calculamos de los datos el valor del estadistico sobre el cual se
basa la decisién.

e. Decidimos rechazar la hipétesis nula o aceptarla.

6. Sacar conclusiones y acciones indicadas.

Aqui interviene la experiencia, conocimiento del mercado y capacidad
analftica de la persona que realiza el andlisis, tal como se menciono en
el punto 1.2 de este trabajo. Es importante hacer notar que el
seguimiento al pie de la letra del método hasta aqui descrito carecerd de
sentido si no se sabe interpretar la correlacién entre variables. Para
ejemplificar esto considérese el caso en cual se correlaciona el nivel de
consumo de cerveza en México con el nimero de egresados de
Ingenierfa en el pais. Una errénea interpretacién nos llevarfa a suponer
que el cerrar todas las escuelas de Ingenierfa del pais se traducirfa en un
menor consumo de cerveza, cuando en realidad es una tercera variable,
el crecimiento de la poblacién, la que "relaciona” a las primeras dos.

12 jdem pag. 224
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3.1.2 Analisis de correlacion del producto Flamante.

1. Definir las variables independientes que se analizaran para explicar el
consumo del producto Flamante.
Se analizard la correlacién de la variable dependiente Consumo respecto
a las variables independientes: Precio, publicidad y descuentos.

2. Recolectar toda la informacién necesaria. Verificar la consistencia de los
datos.
La Tabla 3.2 contiene la informacién mensual de 1990 y 1991 para cada
una de las variables. El consumo esta dado en miles de unidades
estad(sticas, el precio en miles de pesos, la publicidad en puntos de
rating brutosV y el descuento como porcentaje.

3 Puntos de Rating Bruts (GRP's por sus siglas en inglés): Son la suma de los puntos de rating
dados por una cierta campaiia de publicidad durante un cierto periodo de tiempo, generalmente de
cuatro semanas. Los puntes de rating de un programa es ¢l nimero de hogares alcanzados por un
programa particular de television o radiv, expresados como un porcentaje de la base de hogares. |
punto de rating es igual & 1% de los hogares von television. Ejemplo:

ANUNCIOS/SEMANA PROGRAMA DE T.V. RATING
1 Telenovela "cenicienta” 35
2 Las aventuras del patas 40
1 caricaturas 26
suma semanal: 141
X 4

R8's



TABLA 3.2 INFORMACION REQUERIDA PARA EL ANALISIS DEL
PRODUCTO FLAMANTE

MES CONSUMO PRECIO PUBLICIDAD DESCUENTO
{MUE'S) M) __(PRB’S) (%)
1 250 $5.5 0 10.0%
2 246 $5.5 0 10.0%
3 253 $5.5 395 0.0%
4 253 $5.5 400 0.0%
5 238 $7.0 402 0.0%
6 242 $7.0 0 0.0%
7 240 $71.0 [1} 10.0%
8 245 $7.0 0 0.0%
9 240 $7.0 0 0.0%
10 243 §7.0 0 15.0%
11 247 $7.0 1] 15.0%
2 250 $7.0 [4) 0.0%
13 253 $7.0 0 0.0%
14 250 $7.0 598 0.0%
IS 260 $7.0 606 10.0%
16 258 57.0 600 10.0%
17 245 $7.5 598 0.0%
18 250 $75 0 0.0%
19 259 $7.5 605 0.0%
20 258 $7.5 599 15.0%
21 261 $7.5 603 15.0%
22 263 $7.5 0 0.0%
23 266 $7.5 805 0.0%
24 266 $7.5 800 0.0%

28
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La obtencidn de esta informacién es relativamente sencilla ya que tanto
el consumo como la publicidad es medida por diferentes compaiifas
especializadas cn estudios de mercados en México. Los patrones de
medicién de estas variables, consumo y publicidad, no cambian bajo
situaciones normales sin embargo, la variable precio si varfa a través
del tiempo debido a los efectos de la inflacion, Para asegurar la
consistencia de esta variable elaboramos la tabla 3.3.



TABLA 3.3 VALOR PRESENTE DEL PRECIO (ENERO DE 1990)

MES PRECIO ($M) | INFLACION (%) _| INFLACION ACUM. | VPN (SM}
1 $5.5 4.8% 4.8% $5.2
2 $5.5 2.3% 1.1% $5.1
3 $5.5 1.8% 8.9% $5.1
4 $5.5 1.5% 10.4% $5.0
5 $7.0 L7% 12.1% $6.2
6 $7.0 22% 14.3% $6.1
7 $7.0 18% 16.1% $6.0
8 $71.0 1.7% 17.8% $5.9
9 $7.0 1.4% 19.2% $5.9
10 $7.0 1.4% 20.6% $5.8
11 $1.0 2.7% 23.3% $5.7
12 $7.0 3.2% 26.5% $5.5
13 $7.0 25% 29.0% $5.4
14 $7.0 1.7% 30.7% $5.4
15 $7.0 1.4% 32.1% $5.3
16 $7.0 1.1% 33.2% $5.3
17 $1.5 1.0% 34.2% $5.6
i8 $1.5 1.2% 35.4% $5.5
19 $71.5 1.1% 36.5% $5.5
20 $7.5 1.2% 31.7% $5.4
21 $7.5 1.0% 38.7% $5.4
22 $1.5 0.8% 39.5% $5.4
23 $7.5 1.0% 40.5% $5.3
24 $1.5 09% 41.4% $5.3
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En la tabla anterior hemos tomado la inflacién acumulada durante cada
mes para calcular el valor presente neto (VPN) del precio para hacerlo
comparable al precio del mes 1.
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3. Seleccionar el periodo a analizar,

En nuestro caso especifico hemos tomado el periodo de 24 meses que
comprenden los afios 1990 y 1991 para realizar nuestro andlisis. Sin
embargo el lector deberd de cuidar ¢l tomar periodos "estables” al
realizar otros andlisis, entendiendo por "estables" aquellos periodos
donde no se han dado situaciones fuera de 1o normal como una recesién
econdmica, la introduccién de un nuevo producto o cualquier alteracién
del mercado que pueda desvirtuar los resultados de la correlacion. Si la
situacién econdmica nos hace imposible el evitar estos periodos
inestables deberemos realizar las transformaciones necesarias para
anular los efectos de las situaciones anormales que las causan, en la
medida de lo posible y a riesgo de invalidar nuestro andlisis.

4. Obtener los coeficientes de correlacién y seleccionar aquellos superiores al
60%.

A continuacién obsérvese la tabla 3.4 donde se han realizado los
cdlculos necesarios para determinar el coeficiente de correlacion para
las variables Consumo y Precio.



TABLA 3.4 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION CONSUMO-

PRECIO
MES | X:CONSUMO | Y:PRECIO PN ($M) X*X Y*Y X*Y
1 250 $5.2 62500 27.54 1312.02
2 246 $5.1 60516 26.37 1263.31
3 255 $5.1 65025 25.51 1287.88
4 253 $5.0 64009 24.82 1260.42
S 238 $6.2 56644 38.99 1486.17
6 242 $6.1 58564 37.51 1482.06
7 240 $6.0 57600 36.35 1447.03
8 245 $5.9 60025 353 1455.86
9 240 $5.9 57600 34.49 1409.40
10 243 $5.8 59049 33.69 1410.45
1] 247 $5.7 61009 32,23 1402.27
12 250 $5.5 62500 30.62 1383.40
i3 253 $5.4 64009 2945 1372.87
14 250 $5.4 62500 28.68 1338.94
15 260 $5.3 67600 28.08 1377.74
16 258 $5.3 66564 27.62 1355.86
17 245 $5.6 60025 31.23 1369.23
18 250 $5.5 62500 30.68 1384.79
19 259 $5.5 67081 30.19 1423.08
20 258 $5.4 66564 29.67 1405.23
21 261 $5.4 6812} 29.24 1411.32
22 263 $5.4 69169 2891 1413.98
23 266 $5.3 70756 28.50 1419.93
24 266 $5.3 70756 28.13 1410.89
I 6038 I 132.5 [ 1520686 l 733.8 L 33284.1 §

32
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Utilizando la férmula dada por e} coeficiente de correlacién producto-
momento de Pearson tenemos:

NEXY - EX)EY)

r =
(INEX2 - (£X)2] [NLY2 - (£Y)2))112
- 1064.964
F == emmmmcmemmmmccemmemeemm————
1550.853
r= -0.6867

El resultado indica la existencia de una correlacién negativa, es decir a
mediada que ef precio se incrementa el consumo disminuye, del 69% en
nimeros redondos. Veamos ahora si existe correlacién entre el
consumo y la publicidad en la tabla 3.5
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TABLA 3.5 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION CONSUMO-
PUBLICIDAD
MES X:CONSUMO | Y:PUBLICIDAD | X*X Y=Y Xy

) 250 (1] 62500 [\ ]

2 246 0 60516 0 0

3 255 395 65025 156025 100725

4 253 400 64009 160000 101200

S 238 402 56644 161604 95676

6 242 Q 58564 v} 0

7 240 \] 57600 0 0

8 245 1] 60025 0 0

9 230 ) 57600 0 Q

10 243 0 59049 0 0

1 247 0 61009 0 0

12 250 1] 62500 Q .0

13 253 0 - 64009 0 1]

14 250 598 62500 357604 149500

15 260 606 67600 367236 157560

16 258 600 66564 360000 154800

17 245 598 60025 357604 146510

18 250 [\ 62500 0 [1]

19 259 605 67081 366025 156695

20 258 59% 66564 358801 154542

21 20! 603 68121 363609 157383

22 263 ] 69169 Q 0

23 266 805 10756 648025 214130

24 266 800 70756 640000 212800

S= 6038T 7011 (Lr 15206861 4296533.01 1801521.0
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Aplicando nuevamente la férmula para el coeficiente de Pearson
tenemos:

NZXY - (EX)(EY)

=
({NEX2 - (£X)2] [NEY? - (£Y)2])1/2
904086.00

I e S S
1451076.64

r= 0.623

El resultado indica la existencia de un coeficiente de correlacién
positivo del 62% en mimeros redondos entre ¢l consumo de la cera
Flamante y la publicidad con la cual las ventas son apoyadas.
Finalmente, obtenemos el valor del coeficiente de correlacién entre el
consumo y el descuento con la ayuda de la tabla 3.6:



TABLA 3.6 DETERMINACION DEL COEFICIENTE

CONSUMO-DESCUENTO

DE CORRELACION

MES X:CONSUMO_ | Y:DESCUENTQ | X*X Y*y X*y

) 250 10.0% 62500 160 2500
2 246 10.0% 60516 100 2460
E] 255 0.0% 65025 Q 0
4 253 0.0% 64009 0 0
5 238 0.0% 56644 (] 0
6 242 0.0% 58564 0 0
7 240 10.0% 57600 100 2400
8 245 0.0% 60025 [\] 0
9 240 0.0% 57600 0 0
10 243 15.0% 59049 225 3645
1 247 15.0% 61009 225 3705
12 250 0.0% 62500 0 0
13 253 0.0% 64009 0 0
14 250 0.0% 62500 0 [
15 260 10.0% 67600 100 2600
16 258 10.0% 66564 100 2580
17 245 0.0% 60025 0 0
18 250 0.0% 62500 1} 0
19 259 0.0% 67081 0 0
20 258 15.0% 66564 225 3870
21 261 15.0% 68121 225 3915
22 263 0.0% 69169 [ 0
23 266 0.0% 70756 0 0
24 266 0.0% 70756 [ 0
S= 6038 ll0.0J 1520686 1400.0 r 27675.0
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Aplicando nuevamente la férmula de Pearson, tenemos:

NIXY - EX)(EY)

( INEX2 - (£X)2] [NEY2 - (£Y)2) )1 /2

28964.29

0.0007

~
it

El resultado nos resulta por demds extrano, de basarnos en estos datos
deberiamos aceptar-un coeficiente de correlacién de ;0.07%! Este es un
ejemplo de como la experiencia del gerente de mercadotecnia puede ser
la diferencia entre un andlisis exitoso- o un andlisis mediocre. Para
corroborar cste resultado realizaremos un nuevo andlisis, esta vez
utitizando e} precio descontado. Es decir, tomaremos el precio original
le aplicaremos el porcentaje de descuento y después lo transformaremos
a términos reales, para finalmente, reaplicar el andlisis de corrclacidn.
Las tablas 3.7 y 3.8 muestran los resultados de este nuevo enfoque:



TABLA 3.7 VALOR PRESENTE DEL PRECIO DESCONTADO

PRECIO | DESCUENTO | PRECIO DESCONTADO | INFLACION VPN
$5.5 10.0% $5.0 4.8% $4.7
$5.5 10.0% $5.0 1.1% $4.6
$5.5 0.0% $5.5 8.9% $5.1
$5.5 0.0% $5.5 10.4% $5.0
$1.0 0.0% $7.0 121% $6.2
$7.0 00% $7.0 143% $6.1
$7.0 10.0% $6.3 16.1% $5.4
$7.0 0.0% $7.0 17.8% $5.9
$7.0 0.0% $70 19.2% $5.9
$1.0 15.0% $6.0 20.6% $4.9
$7.0 15.0% $6.0 23.3% $4.8
$7.0 0.0% 370 26.5% $5.5
$1.0 0.0% $7.0 29.0% $5.4
$7.0 0.0% $7.0 30.7% $5.4
$7.0 10.0% $6.3 32.1% $4.8
$7.0 10.0% $6.3 332% $4.7
$1.5 0.0% $7.5 34.2% $5.6
$7.5 0.0% $7.5 35.4% $5.5
$1.5 0.0% $7.5 36.5% $5.5
$1.5 15.0% $6.4 31.7% $4.6
$1.5 15.0% $6.4 38.7% $4.6
$1.5 0.0% $1.5 39.5% $5.4
$1.5 0.0% $7.5 40.5% $53
$7.5 0.0% $7.5 41.4% $5.3
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TABLA 3.8 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION

CONSUMO-PRECIO DESCONTADO

MES CONSUMO | PRECIO DESC | X*X Y*Y X*Y
! 250 $4.7 62500 23.31 1180.82
2 246 $4.6 60516 21.36 1136.97
3 255 $5.1 65025 25.51 1287.88
4 253 $5.0 64009 24.82 1260.42
5 238 $6.2 56644 38.99 1486.17
6 292 $6.1 58564 37.51 1482.06
7 240 $5.4 57600 29.45 1302.33
8 245 $5.9 60025 35.31 1455.86
9 240 $5.9 57600 34.49 1409.40
10 243 $4.9 59049 24.34 1198.88
1 247 $4.8 61009 23.29 1191.93
12 250 $5.5 62500 30.62 1383.40
13 253 $5.4 64009 29.45 1372,87
4 250 $5.4 62500 28.68 1338.94
5 260 $4.8 67600 22.74 1239.97
i6 258 $4.7 66564 2237 1220.27
17 245 $5.6 60025 3123 1369.23 |
18 250 $5.5 62500 30.68 1384.79
19 259 $5.5 67081 30.19 1423.08
20 258 54.6 66564 2143 1194.44
21 261 $1.6 68121 2113 1199.62
2 263 $5.4 69169 28.91 1413.98
23 266 §5.3 70756 28.50 1419.93
24 266 $5.3 70756 28.13 1410&
$= 6038 126.4 l 1520686 671.43 | 31764.12
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Utilizando la férmula dada por el coeficiente de correlacién producto-
momento de Pearson tenemos:

NEXY - (EX)(ZY)

r=
([N5X2 - (£X)2] (N£Y2 - (5Y)2))1/2
- 1032.663
T
2254775
r = -0.457989

Este resultado es mucho mds coherente con lo que podriamos esperar.
En otras palabras, no conocemos el valor exacto de la relacién entre el
consumo y el descuento, sin embargo, sabemos que tiene influencia en
el consumidor. Especificamente, ahora sabemos que existe una
correlacién negativa del 46% entre el descuento y el consumo. El lector
preguntard, ¢(No es esto una correlacién con un precio mds bajo? ;No
deberfa correlacionar con un nivel similar al del precio original? No
necesariamente, puesto que este es un precio mds bajo temporalmente,
lo que podrfa no ser suficiente para que el consumidor 1o asimile o mds
adn podrfa crear confusién. Mds adelante veremos cémo este resuitado
se interpreta a la luz del andlisis completo.

Una vez encontrados los coeficientes de correlacién con valores
mayores a nuestro criterio de 60% o mds, el precio y la publicidad,
debemos probar su confiabilidad.

5. Probar la confiabilidad de los coeficientes mediante estadisticos.

En este paso probamos la hipdtesis nula de que no hay correlacién, es
decir, la hipétesis nula =0 contra la hip6tesis alterna de que si existe
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correlacién con un nivel de significancia de 0.05. En otras palabras,
deseamos que la probabilidad de cometer un error de tipo I'* sea de tan
sé6lo del 5%. Para esto utilizamos un criterio para usar con el estadistico
z arriba descrito. El criterio es: Se rechaza la hipétesis nula si z es
menor a -2.064 o si z es mayor a 2.064. El valor de 2.064 esta dado por
la tabla de valores de £, conocida como la r de student y se encuentra
en la mayorfa de fas publicaciones de estadistica aplicada, para «=0.05
y g.1. =22 ya que estamos utilizando un nivel de significancia del 5%)
y una muestra de n=24 datos con n-2 grados de libertad. Ahora
calculemos z para r=-0.6867 encontrada entre las variables consumo y
precio:

2= 3122y = (a-HI2 12 [In(1 +)/(1-1]
2 = (24-3)1/2 12 (In(1-0.6867)/(1 +0.6867)]
z = -3.8571

Como z=-3.8571 es menor a -2.064 rechazamos la hipétesis nula =0
por lo que concluimos que si existe relacién entre el precio y el
consumo de la cera Flamante.

Calculando z para r=0.623 encontrada para las variables consumo y
publicidad tenemos que:

2= @3)12(Z) = (-HV2 12 (In(1 +K1-1)]
z = 24-312 12 [In(1+0.623)/(1-0.623)}
7 = 3.3451

Como z=3.3451 es mayor a 2,064 rechazamos la hip6tesis nula =0
por lo que concluimos que si existe relacidn entre la publicidad y el
consumo de la cera Flamante,

1 Ver nota 10.
¥ Cfr, DOWNIE Op. Cit. (supra) N.9 p.324
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Podemos ahora afirmar con una seguridad del 95% que las
correlaciones hasta ahora encontradas, en el caso del precio y la
publicidad, muestran una influencia de estas variables sobre el
consumo. Pero, ;Qué tanto podemos atribuir el consumo a cada una de
estas variables? Para tener una nocién de esta influencia utilizamos el
pardmetro r2 conocido como coeficiente de determinacién'é;

Para la relacién consumo-precio: r=-0.6867, r2=0.4716.
Para la relacién consumo publicidad: r=0.623, r2=0.388.

La interpretacion del coeficiente de determinacion es la siguiente: 47%
del nivel de consumo de la cera Flamante se pueden explicar como
consecuencia del precio, mientras que un 39% se puede explicar como
consecuencia de la publicidad. Esto no se debe interpretar como que el
47% de las parejas ordenadas mantienen una relacién entre el precio y
el consumo, sino como que el precio tiene niveles de influencia
ligeramente superiores a la publicidad y definitivamente muy superiores
a los del descuento temporal.

6. Sacar conclusiones y acciones indicadas,
Esta es 1a parte mas importante e interesante de nuestro andlisis ya que
las conclusiones deben de ir acompafiadas de acciones concretas a

realizar como siguiente paso. Repasemos los resultados obtenidos hasta
ahora, ayuddndonos de las grdficas de cada relacién.

RELACION CONSUMO-PRECIQ

Veamos la gréfica 3.1, donde se aprecia un aumento en el consumo a
medida que el precio cae en términos reales.

16 Idem. pag. 88
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GRAFICA 3.1 PRODUCTO FLAMANTE: CONSUMO
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Tenemos un 95% de scguridad de que existe una correlacidn negativa
del 69% entre el precio y el consumo, pudiendo explicar el segundo en
un 47% por medio de! primero. En otras palabras, el precio es de suma
importancia para el consumidor cuando se trata de comprar cera
Flamante, pudiendo atribuir casi la mitad de las ventas de nuestro
producto a el nivel de esta variable. Observemos nuevamente la tabla
3.3 y como el valor presente neto del precio se comporta a lo largo de
los 24 meses. El precio fluctia entre los $5,100 pesos y los $6,200
pesos en términos reales. Desde ¢l punto de vista def consumidor un
precio de $1,000 serfa el ideal, mds desde nucstro punto de vista
debemos ofrecer un precio que nos permita alcanzar un nivel aceptable
de utilidades y que al mismo tiempo sea aceptable para el consumidor,
elevando nuestro volumen de ventas. De esto podemos concluir que un
precio en términos reales de $5,100 pesos es ¢l deseado, implicando
aumentos de precios a la par que la inflacién sin sobrepasarla.




ACION CONSUMO-PUBLICID

Ahora observemos la gréfica 3.2, en donde vemos un repunte en €l
¢onsumo al tener publicidad. Nétese sin embargo, que el repunte no es
dramdticamente mds alto a medida que sc los pesos publicitarios son
mayores.

GRAFICA 3.2 PRODUCTO FLAMANTE: CONSUMO
VS. PUBLICIDAD
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Tenemos un 95% de seguridad de que existe una correlacién positiva
del 62% entre el publicidad y el consumo, pudiendo explicar el segundo
en un 39% por medio de la primera. En otras palabras, ta publicidad
influye de manera importante en el consumidor cuando se trata de
comprar cera Flamante, pudiendo atribuir casi el 40% de las ventas de
nuestro producto a ¢l nivel de esta variable. Observemos ahora los
niveles de PRB's de la tabla 3.5. Aquf podemos ver tres diferentes
niveles de publicidad: 400, 600 y 800 PRB's. Nuestro andlisis no nos
dice que nivel es el Sptimo, sin embargo, si podemos afirmar que la
presencia de publicidad en los medios influye en el nivel de consumo de
nuestro producto. Considerando que el costo de la publicidad guarda
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una relacién lineal con el nivel de PRB's, podemos afirmar que lo
mejor serd mantener un apoyo publicitario durante el mayor tiempo
posible, para lo cual un peso de 400 PRB's nos permitird tener una
presencia mas prolongada.

ELACI -DE. EN

Observemos aquf las gréficas 3.3 y 3.4 manteniendo en mente que en la
primera estamos graficando un porcentaje, mientras que en la segunda
se grifica el precio en miles de pesos. Nétese que en la primera no se
aprecia un aumento en el consume que podamos atribuir al descuento de
manera consistente. De igual forma, el observar la grifica 3.4 y
revisando la 3.1 nos es dificil atribuir un aumento en el consumo
exclusivamente al descuento cuando en la grifica 3.1 se notaba claro
descenso en el precio de manera mds constante.

GRAFICA 3.3 PRODUCTO FLAMANTE: CONSUMO
VS. DESCUENTO
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GRAFICA 3.4 PRODUCTO FLAMANTE: CONSUMO
VS, PRECIO DESCONTADO
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El resultado de 45% de correlacién entre el consumo y el precio
descontado nos permite afirmar en el mejor de los casos que existe una
relacién muy baja entre el descuento y el consumo o en el peor de los
casos que no tenemos pruebas de su existencia. Esto es, no hemos
aplicado el estadf(stico de prueba a este coeficiente de correlacién por lo
que no podemos estar seguros de su validez y ain cuando lo
estuviéramos ¢s muy bajo. Asi, pues el mantener una politica de
descuentos en ciertas temporadas seria erréneo ya que no tenemos ni el
mds minimo grado de seguridad de que tendrd efectos mas positivos en
el consumo que la publicidad o un precio consistentemente bajo.

Nuestras conclusiones y acciones indicadas se resumen en la tabla 3.9.
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TABLA 3.9 RESUMEN DE CONCLUSIONES Y ACCIONES
INDICADAS

RELACION CONCLUSION ACCION INDICADA
Precio-consumo Alta influencia en ¢l | Mantener el precio del
consumidor cuando | producto en  $5,100

varia en términos reales | pesos en términos reales

Publicidad-consumo Alta influencia en el {Mantener la publicidad

consumidor al  estar { maximizando tiempo en
nuestra  publicidad en | el aire vs. peso
los medios

Descuento-consumo Baja o desconocida | Enfocar la inversién en
influencia del descuento { lo probadamente
en cf consumidor exitoso. Eliminar los
descuentos

Finalmente cabe responder a nuestra pregunta original: ¢En dénde
debemos  de  enfocar la inversién para asegurar un  Gptimo
aprovechamicnto de nuestro presupuesto? Nuestro presupucsto de
mercadotcenia serd tan grande como lo permita nuestro nivel de precio
y ¢l nivel de utilidades deseado, enfocando ¢l grueso de la inversion en
publicidad.

En la primera parte de este capftulo efectuamos un andlisis de correlacién como
método para determinar la situacion del negocio y cdmo utilizar esta
informacién para la elaboracion de nuestros planes. Este andlisis nos ha
permitido definir las variables clave detrds del crecimiento en el consumo de
nuestro producto, Falta determinar como esperamos que sea ese crecimiento,
¢Grandc o moderado?, ;Negativo o positivo? En pocas palabras, falta realizar
un pronostico de ventas.
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3.2 ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO: ELABORACION
DE PRONOSTICOS

El realizar pronésticos dentro de cualquier contexto, desde las ventas de la cera
automotriz Flamante en el préxinmo mes hasta la situacién econémico-politica
del mundo en ¢l afio 2000 es una de las tareas mds dificiles y de mayor
importancia a las que se enfrenta la gerencia de mercadotecnia. "Las metas y
estrategias generales de mercadotecnia, parte esencial del plan de
mercadotecnia, deben establecerse antes de efectuar el pronéstico de ventas. Es
decir, el prondstico de ventas se basa en esas metas y estrategias establecidas
de antemano. Sin duda se obtendrdn diferentes prondsticos segin que fa meta
de mercadotecnia sea 1) liquidar un exceso de inventario del producto A o 2)
ampliar la participacién en el mercado mediante una publicidad agresiva."t?
Efectivamente, de acuerdo a lo expuesto en el Capitulo 2 debemos de supeditar
fa elaboracién de los prondsticos a los lineamientos de nuestro plan estratégico
de mercadotecnia y evitar la tentacién de utilizar prondsticos mids favorables en
el corto plazo que pongan en peligro nuestros objetivos a largo plazo.

3.2.1 Papel del gerente de mercadotecnia en la
elaboracién de prondsticos

Al utilizar cualquiera de las téenicas que aquf se describan el gerente
deberd de tener en mente el peligro de basar sus prondsticos dnicamente
en una de ellas. Los cambios en una o varias de las condiciones del
mercado pueden ser tan recientes que los datos histdricos todavia no
reflejan una tendencia o los "expertos" aun no se han percatado. Esta
situacion se ilustra perfectamente en la explosién de mercado ocurrida
en la industria de las bicicletas en los EEUU en la década de los 70's.
Antes de este suceso, las bicicletas eran compradas mayoritariamente
para los nifios y por lo tanto correlacionaba perfectamente con la

VI Cfy, FUTRELL Op. Cit. (supra) N.1 p.188
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tendencia de crecimiento en la poblacién. E) prondstico de la industria
se baso entonces en [a tendencia de crecimiento de [a poblacién. Sin
embargo, las ventas casi se triplicaron en el periodo 1971-73 debido a
que una condicién del mercado cambio rdpidamente, tomando a los
productores por sorpresa. Los adultos descubrieron que cl usar bicicleta
era divertido ademds de sano. ;Se pudo haber previsto este cambio?
Probablemente si, un andlisis de las tendencias de uso por grupo de
edades pudo haber advertido un incipiente crecimiento de uso por parte
de los adultos jévenes a tiempo.

3.2.2 Factores a considerar en la elaboracién de
prondsticos

Para poder hacer un prondstico lo mas exacto posible es necesario
considerar todos los factores que puedan afectar el desempeiio de
nuestros productos y mercados. Ejemplos de estos factores se listan a
continuacién en la tabia 3.10 )
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TABLA 3.10 FACTORES A CONSIDERAR EN LA ELABORACION DE

PRONOSTICOS
PRODUCTOS PRODUCTOS PRODUCTOS DE
CONSUMO INDUSTRIALES SERVICIOS
Gasto _ de Producto Nacional { Gasto en diversién y
_personal Bruto entretenimiento
Ingreso Presupuesto de ingresos | Presupuesto de difusién
disponible y egresos de lajcultural y educacién
Federacién Estados y | publica
Municipios
Ahorro personal Inversiones Presupuesto de

programadas del sector
Publico y Privado

desarrollo turfstico

Deudas de consumo

Utilidades de las

Nivel de alfabetizacidn

empresas
fndice de precios Porcentaje de | Expectativas
consumidor Produccién industrial econdémicas

Ventas al menudeo

Utitizacién de ia
capacidad instalada

Grado de sofisticacién
de la sociedad

Tasas de interés

Niveles de inventarios

Tasas de interés

Disponibilidad
Crédito

Desembolsos en nueva
maquinaria y equipos

Desembolso en servicios

Pirdmide poblacional

Nuevas construcciones

Crecimicnto  de  fa

poblacién
Intermediarios Indices de precios al | Infraestructura de
mayoreo transporte y

comunicaciones

Canales de distribucién

Tasas de interés vy
disponibilidad de crédito

Utilizacién del tiempo
libre

Crecimiento
poblacién

Crecimiento econémico
mundial

Pirdmide poblacional

Expectativas
economia

Comercio internacional

Nivel de ahorro




51

Todos estos factores asf como los tradicionalmente obvios como
competencia, niveles histéricos de ventas, y elementos de
mercadotecnia como los estudiados en la scccién 3.1 se deben de
considerar en la elaboracién de prondsticos.

3.2.3 Técnicas de elaboracién de prondésticos

Existen diversas técnicas para la elaboracién de prondsticos las cuales
se pueden identificar con diferentes situaciones de mercadotecnia.
Veamos como cs esta identificacién en la tabla 3.11, para después
describirlas brevemente.

TABLA 3.11 IDENTIFICACION DE LAS TECNICAS DE PRONOSTICO
CON LA SITUACION

NUEVOS PRODUCTOS
PRODUCTOS EXISTENTES
1) Estudios de mercado | 1) Andlisis de series de
CORTO PLAZO { 2) Mercados de prueba tiempo
3) Modelo de {2) Opinién de la fuerza
agregacién de de ventas
consumidores
1) Panel de ejecutivos o | 1) Modelos causales y/o
expertos descriptivos
LARGO PLAZO | 2) Estudios de mercado |2) Panel de ejecutivos o
k)] Modelo de| expertos
agregacién de (3) Modelo de
consumidores agregacidn de
consumidores

Estudios de mercado Esta técnica consiste en aplicar un cuestionario
referente a la prueba de un producto, el nivel de recordacién de la
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publicidad, intenciones de compra, niveles de prueba, hdbitos y uso del
producto por parte de los consumidores, etc. a una muestra
estadfsticamente representativa de nuestro mercado meta. La utilizacién
de las respuestas se procesa y los resultados estadfsticos pueden ser
incorporados a un modelo que determine el nivel de ventas esperado.

Mercados de prueba Cuando del prondstico a elaborar depende una
inversién muy grande de recursos o el asumir fuertes ricsgos se prefiere
realizar un mercado de prueba cuidando de que todas las variables
puedan ser reaplicables en el mercado total. Normalmente los mercados
de prueba van acompafados de un mercado de control que permita
identificar ¢l efecto que la variable a probar tiene en los resultados. Los
resultados se expanden mediante técnicas estad(sticas para pronosticar
los resultados futuros en el mercado total.

Modelo de agregacién de consumidores Esta técnica utiliza
informacién que normalmente se posee como las caracteristicas del
consumidor tipico, situaciones de uso del producto, tipos de uso y
productos sustitutos asi como informacién poblacional para
descomponer la demanda en sus partes esenciales:

. Niimero de personas en el mercado meta.

. Probabilidad de que estas personas compren en el periodo del
prondstico.

. Cantidad comprada.

Panel de opinién de ejecutivos o expertos En esta técnica se retne a
un grupo preseleccionado de expertos a los cuales se les pide que
elaboren un prondstico individual y lo expongan junto con sus bases
para llegar a un prondstico de consenso. Para evitar que el prondstico
se vea afectado por problemas de dindmica de grupos o factores de
personalidad se desarrollo la Técnica Delphi, donde se llega a un
prondstico de consenso sin necesidad de reunir a los panelistas cara a
cara. La técnica Delphi consiste en recabar informacién de los
panelistas por medio de cuestionarios, las respuestas son utilizadas para
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generar nuevos cueslionarios. De csta manera , todos los grupos de
informes de los que disponen algunos expertos, pero otros no, se pasan
a los que no lo tenfan y eso permite que todos los expertos tengan
acceso a toda la informacién. Esta técnica elimina el efecto de "arrastre
de los demds"” que suelen producir las opiniones mayoritarias.

Anilisis de series de tiempo Esta técnica descansa en el uso de los
datos histéricos de ventas. Se siguen varios procedimicatos estad{sticos
para encontrar tendencias o patrones en las series de datos. Una vez que
se encuentran dichos patrones se proyectan al futuro, asumiendo que las
condiciones que en el pasado causaban las fluctuaciones seguirdn
comportdndose igual en el futuro. Las tendencias a largo plazo incluyen
muchas veces diferentes tendencias en el corto plazo. Este tipo de
andlisis es el tema de la segunda parte de este capitulo, en el cual
profundizaremos en la siguiente seccion.

Opinién de la fuerza de ventas Es un método en el cual se reconstruye
el mercado total a partir de los prondsticos basados en la opinién de
cada representante de ventas en cada uno de sus distritos. Este método
puede ser de gran utilidad para compaiifas que tiene refativamente pocos
clientes pero con gran volumen de compra, minimizando asf el error
acumulado. Dentro de sus venlajas se encucntra que la utilizacién de la
experiencia de Jos vendedores en su drea y que asi aceptardn mas
ficilmente sus cuotas de ventas. Por otra parte, normalmente los
vendedores carecen de tiempo y experiencia para el andlisis que
elaborar un prondstico requiere.

Modelos causales y/o descriptivos Estos modelos identifican las
posibles causas detrds de las fluctuaciones de la demanda para su
aplicacién en la elaboracién de los prondsticos. Tal es el caso del
andlisis de correlacién que se efectud en la primera parte de este
capitulo. Utilizando el mismo ejemplo, es posible predecir la demanda o
consumo de la cera Flamante a partir de el precio y el plan de
publicidad esperado.
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3.2.4 Andlisis de series de tiempo y sus componentes

Para poder explicar el patrén de comportamiento de las series de datos
en el tiempo es conveniente pensar que 1) los datos que forman las
series de tiempo fueron tomados a intervalos equivalentes de tiempo
(cada dfa,semana, mes, aflo, etc.)!® y 2) que las series de tiempo estdn
formadas por varios componentes. La suposicién mas comuin es que
estos componentes son: la tendencia, el ciclo, la estacionalidad y la
irregularidad.

La tendencia es la fluctuacién de los datos en una serie de tiempo,
generalmente relacionada a factores a largo plazo como los cambios en
la poblacién, tecnolégicos o en preferencias de los consumidores. La
tendencia puede ser una de crecimiento o decrecimiento en linea recta o
en curva o de estabilidad, eatre otros.

El ciclo es el patrén regular o secuencial de movimicnto alrededor de
la tendencia. Un ejemplo cldsico es el supuesto comportamiento ciclico
de l1a economfa entre crecimiento y depresién.

La estacionalidad, a diferencia de el ciclo que puede repetirse dentro
de periodos largos de tiempo, representa un aumento y disminucién de
valores en una seric de tiempo en periodos cortos. Aqui también
podemos citar un ejemplo cldsico, la venta de juguetes durante navidad
o la de uniformes escolares en agosto y septiembre.,

La irregularidad es el factor que impide que podamos predecir sin
error el comportamiento de la serie de tiempo, adn cuando conocemos
la tendencia, el ciclo y la estacionalidad perfectamente. En suma, es la
parte aleatoria e impredecible de las series de tiempo.

1% Existe una teorfa especial para ¢l tratamiento de series de tiempo con mediciones en intercvalos
irregulares, fa cual esta fuera del alcance de esta obra,



3.2.5 Método del promedio cambiante

Este método utiliza el promedio de los n datos mds recientes en la serie
de tiempo como el prondstico para cl siguiente periodo. El término
"promedio cambiante” estd basado en el hecho de que cada nuevo dato
obtenido por este método reemplaza al dato mds antiguo de la serie de
tiempo. Con este método se obtiene un prondstico de la tendencia de
nuestra  serie de tiempo minimizando el efecto del ciclo, la
estacionalidad y la irregularidad. Al utilizar el método del promedio
cambiante, podemos calcular éste como un promedio aritmético de los
dltimos # datos o como un promedio ponderado. Al utilizar el promedio
aritmético estamos asignando el mismo peso a cada uno de los n datos,
es decir, si calculamos un promedio aritmético a partir de los iiltimos 6
datos el peso asignado a cada dato es de 1/6, por otro lado, si
utilizamos el promedio ponderado estaremos asignando diferentes pesos
a cada dato segin nuestra percepcin de su influencia en el pronéstico,
pero siempre sumando la unidad.

3.2.6 Método del alisamiento exponencial

El método del alisamiento exponencial’® es una técnica de prondstico
que utiliza un promedio ponderado de fos valores pasados de la serie de
tiempo. El modelo bdsico del alisamiento exponencial es el siguiente:

19 Cfr, ANDERSON David R, et al Statistics for Busingss and Economics, E.E.U.U. West, 1990,
(4a Ed.) pag. 660
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F{+l = a Y’ + (I-DI)F,
donde
F;41 = el pronéstico de la serie de tiempo para el periodo r+1
« == constante de alisamiento 0 <=a <=1)
¥ = valor real de la serie de tiempo en el periodo ¢
Fr = pronéstico de la serie de tiempo para el periodo ¢

Para comprender la l6gica detrds del modelo de alisamiento exponencial
reordenemos la expresidn original de la siguiente forma:

Fr1 = a ¥V + (1-0)F,
=a ¥ + F - oF;
= F[ + DI(Y’- Ff)

Al ver la expresién de esta forma encontramos que el pronéstico en el
periodo +1 es igual al prondstico de la serie de ticmpo en el periodo ¢
mds una fraccién de la diferencia entre ese mismo prondstico y el valor
real. Es decir, al prondstico de la serie de tiempo en el periodo ¢ mds
una fraccién del error en que se incurrié en dicho periodo ¢ el cual
tratamos de “corregir" en el periodo f+1. La magnitud de dicha
fraccién de error est§ dada por el coeficiente a, que puede tomar
valores entre O y 1, en otras palabras, puede no "corregir” el error o
"corregirlo” por completo. La magnitud del valor alfa dependerd del
tipo de serie de la que se trate. Por ejemplo, supéngase que se tiene un
prondstico de ventas F; el cual serfa completamente exacto si se
pudieran excluir imponderables como la actividad de la competencia o
el estado del humor del comprador mayorista, ya que esto es imposible
existe un cierto grado de aleatoriedad en el mismo, es decir, hay cierto
grado de azar en su cumplimiento. Para ejemplificar esto pensemos en
que, si "estamos de suerte”, el comprador mayorista hard un pedido
grande este mes (lo cual probablemente se traduciria en un pedido
pequefio en el siguiente, pues el comprador mayorista tendria un
inventario grande de nuestro producto al momento de hacer su nuevo
pedido) o si "no tenemos suerte" un competidor lanza un nuevo
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producto competitivo al mercado y nuestras ventas bajan. En el primer
caso, ¢l del comprador mayorista, nuestras ventas se verian afectadas
por un azar pasajero puesto que al cabo de unos meses, cuando su
inventario se agote, nuestras ventas podrian regresar a los niveles
pronosticados. En el segundo caso, el del nuevo competidor, nuestro
prondstico se veria afectado por un azar acumulativo, es decir nuestras
ventas se verdn afectadas por este hecho por un largo periodo de
tiempo. En el primer caso, el del azar pasajero, nuestro pronéstico para
el periodo Fy.-p deberd de ser muy similar al del periodo Fy, puesto que
el efecto del azar deberd para entonces haber pasado. En este caso la
constante o deberd de tender a 0, ya que no tendrfa caso modificar
nuestros pronésticos por algo pasajero. En el segundo caso, el del azar
acumulativo, nuestro prondstico para el periodo F,4p deberd de ser
diferente al del periodo F, ya que el efecto del nuevo competidor serd
permanente, nos habrd quitado parte del mercado y nuestro pronéstico
debe de incorporar este hecho. En este segundo caso la constante o
deberd de tender a I, ya que nuestro prondstico se modificara
permanentemente., En la vida real nuestros prondsticos se ven afectados
por una mezcla de azares pasajeros y acunwlativos los cuales son muy
dificiles de aislar. Esta mezcla corresponderd a un valor de la constante
o que serd optimo para cada situacién en particular, la cual es muy
dificil de cuantificar. Debido a esto en la practica se sigue un proceso
de prueba y error con los datos conocidos de la serie, suponiendo que
el comportamiento de la constante al minimizar la diferencia entre los
"prondésticos” y estos datos histéricos s¢ mantendra para los prondsticos
futuros. Antes de ejemplificar lo hasta ahora expuesto respecto a las
series de tiempo conviene hacer una dltima observacién sobre el
alisamiento exponencial. Especificamente, queremos llamar la atencién
del lector ante ¢t hecho de que el prondstico para el tiempo ¢ alisamiento
exponencial es un promedio ponderado de rodos los valores reales
desde 1() hasta t-1. Este hecho se ve claramente de la siguiente manera:
Consideremos el prondstico para el periodo 4.

F4=aY3 + (l-0)F3
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Sustituyamos ahora el prondstico para el periodo 3, F3, y asf
sucesivamente para Fy y F.

F4 =a Y3 + (l-a) (0 Y2+ (1-a)F2)
=« Y3 + (1-a) (a Yo+ (1-a) (@ Y] + (1-0) Fy))
=a ¥3 + (I-a) (@ Y2+ (1-a) (¢ Y] + (1-0) (« Yo+ (1-a)FQ)))

Desarrollando:

F4 = a Y3 + (I-2) (« Y2+ (1-0) (¢ Y] + (l-a) (« YO+ (1-2)FQ)))
=0 Y3 + (I-0) (« Y2+ (1-a) (@ ¥] + (1-a)a Yp)+ (1-0)2FQ))
=a Y3 + (l-o) (a0 Y24+ (1-a)(e Y7) + (l—a)z(a Yo)+ (1-u)3F0)
= o Y3 + (l-o)(a ¥9)+ (1-0)2(a Y1) + (1-2)3(= Yg)+ (1-)4Fp

asumiendo que el pronéstico Fg es igual al valor real Y tenemos:
= a V3 + (l-a)(a ¥2)+ (1-0)2(a Y1) + (1-0)3 ¥

Asf, claramente observamos que Fg4 es igual a ¢l promedio de Y3, Y2,
Y1 y Yo ponderados por el factor (1-o) en forma exponencial. Esto nos
hace comprender por que la técnica recibe el calificativo de
exponencial. La técnica se llama de "alisamiento” debido a que esta
tiende a "alisar" o nulificar el efecto de la estacionalidad en la serie de_
tiempo. Sin embargo, un andlisis de la serie de tiempo considerando la
estacionalidad es posible. En la siguiente seccién analizaremos como
considerar la componente de estacionalidad en el estudio y pronéstico
de series de tiempo.
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3.2.7 Pronésticos utilizando series de tiempo con
coimponentes de tendencia, estacionalidad,
irregularidad y ciclo.

En la seccién 3.2.4 se dio una breve descripcién de los componentes
que forman las serics de tiempo: la tendencia, el ciclo, la estacionalidad
y la irregularidad. En esta seccién pronosticaremos los valores futuros
de ventas de un aperitivo marca "Bitter” utilizando una serie de tiempo
que incluye estos componentes excepto el ciclo. El tratamiento de la
componente ciclica es similar al de la estacionalidad con la dnica
diferencia de que requiere periodos mds largos de estudio (décadas vs.
afios).

El estudio de las diferentes componentes de una serie de tiempo se rige
por ¢l modelo multiplicativo de series de tiempd®:

Y=Ty §¢ ¥ G

donde,

Y; = el prondstico de la serie en el tiempo ¢

T; = la componente de tendencia en el tiempo ¢ medida en las
unidades de la serie

Sy = la componente de estacionalidad en el tiempo ¢ dada
como un fndice alrededor de 1

Iy = la componente de irregularidad en el tiempo + dada
como un {ndice alrededor de |

C; = la componente de ciclo en el tiempo r dada como un
fndice alrededor de 1

Si los indices Sy, /; o C; son menores a 1 significa que en el periodo
especifico 1 el pronéstico serd por debajo del valor que la pura

20 [hidem pag. 673
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tendencia indica debido a la componente especifica de que se trate, si
por el contrario, es mayor a uno significa que en ese pericdo de tiempo
especifico el prondstico serd superior al valor dado por la tendencia
dnicamente. Un valor de 1 para estos fndices anulan por completo Ia
influencia de esa componente en el prondstico.

El proceso de elaboracién de un prondstico siguiendo el madelo
multiplicativo de series de tiempo consiste en encontrar la tendencia y
cada uno de fos fndices para los valores de r descados. Este proceso lo
ejemplificarcmos por medio del gjemplo de la siguiente seccién.

3.2.8 Pronéstico de ventas del aperitivo "Bitter"

El aperitivo "Bitter" es un licor estimulante del apetito de sabor
caracteristicamente amargo. La meta de mercadotecnia de este producto
es alcanzar una participacién del mercado de aperitivos de 30% cn S
afios. La estrategia para alcanzar nuestra meta es reaplicar los planes de
mercadotecnia que han demostrado ser exitosos en los dltimos 5 afios.
(Cudles serdn nuestras ventas mensuales en lo que resta de 1992 y 1993
de acuerdo a nuestra estrategia? Para contestar esta pregunta desde el
punto de vista del estudio de las series de tiempo seguiremos los
siguientes pasos:

1) Determinar el periodo de tiempo a analizar,

Dado que cstaremos reaplicando el plan de mercadotecnia que ha
probado ser exitoso durante los dltimos 5 afios es vélido suponer que las
ventas en el futuro se comportaran de manera similar a las ventas
histéricas de este mismo periodo. Cabe advertir, sin embargo, que el
gerente de mercadotecnia deberd de vigilar la  validez de sus
conclusiones a la luz de los factores externos del mercado y la
economfa.
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2) Aislar las componentes de tendencia, irregularidad, estacionalidad y
ciclo de la serie histérica de tiempo.

En nuestro ejemplo aislaremos tinicamente dos de estos componentes: la
tendencia y el ciclo. Esto se debe a que la irregularidad es
pricticamente imposible de aislar, el lograrlo equivaldrfa a la
elaboracidn de prondsticos exaclos, y a que el aislar el ciclo requerirfa
de una serie de tiempo histérica mucho mayor (i.e. 5 décadas vs. 5
afos). De esta forma las componentes C e / tomardn valores de 1 en
nuestro modelo multiplicativo de series de tiempo.

Para aislar las componentes de tendencia y estacionalidad tomamos un
promedio cambiante de 12 meses el cual se asignara al mes central del
periodo de 12 meses. De esta forma obtendremos una nueva serie de
tiempo donde cada mes tiene un valor promedio que toma la influencia
de fos 6 meses anteriores y los 6 siguientes para "borrar” el efecto de la
estacionalidad caracteristica de cada mes. Asi, las fluctuaciones que se
registren  estardn  dadas  principalmente por la tendencia y
secundariamente por la irregularidad, mds no por la estacionalidad. La
componente de estacionalidad estard dada por un indice calculado como
la razén entre la seric original y la nueva seric para cada mes de ambas
series. Un promedio de estos indices nos dard el indice de
estacionalidad promedio de cada mes del afo. Por \ditimo
modificaremos estos indices mensuales promedio para que al cabo de 12
meses no alteren ¢ valor de las ventas del afio. Esto es, si se vende mds
en Octubre, esto es a costa de las ventas de algin otro mes por lo cual
fa suma de fndices debe de ser igual a 12,

3) Obtener la tendencia lineal histérica y trasladarla al periodo a
pronosticar,

En este punto utilizarémos la componente de tendencia una vez aislada
para obtener ia recta que mds se asemeje a los datos histéricos. La recta
es calculada por el método de los minimos cuadrados, Los cdlculos de
Ia pendiente m de Ja recta y la ordenada al origen b se basan en las
siguientes f6rmulas;
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n (Exy) - (Ex) (Ty)
m =

n(E(x)) ~ (Ex)

(Ey)(E(x2)) - Ex(Exy)

n (5(x2)) - (£x)2

4) Afiadir las componentes de estacionalidad, irregularidad y ciclo a Ia
tendencia. .

Aquf se utilizan los fndices de estacionalidad obtenidos en el paso 2 y se
tomardn valores de 1 para los indices de irregularidad y ciclo. Para
afiadir la componente de estacionalidad a la tendencia basta con
multiplicar los {ndices promedio mensuales de estacionalidad a los
corrientes valores de la tendencia de cada mes obtenidos en el paso
anterior,

Veamos los resultados aplicando estos pasos a los datos reales:
1) Determinar ¢l periodo de tiempo a analizar,

La tabla 3.12 contiecne las ventas histéricas del aperitivo "Bitter"
expresadas en miles de unidades estadisticas o MUE's
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TABLA 3.12 VENTAS HISTORICAS DEL APERITIVO "BITTER" (MUE's)

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
ENERO 72 104 118 108 129 123
FEBRERQ 73 106 97 116 120 117
MARZO 70 118 115 121 137 140
ABRIL 68 107 123 130 119 128
MAYO 76 116 129 118 135
JUNIO 82 118 136 156 149
JULIO 109 132 148 148 164
AGOSTO 76 90 100 109 121
SEPTIEMBRE 109 123 162 134 126
OCTUBRE 112 129 135 168 164
NOVIEMBRE 109 121 116 156 161
DICIEMBRE 99 119 138 150 135

2) Aislar las componentes de tendencia, irregularidad, estacionalidad y
ciclo de la seric hist6rica de tiempo.

La tabla 3.13 a continuacién obtiene los fndices de estacionalidad para
cada mes de la serie de tiempo. Para esto, como se explica en el punto
2 del proceso mids arriba, se calcula el promedio de 12 meses méviles y
se le asigna al mes central. Sin embargo, no existe un mes central para
doce meses, es decir el mes 6 cae en el primer semestre y el 7 en el
segundo semestre, no hay uno que en el centro. Si tomamos 13 u 11
meses méviles estarfamos repitiendo un mes calendario u omitiendo uno
y por lo tanto no podriamos eliminar la estacionalidad por medio de un
promedio anual de ventas. Para solucionar este problema tomamos dos
periodos, uno donde el mes en cuestién cae en el primer semestre y otro
donde cae en ¢l segundo y tomamos el promedio como nuestro valor
“central” para ese mes. Asi en la columna de ventas promedio
esperadas reflejamos estos promedios. Especificamente el valor de 89
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MUE's del mes 7/87 corresponde al promedio de fos valores de 88 y 91
de la columna de promedios de 12 meses méviles. Por dltimo la
columna de indice de estacionalidad se calcula como la razén entre las
ventas histéricas y las ventas promedio esperadas. Esto es por que las
ventas promedio esperadas son las ventas que pudiéramos esperar si no
éxistiera estacionalidad, ya que hemos considerado el promedio de todo
el afio, como si todos los meses tuvieran niveles similares de ventas no
estacionales.

TABLA 3.13 OBTENCION DE LOS INDICES DE ESTACIONALIDAD DE VENTAS
DEL APERITIVO BITTER
PROMEDIO VENTAS
VENTAS DE 12 MESES PROMEDIO INDICE DE
|_MES | HISTORICAS MOVILES ESPERADAS | ESTACIONALIDAD

1/87 72

2/87 73

3/87 70

4/87 68

5/87 76

6/87 82 88

7/87 109 91 89 1.22
8/87 76 83 92 0.83
9/87 108 97 95 1.14
10/87 112 01 99 1.13
11/87 109 104 102 1.07
12/87 99 107 105 0.94
1/88 104 109 108 0.96
2/88 106 110 109 0.97
3/88 118 111 111 1.07
4/88 107 113 112 0.96
5/88 116 114 113 1.03
6/88 118 118 114 1.03




7/88 132 116 116 1.14
8/88 90 116 116 0.78
9/88 123 115 116 1.06
10/88 129 117 116 1.1
11/88 121 118 117 1.03
12/88 118 118 119 1.00
1/89 118 121 120 0.98
2/89 97 122 121 0.80
3/89 115 125 123 0.93
4/89 123 125 125 0.98
5/89 129 125 125 1.03
6/89 136 126 126 1.08
/89 148 126 126 1.17
8/89 100 127 126 0.79
9/89 162 128 127 1.27
10/89 135 128 128 1.06
11/89 116 127 128 0.9
12/89 138 129 128 1.08
1/90 108 129 129 0.84
2/90 118 130 129 0.89
3/90 121 127 129 0.94
4190 130 129 128 1.0%
5/90 118 133 131 0.90
6/90 156 134 133 1.17
7190 148 138 134 1.10
8/90 109 136 136 0.80
9/90 134 137 136 0.98
10/90 158 136 137 1.16
11/90 156 138 137 1.14
12/80 150 137 137 1.09
1/91 129 138 138 0.94
2/91 120 139 139 0.86
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3/91 137 139 139 0.99
4191 19 139 139 0.86
5/91 135 140 139 0.97
6/91 149 138 139 1.07
7191 164 138 138 1.19
8/91 121 138 138 0.88
9/91 126 138 138 0.91
10/91 164 139 138 1.19
11/91 161
12/91 135
1/92 123
2/92 17
3/92 140
4/92 128

Por ultimo en la tabla 3.14 tenemos el fndice mensual promedio de
estacionalidad. Por ejemplo el valor de 0.88 para febrero en la primera
columna es el promedio de! 0.83 para febrero de 1987, 0.97 para
febrero de 1988 y asf sucesivamente para todos los afios. Este (ndice lo
que pretende es distribuir las ventas de un afio, que estardin dadas por la
tendencia, entre los meses del mismo afio de acuerdo a su
estacionalidad. De tal suerte que lo se deja de vender en unos meses por
ser de bajas ventas se venda en los meses de temporada alta de ventas,
ni mds ai menos. Asf, la suma de los fndices de todo el afio debe de ser
igual a 12 ni mds ni menos. La suma de los indices mensuales
promedios debe de acercarse mucho a 12 debido a como fue calculado,
sin embargo cualquier pequefia variacién debe de ajustarse. El ajuste se
realiza multiplicando cada indice por 12 y dividiéndolo entre la suma
original. En nuestro caso el indice de cada mes se multiplica por 12 y se
divide entre 12,07. Los resultados de estos cdlculos se muestran en la
tltima columna de esta misma tabla.



TABLA 3.14 INDICE DE ESTACIONALIDAD PROMEDIO

INDICE MENSUAL INDICE MENSUAL
PROMEDIQ DE DE ESTACIONALIDAD

ESTACIONALIDAD AJUSTADO
ENERO 0.93 0.93
FEBRERO 0.88 0.88
MARZ0 0.98 0.98
ABRIL 0.85 0.95
MAYO 0.98 0.98
JUNIO 1.09 1.08
JULIO 1.16 1.16
AGOSTO 0.82 0.81
SEPTIEMBRE 1.08 1.07
OCTUBRE 1.13 1.12
NOVIEMBRE 1.04 1.03
DICIEMBRE 1.03 1.02
SUMATORIAJ 12.07 12.00
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3) Obtener la tendencia lineal histérica y trasladarla al periodo a
pronosticar.

En la tabla 3.15 se obtienen las ventas historicas eliminando la
componente de estacionalidad al dividir las ventas histéricas entre los
respectivos indices de estacionalidad promedio encontrados en el paso
anterior.



TABLA 3.15 TENDENCIA DE VENTAS HISTORICA ELIMINANDO
ESTACIONALIDAD

VENTAS
INDICE DE HISTORICAS
VENTAS ESTACIONALIDAD ELIMINANDO

MES HISTORICAS MENSUAL ESTACIONALIDAD
1187 72 0.93 78
2/87 73 0.88 83
3/87 70 0.98 72
4/87 68 0.95 72
5/87 76 0.98 78
6/87 82 1.08 76
7/187 109 1.16 94
8/187 76 0.81 94
9/87 109 1.07 102
10/87 112 1.12 100
11/87 109 1.03 106
12/87 99 1.02 97
1/88 104 0.93 112
2/88 106 0.88 121
3/88 118 0.98 121
4/88 107 0.95 113
5/88 116 0.98 119
6/88 118 1.08 108
7/88 132 1.16 114
8/88 90 0.81 m
9/88 123 1.07 115
10/88 129 1.12 115
11/88 121 1.03 117
12/88 119 1.02 116
1/89 118 0.93 128
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2/89 *97 0.88 11
3/89 115 0.98 118
4/89 123 0.9% 130
5/89 129 0.98 132
6/89 136 1.08 126
7/89 148 1.16 128
8/89 100 0.81 123
9/89 162 1.07 151
10/89 135 1.12 120
11/89 116 1.03 113
12/89 138 1.02 135
1/90 108 0.93 117
2/90 115 0.88 131
3/90 121 0.98 124
4/90 130 0.95 137
5/90 118 0.98 121
6190 156 1.08 i44
7190 148 1.16 128
8190 109 0.81 134
9/90 134 1.07 125
10/80 158 1.12 141
11/90 156 1.03 151
12/90 150 1.02 147
181 129 0.93 139
2/91 120 0.88 137
3191 137 0.%8 140
4/91 119 0.95 126
5/81 135 0.98 138
6/91 149 1.08 138
7i91 164 1.16 142
8/91 121 0.81 148
8/91 126 1.07 118

69
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10/91 164 112 146
11481 161 1.03 156
12/91 135 1.02 132
1/92 123 0.93 133
2/92 - 117 0.88 134
3/92 140 0.98 143
4/82 128 0.95 135

Estas ventas "no estacionales” son la base para encontrar la tendencia
lineal de las ventas para proyectarla al futuro. Con estos 64 datos
histéricos y las férmulas arriba descritas se obtienen los valores m de la
pendiente y & de la ordenada al origen que describen la recta de fa
tendencia. Estos cdlculos los puede evitar el lector ficiimente mediante
la utilizacién de las funciones "TREND" y “LINEST" de la hoja de
céiculo para computadoras EXCEL. Baste decir en este momento que
los pardmetros encontrados son:

m= 0918216

b = 91.30633
para obtener la recta:

Ventas del mes =  0.918216 (numero de mes) + 91.30633

Con esta recta se calculan los prondsticos para los meses 65 a 84
basados en la tendencia lineal de la primer columna de la tabla 3.16.



TABLA 3.16 PRONOSTICO DE VENTAS PERIODO 1992-93 DEL

APERITIVO "BITTER"

PRONOSTICO PRONOSTICO
BASADO EN INDICE DE MENSUAL
LA

TENDENCIA ESTACIONALIDAD ADICIONANDO
MES LINEAL MENSUAL ESTACIONALIDAD
5/92 151 0.98 147
6/92 152 1.08 165
7/92 153 1.16 177
8/92 154 0.81 1285
9/92 155 1.07 165
10/92 156 1.12 175
11/92 156 1.03 161
12/92 157 1.02 161
1/93 158 0.93 147
2/93 159 0.88 140
3/93 160 0.98 156
4/93 161 0.95 1853
6/93 162 0.98 158
6/93 163 1.08 177
7/93 164 1.16 190
8/93 165 0.81 134
9/93 166 1.07 177
10/93 167 112 187
11/93 168 1.03 173
12/93 168 1.02 172

U
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4) Afiadir las componentes de estacionalidad, irregularidad y ciclo a la
tendencia.

En la misma tabla 3.16 se han multiplicado los valores mensuales
pronosticados con la tendencia lineal por los Indices de estacionalidad
¢orrespondientes para obtener, en la tercera columna, el prondstico
mensual de ventas para el balance de 1992 y 1993 del aperitivo
"Bitter". Dado que los componentes de irregularidad y ciclo son
desconocidos los consideramos con valor de 1 manteniéndose el
pronéstico idéntico. Cabe recalcar que la irregularidad es precisamente
lo que hace que nuestros prondsticos no sean tan cxactos como
quisiéramos, son la parte "aleatoria” de los pronésticos y por lo tanto
desconocida. El ciclo se comporta y sc calcula de forma similar a la
estacionalidad, sin embargo requiere de un nimero mayor de datos ya
que se distingue a lo largo de varias décadas y no aiios.

Para comprender mejor lo hasta ahora expuesto observemos la gréfica
3.5, donde se muestran tanto los datos histéricos como los
pronosticados con y sin la componente estacional, Nétese que la lfnea
punteada, la cual refleja la componente de tendencia es "irregular” en
los datos histéricos y "regular” en los datos pronosticados. Esto se debe
a que en los datos histéricos ain reflejan la componenie de
irregularidad que no hemos podido aislar. Los datos pronosticados no
reflejan esta irregularidad y dado que es completamente aleatoria es
imposible de predecir para poderla reflejar. Nétese también como en los
datos histéricos, la linea punteada, a pesar de tener grandes
fluctuaciones éstas son menores que en la ifnea sélida que incluye a la
componente estacional.
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CAPITULO 4. DETERMINACION DE LAS

M DE MERCADOTECNIA

Una vez que, con la ayuda de fas herramientas expuestas en el capitulo
anterior, se ha analizado la situacién de la compaiifa, revisando el programa
actual de mercadotecnia en funcidn de los resultados obtenidos, se deberd
comparar este andlisis con las metas de mercadotecnia para, de ser necesario,
revisarlas y redefinir objetivos. Es este paso, la definicién de objetivos, uno de
los mds importantes dentro de {a gestién de! gerente de mercadotecnia ya que
los resultados de la empresa estdn estrechamente relacionados con las metas a
las cuales se dirigen los esfuerzos. Estas metas "han de ser realistas,
especificas, mensurables y congruentes entre si. Y también deben de
formularse por escrito."” Ya en el ejemplo de andlisis de series de tiempo del
aperitivo "Bilter” vimos como la meta de mercadotecnia era especifica:
alcanzar una participacién dada del mercado de aperitivos; y mensurable: 30%
en 5 afios. Pero, ;Cémo saber si es realista? Tal como se podrfa esperar, la
experiencia del gerente de mercadotecnia es de suma utilidad para contestar
esta pregunta, sin embargo, existen otras maneras complementarias de
encontrar una respuesta. Especfficamente, el aicanzar una participacién de
mercado del 30% en 5 afios es una meta que implica un proceso dindmico (la
participacién del aperitivo "Bitter” ird cambiando hasta eventualmente, en
alrededor de § afios, estar cerca del 30%), es un proceso estocdstico (no existe

2 Cfr, FUTRELL Op. Cit, {supra) N.1 p.57



seguridad en que en cierto ticmpo se alcance una participacidn dada, por lo
cual e asignamos una cierta probabilidad) y es un proceso dependiente del
tiempo en el cual se describen situaciones ( la participacién de cada competidor
en el mercado de aperitivos en el tiempo 1, 2, etc.). A este tipo de procesos
dindmicos, estocdsticos y dependientes en el tiempo con situaciones cambiantes
se les conoce como procesos de Markov®? en honor al matemdtico ruso A, A.
Markov, quien formalizé por primera vez la teoria que se refiere a eventos
cuya condicién actual depende tan sélo de su condicién un periodo antes. Los
procesos de Markov son una herramienta (til para responder a la pregunta que
nos interesa. (Es realista fijar una meta de participacién en el mercado de
aperitivos det 30% para ser alcanzada en S afios?

4.1 CADENAS DE MARKOV: DINAMICA DE LA
PARTICIPACION EN EL MERCADO

Para el estudio de la dindmica de fa participacién en el mercado cabe hacer
algunas consideraciones. Las condiciones iniciales y finales de un proceso de
Markov se denominan estados. Los estados en un estudio de participacién de
mercado son las diferentes marcas que intervienen en éste. Asi, los
consumidores de una marca determinada, el estado A, pasan a ser
consumidores de otra marca, ¢l estado B, después de un proceso de Markov,
Las ocurrencias repetidas del evento que se estudia se Haman ensayos, que en
nuestro caso son los cambios de preferencia que ocurren en cada consumidor.
Finalmente, la probabilidad de pasar de un estado actual al siguiente se conoce
como probabilidad de transicién, la cual en este caso es Ia probabilidad de
cambiar de marca. Estos tres conceptos definen a los procesos de Markov. Sin
embargo, nosotros utilizaremos un tipo especial de procesos de Markov, las
cadenas de Markov, para las cuales es necesario hacer tres consideraciones

2 Cty, DAVIS K. Roscoe, McKEOWN Pairick G.,
México, Grupo Editorial Tberoamérica, 1986, pag. 666
23 {dem. pag. 668
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adicionales: a) Existe un nimero finito de estados, de hecho supondremos la
existencia de cuatro estados: el aperitivo "Bitter", dos competidores y un
tltimo estado que incluird a los potenciales consumidores de aperitivos dentro
del mercado meta; b) existen probabilidades constantes de transicién, las cuales
definiremos mds adelante y c) ocurren periodos iguales entre ensayos, estos
periodos serdn de | afio.

4.1.1 Situacién actual de "Bitter" en el mercado:
estado inicial

Antes de analizar qué tan realista es la meta de 30% de participacién en
5 afios debemos de analizar la situacién actual del aperitivo "Bitter", de
hecho éste sera él estado inicial dentro de las cadenas de Markov. Cabe
aquf hacer una consideracién respecto a la lectura de participacién de
mercado con la cual trabajaremos. La participacién de mercado es el
porcentaje que de las ventas totales de cierto tipo de productos
representan las ventas de nuestra marca. La medicién consiste en
calcular dichas ventas en una determinada drea geogrdfica ya sea
mediante una muestra representativa expandida o mediante un censo
completo del comercio. La participacion puede entonces ser reportada
de dos maneras, en valor o en unidades. En el primer caso se toma el
valor en pesos de las ventas, variando la participacién del mercado de
acuerdo a la estructura de precios de la categorfa de productos que se
esté midiendo. En el segundo caso se toma el mimero de unidades
estadisticas vendidas (dondc se elimina el efecto de la diferencia en
gramaje de las distintas marcas y presentaciones). Tomemos como
ejemplo el mercado automotriz, la casi despreciable participacién en
unidades que tienen los automéviles importados en México cobra
siibitamente importancia si consideramos la participacién en valor de los
mismos. Cada compaiifa deberd escoger bajo qué tipo de participacién
se fijardn las metas de sus productos y se medird su desempeiio en
atencién a la categoria a que déstos pertenezcan. Pero, regresemos a
nuestro ejemplo de la companfa BITTER, la cual ha decidido utilizar la
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participacién en unidades, dado que ésta rvefleja directamente las
preferencias de los consumidores. La participacién en unidades del
aperitivo "Bitter” en 1992 es del 15%. Es decir, de todas las unidades
estadisticas de aperitivos vendidas en México, BITTER vendié ¢} 15%.
La tabla 4.1 contiene las participaciones de todos los competidores det
mercado de aperitivos.

TABLA 4.1 ESTADO INICIAL {1892) DEL MERCADO DE APERITIVOS
PARTICIPACION PARTICIPACION
DE LAS VENTAS DEL MERCADO META
|_Aperitivo "Bitter" 15% Aperitivo "Bitter” 3%
Competidor A 40% Competidor A 8%
Competidor 8 45% Comgpetidor B 9%
No consumidar 80%
100% 100%

Nétese que en la columna derecha aparece la participacién en funcién
del mercado meta. Esta participacién no es de uso comin en
mercadotecnia dada fa dificultad para su cdlculo, ya que implica obtener
el nimero de consumidores de cada marca y el mimero de no
consumidores. Sin embargo, para nuestro cjemplo hemos considerado
un consumo de una unidad estadistica por consumidor para calcular esta
columna. En la prictica una consideracién similar basada en estudios de
mercado es vdlida para la aplicacién de fas cadenas de Markov. Asf,
obtenemos que el aperitivo "Bitter" tiene una participacién det 3% de
los consumidores meta y que un 80% de dichos consumidores son en
realidad consumidores potenciales, pues no consumen ningin aperitivo.
Esto nos indica que el mercado de fos aperitivos en México no esta ain
desarrollado. Estas participaciones son el estado inicial de nuestra
cadena de Markov, el cual forma el vector de probabilidades de estado
S(0).
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4.1.2 Comportamiento del mercado: matriz de

transicion

La compaiita BITTER ha realizado una serie de estudios de mercado
que comprenden preguntas como, ;Toma usted aperitivos? (Qué
aperitivos ha tomado durante las ultimas cuatro semanas? ;Durante los
ultimos seis meses? (Durante el ultimo afio? En base a las respuestas
obtenidas se ha podido establecer un modelo de comportamiento de los
consumidores. Asf, se encontré que de! total de consumidores que
tomaban aperitivo "Bitter" hace un afio el 94% lo sigue tomando este
afio, un 2% se ha cambiado a la marca competidora A y un 3% se ha
cambiado a la marca competidora B. Finalmente también se encontré
que de los que bebfan "Bitter” un 1% dejo de consumir aperitivos al afo
siguiente. Informacién similar se obtuvo para los consumidores de las
otras marcas y para los no consumidores. Esta informacién se encuentra
resumida en la Tabla 4.2 con el nombre de matriz de transicién, pues
por ella se rigen las transiciones entre los diferentes estados de nuestra
cadena de Markov. Esta matriz la denominamos la matriz P de
transicidn.

TABLA 4.2 MATRIZ DE TRANCISION DEL MERCADO DE APERITIVOS
Aperitivo "Bitter” | Competidor | Compaetidor No
consumigor
Aperitivo "Bitter" 0.94 0.02 0.03 0.01
Competidor A 0.03 0.95 0.01 0.01
Competidor B Q.06 0.02 0.91 0.01
No consumidor 0.005 0.002 0.003 0.93

4.1.3 Calculo de la participacién dentro de cinco afios

En la secci6n anterior se definié la matriz de transicién del mercado de

aperitivos en base a estudios de mercado de 1992, ahora, recuerde el
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lector que en el capitulo anterior se menciond la estrategia para alcanzar
la meta del 30% en participacién en 5 afios. La estrategia es reaplicar
los exitosos planes de mercadotecnia de los (ltimos afios. Si
consideramos que no s¢ esperan cambios en los planes de
mercadotecnia de nuestros competidores es valido suponer que el
comportamiento del mercado en 1992 se repetird en ef futuro ya que se
experimentardn las mismas actividades de mercadotecnia, De tal suerte
que conlamos con un estado inicial, y un modelo del comportamiento
del mercado, basta pues aplicar dicho modelo a las condiciones iniciales
y obtener los estados en los periodos futuros.

En las cadenas de Markov, ¢l cdlculo de los diferentes estados
correspondientes a cada periodo a analizar se hace de la manera
siguiente:

S¢+1) =S\ P

donde
S(r+1) = vector de probabilidades de estado en el periodo 7-+1
S(n = vector de probabilidades de estado en el periodo 7
P = maltriz de transicién

Asf, 1a columna derecha de la tabla 4.1, el vector de estado inicial S(0),
se mulliplica por la matriz de transicién P de la tabla 4.2. El vector
resultante es el vector de probabilidades de estado para 1993 o S(1), el
cual a su vez se multiplica por P para obtener S(2) y asi sucesivamente
hasta obtener S(5) que tendrd las probabilidades de participacién para
1997 cuando deberemos de haber alcanzado la meta de 30% de
participacién. Estos resultados se encuentran en la tabla 4.3.



TABLA 4.3 ESTADOS POR ANO DEL MERCADO DE APERITIVOS

ANO Aperitivo "Bitter" { Competidor | Competidor No
A B consumidor
1992 0.03 0.08 0.09 0.80
1993 0.04 0.08 0,08 0.79
1994 0.05 0.08 0.08 0.79
1995 0.06 0.08 0.08 0.78
1996 0.07 0.08 0.08 0.78
1897 0.07 0.08 0.08 0.77

30

Ndtese que las participaciones de la tabla 4.3 estdn dadas como
es decir considera a los no
consumidores que de un 80% han pasado a un 77% en 5 afios. Para

participaciones del mercado meta,

obtener la participacién del

mercado de aperitivos de

observemos Ia tabla 4.4 a continuacién.

“Bitter"

TABLA 4.4 WMODELO DE PARTICIPACION

{CONSUMIDORES EN MILLONES}

DE MERCADO A CINCO ANOS

consume “Bittar”

{1992 1993 1994 ] 1995] 1996] 1997
CALCULO DE CONSUMIDORES POTENCIALES
Poblacién total de México*® 84.8 86.3 87.8 89.4 91.0 92.7
% del mercado meta (30-55 17.8) 184 184 188 1 19.6
afigs) * 21%
% de poblacién urbana * 65% 11.6) 11.8 12.0 12.2]| 124 12.7
% (iniciall de poblacién que 2.3 2.4 2.5 2.7 2.8 2.9
consume aperitivos.* * 20%
PARTICIPACION DEL APERITIVO "BITTER"
Participacién de “Bitter” en el 15%{ 19% | 23% ] 26% ! 29%| 32%
mercado
Nimero de consumidores de! 0.35] 0.47{ 058! 0.707 0.81} 0.91
aperitivo "Bitter”
% del mercado meta que 3% 4% 5% 6% 7% 7%

* Censo de poblacién 1990

* * Estudios de mercado de la Cia.

BITTER
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La tabla 4.4 consiste de dos partes, la primera es un modelo para
calcular el nimero de consumidores de aperitivos a cinco afios y la
segunda es un cédlculo de la participacién del aperitivo "Bitter”
utilizando la informacién de la primera parte y los resultados de nuestra
cadena de Markov, La primera parte de la poblacién total de México
estimada para 1992 basada en el censo de 1990 y con tasa de
crecimienlo constante estimada en 1.8% anual. De dicha poblacidn
tomamos el porcentaje que representa nuestro mercado meta el cual es:
Hombres y mujeres de 30 a 55 afios de clase social B, Cy D+ y que es
el 21% de la poblacién. De este total, dado el esquema de distribucién
de los aperitivos que no llega a poblaciones rurales, tomamos el
porcentaje de poblacién urbana que en México es del 65%. Este total es
¢l mimero de consumidores potenciales que utilizamos para el cdlculo
de participaciones del mercado meta de las secciones anteriores.
Finalmente se toma, sélo en 1992, el 20% de consumidores de
aperitivos para definir el mercado de aperitivos. Cabe hacer notar que
en los afios comprendidos de 1993 a 1997 no se toma un 20% sino 1 - la
columna de no consumidores de la tabla 4.3 ya que el porcentaje de
consumidores de aperitivos varfa segin la matriz de transicién P.

Finalmente en la segunda parte se calcula con el porcentaje de
participacion del mercado meta, el obtenido en la cadena de Markov, el
nimero de consumidores de "Bitter” y con la consideracién basada en
estudios de mercado de que cada consumidor consume una unidad
estadistica de "Bitter” al afio calculamos la participacién del mercado
de aperitivos. Como se puede ver en la iltima columna el porcentaje de
participacién esperado para 1997 es de 32% por lo cual podemos
concluir que nuestra meta de 30% en 5 afios si es realista.

Después de este andlisis puede surgirle al lector la pregunta de qué
pasar{a si continuamos la cadena de Markov al infinito ;Seguird
creciendo nuestra participacién del mercado? Légicamente la respuesta
es no ya que tiene el muy deseable pero poco probable 1imite del 100%



82

de participacién, Mas adn, para nuestro deleite, fas cadenas de Markov
nos dan un limite mds realista.

4.1.4 Analisis de la participacidn a largo plazo: estado
estacionario

Si continudsemos multiplicando cada nuevo estado por la matriz de
transicién Hegarfa un momento en que ya no habrfa cambio en las
participaciones, ¢s decir convergirian en un estado estacionario. Para
calcular las probabilidades del estado estacionario sin necesidad de
iterar multiplicando cada nuevo estado por la matriz de transicién hasta
que los rcsultados sc estabilicen considérese que en el estado
estacionario:

Si+1) =S P
donde por tratarse del estado estacionario
S(+1) = 8 = [s1.52,53,54] = S

Si desarrollamos la expresibn S = SP, donde P es la matriz de
transicién de la tabla 4.2 obtenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

st = 0.94sy + 0.03s7 + 0.0653 + 0.01s4
52 = 0.02s1 + 0.95s7 + 0.0253 + 0.005s4
53 = 0.03sy + 0.01s7 + 0.91s3 + 0.005s4
s4 = 0.0lsy + 0.0lsy + 0.01s3 + 0.99s4

Dado que este sistema carece de términos independientes tendrs sélo fa
solucién trivial donde 51,52,53 ¥ s4 son iguales a cero, por lo que es
necesario una quinta ecuacién que reemplace a alguna de las primeras
cuatro y as{ tener una solucién no trivial. Para esto sabemos que



83

$1,52,53 ¥ 4 son probabilidades de un estado y por lo tanto deben de
sumar la unidad, déndonos nuestra quinta ecuacién:

1=5) + 85 +s53+ 54

Resolviendo este sistema de ecuaciones lincales obtenemos los

resultados de la tabla 4.5

TABLA 4.5 ESTADO ESTACIONARIO DEL MERCADO DE APERITIVOS

No consumidor
0.50

[ Competidor A | Competidor B_|
0.16 { 0.11

Aperitivo "Bitter”
0.23

Nétese que el porcentaje de no consumidores ha descendido del 80% en
el estado inicial al 50% en el estado estacionario. Esta es una ganancia
significativa de 30 puntos porcentuales, sin embargo, también significa
que de no tomar acciones que modifiquen la matriz de transicién de la
tabla 4.2 sélo podremos aspirar a desarrollar el mercado de aperitivos a
la milad de su potencial. Estas participaciones del mercado meta, que
incluye no consumidores, se traducen en las siguientes participaciones
del mercado de aperitivos de la tabla 4.6

JABLA 4.6 ESTADO ESTACIONARIO DEL MERCADO DE APERITIVOS

PARTICIPACION

PARTICIPACION

DE LAS VENTAS

DEL MERCADO META

| Aperitivo "Bitter" 46% Aperitivo "Bitter" 23%
Compstidor A 31% Competidar A 16%
Competidor B 22% Competidor 8 1%

No consumidor 50%
100% 100%




84

Como se puede observar, de continuar el mercado con un
comportamiento como ¢l descrito por la matriz de transicién, podemos
aspirar a un méximo de 46% de participacion del mercado de
aperitivos. Esto hace suponer que una vez que nos acerquemos a dicha
participacién la compaiifa debers de evaluar el tomar una actitud mds
agresiva para modificar la matriz de transicién. Después de todo, para
entonces scriamos lideres dei mercado.

Hagamos una iltima reflexién sobre las cadenas de Markov ya que
nuestro andlisis supone una premisa por demds importante: El
comportamiento del mercado, y por cllo la matriz de transicion, se
manticnen constantes a través del tiempo. Hacer esta suposicién en la
prictica puede ser muy arriesgado, nuevamente dependerd de la
experiencia del gerente de mercadotecnia el evaluar la magnitud del
riesgo. Sin embargo, el uso de cadenas de Markov puede ser muy til
como método de evaluacién de nuestros pronésticos o metas mas no
como un método de prondstico per se.
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CAPITULO 5 EL PLAN DE
MERCADOTECNIA

En el capitulo 2 hablamos del proceso de planeacidn estratégica de
mercadotecnia y a partir de éste hemos efectuado un andlisis de la situacién y
de hemos revisado nuestras metas de mercadotecnia ahora pasamos al siguiente
paso: la elaboracién del plan anual de mercadotecnia. "El plan anual de
mercadoteenia es la gufa maestra que abarca las actividades de mercadotecnia
de un aiio en determinada unidad de negocios o producto. E} plan se convierte
entonces en el documento prictico que guia a los ejecutivos en cada fase de sus
operaciones de mercadolégicas. El plan contiene 1) una formulacién de
objetivos, 2) la identificacién de mercados meta, 3) las estrategias y tdcticas
pertenecientes a la mezcla de mercadotecnia y 4) informacidn concerniente al
apoyo presupuestal a la actividad mercadolégica." Es en el plan anual de
mercadotecnia donde se trata el aspecto tdctico y ejecucional que en las partes
anteriores de la planeacién estratégica se dejé de lado y donde se trata el
presente y el corto plazo. Para ejemplificar esto consideremos el caso en que la
compaiifa Humectant fanza una nueva crema para el cutis marca "Humectine",
El lanzamiento de la nueva crema estd en linea con los objetivos de crecimiento
de 1a compaiifa y obedece a la estrategia de expansién del mercado de cremas
que busca Humectant, Asi es, después de haber alcanzado una situacidn de

24 Cfe, FUTRELL Op. Cit. (supra) N.1 pag. 60
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liderazgo en el mercado se encontrd que la estrategia de crecimiento por
participacién en el mercado no alcanzaria los objetivos de la compaiifa por lo
que sc paso a un a estrategia de expansién del mercado. El lanzamiento de
“Humectine" tendrd un doble efecto, por un tado hard crecer el mercado por si
misma y por otro tendrd un efecto de "halo" en el resto de la linea. En otras
palabras, las noticias de nuevos productos dentro de la categorfa de cremas
humectantes atracrd la atencidn de los consumidores incrementando también las
ventas del resto de la linea de Humectant. Como hemos visto en este pequefio
resumen los primeros pasos del plan cstratégico de mercadotecnia han sido
cubiertos, ahora toca el turno del plan anual de mercadotecnia que, en este
caso, serf un plan de introduccion. En este paso se ven los detalles
ejecucionales de fa introduccion como son las fuentes de produccidn, los
canales de distribucidn, la estructura de precios y descuentos, las promociones
y la publicidad. Asf tenemos que decidir entre diferentes planes de publicidad.
Nos enfrentamos a un cldsico problema de mercadotecnia: implementar el
agresivo plan I, que en caso de tener el producto una aceptacién completa por
parte del consumidor redunda en excelentes resultados en términos de
utilidades, pero que en caso de un aceptacién limitada producird pérdidas o
implementar el conservador plan II que en el primer caso dard utilidades
modestas pero que cn el segundo no sélo no resultard en pérdidas sino que
incluso dard una pequeiia wilidad. La decisién adquiere un nuevo matiz cuando
conocemos que existe la posibilidad de hacer una prueba de mercado en una
ciudad del interior de la repdblica. El mercado de prueba probablemente
facilitard la decisidn sin embargo, ;Vale la pena el enorme gasto?

5.1 ANALISIS BAYESIANO: VALOR DE LA
INFORMACION DE PRUEBA

"Cuando existen datos previos disponibles para auxiliarse en la toma de
decisiones, es posible utilizar dos tipos de andlisis. Se les define en forma
amplia como andlisis bayesiano y andlisis cldsico. En el andlisis bayesiano se
combinan los datos previos (o probabilidades subjetivas) con datos muestrales o
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de prueba, utilizando la f6rmula desarrollada por el ministro inglés Thomas
Bayes. En el andlisis cldsico se utilizan los datos previos para elaborar una
regla de decisién y después se corre una prucba o se toma una muestra,"®

"Al comparar el anilisis tldsico con el bayesiano, se observa que en el primero
siempre se procede a realizar una prueba o a recolectar una muestra, pero en el
andlisis bayesiano sélo se hace esto después de que un andlisis preposterior de
los datos haya mostrado que prucbas o muestras adicionales serian
econémicamente valiosas. Esta decisién de probar o muestrear, o no hacerlo,
combinada con la modificacién de las probabilidades con base en las pruebas,
cs lo que dd al andlisis bayesiano ventajas con respecto al andlisis cldsico, ya
que permite una toma de decisiones mds econdmica, "2

Al utilizar un enfoque bayesiano en el problema del lanzamiento de un nuevo
producto pretendemos auxiliarnos en la decisién de esperar por la nueva
informacién o proceder con la introduccién de inmediato y por lo tanto con la
decisién entre planes de publicidad. En otras palabras, pretendemos cuantificar
el valor que representa el tener informacién adicional adn cuando ésta no pueda
ser perfecta, De hecho, se sabe de antemano que la informacién que provea el
mercado de prueba estd sujeta a un margen de error.

5.1.1 Pasos para el andlisis Bayesiano del lanzamiento
de Humectine.

1. Elaborar una tabla de probabilidades de prueba, es decir, P(el
resultado de la prueba serd R | el resultado real fue N) siendo las
columnas los estados de la naturaleza como sucedieron (N} y los
renglones lo pronosticado por la prueba (R) y un conjunto de
probabilidades previas P(N), para cada estado de la naturaleza.

¥ Cfe, DAVIS Op. Cit. (supra) N. 22 pag. 554
26 1dem. pag. 555
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Para comprender el primer paso de nuestro andlisis recuérdese el
objetivo del mismo. Queremos saber si es conveniente el realizar un
mercado de prueba o no. El costo que tiene la prueba es un factor
importante y conocido sin embargo, su efectividad no lo es, no por lo
menos en los términos en que la queremos medida. De hecho queremos
saber la probabitidad de que ocurra el estado de la naturaleza N, dado
que cf resultado de la prueba fue R, P(N|R). En otras palabras, una vez
que la prucba nos dijo que la aceptacién de nuestro producto serd
completa o limitada en la ciudad de Mérida queremos saber que tan
probable sera que estos resultados sean iguales una vez que hagamos la
expansion a nivel nacional, Normalmente estas probabilidades no se
tienen ya que se conocen después de haber utilizado la prueba las
suficientes veces para recopilar datos que permitan calcular
probabilidades”. Lo que normalmente si conocemos es lo contrario, es
decir, la probabilidad de que en la prueba ocurra el resuitado R dado
que en la realidad se dio el estado de la naturaleza N, P(R[N).
Lamentablemente P(N|R) no es igual a P(R|N) y esto es lo que origina
este capitulo del presente trabajo como en su tiempo origind que el
ministro inglés Thomas Bayes formulara su famoso teorema,

Asi pucs, en este paso se¢ elabora una tabla con los valores conocidos
P(R|N) y otra con los valores P(N) que son las probabilidades de cada
estado de la naturaleza sin depender de nada mds. En otras palabras,
P(N) nos dd los valores de la probabilidad de que el producto tenga una
aceptacion limitada y la probabilidad de que tenga una aceptacion total.
Estas son las probabilidades que tradicionalmente utilizamos en el
andlisis cldsico.

2. Para cada renglén de la tabla de probabilidades de prueba, P(R|N),
multiplicar cada elemento por la probabilidad previa correspondiente de

27 De hecho esta es probablemente la respuesta mas veces dada por fos departamentos de estudios de
mercado a una gran parte de las iniciativas de lus deparamentos de mercadotecnia. Ef teorema de
Bayes pues, podrfa ser una buena contrarespuesta,
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estado de la naturaleza, P(N). Cada producto es elemento de una tabla
modificada de probabilidades, P(R{N) P(N). La suma de estas
probabilidades para cada rengldn es ahora P(R).

Para comprender el objetivo de este paso y el siguiente cabe ahora
mostrar ¢l teorema de Bayes™:

Si Np.Na,...,Ny son eventos mutuamente excluyentes de los cuales uno
debe de ocurrir, entonces,

P(R] Nr) P(Nr)
P(Np|R) = coemorommmmemcrncmecaccn
Zj=} M P(R|Nj) P(N}}

parar =1,2,..,n

Ahora bien, el denominador en el teorema de Bayes, Lj=] ! P(R|Nj)
P(Nj), es en realidad la probabilidad P(R) que estamos calculando en
este segundo paso y enlonces estamos en condiciones de continuar con
el paso:

3. Dividir cada elemento de la matriz dc probabilidades modificada,
P(R|N) P(N), entre la suma de su renglén, P(R), para obtener los
elementos de la tabla de prondsticos, P(N|R).

Esto no es mds que Ia ejecucidn de lo enunciado por el teorcma de
Bayes en ¢l paso anterior.

4. Calcutar la utilidad esperada de cada alternativa de decisién
utilizando las probabilidades de los renglones de la matriz de
prondsticos P(N|R) en lugar de las probabilidades P(N) que se utilizan
en el andlisis cldsico.

28 Cte, MILLER Op. Cit, (supra) N. 10 pag. 46
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En este paso encontraremos la esencia del concepto del andlisis
Bayesiano. Aqu{ vemos como las probabilidades para cada estado de la
naturaleza P(N), son reemplazadas por otras que dependen de los
resultados de la prueba. En otras palabras, si la prueba (Ja que estamos
tratando de determinar si conviene realizar o no) diera el resultado A
entonces utilizarfamos el conjunto de probabilidades que se encuentra
en el correspondiente renglén de la matriz de prediccién P(N|R), si
diera el resultado B, ecntonces utilizarfamos un renglén con
probabilidades totalmente diferentes. Sintetizando el concepto al
mdximo podriamos decir que la prueba en juicio conviene sicmpre y
cuando sea capaz de modificar {as probabilidades para los estados de la
naturaleza P(N) de tal forma que las utilidades esperadas se incrementen
de tal manera que paguen el costo de la propia prueba. Con este
concepto en menle estamos en condiciones de realizar el paso:

5. Utilizando fas utilidades esperadas mdximas obtenidas para cada
estado de la naturaleza en el paso anterior, caicular la wtilidad esperada
de la prueba multiplicando cada utilidad esperada por la probabilidad de
que se pronostique dicho estado de la naturaleza P(R) y sumando los
resultados.

En estc paso pues, obtenemos la utilidad esperada si se realizara la
prueba y que podremos comparar con el que se espera si no se realiza
la prueba una vez realizado el paso siguiente.

6. Calcular el valor neto de la prucha determinando la diferencia entre
el valor esperado en el paso anterior y el valor esperado méximo si no
se realiza la prueba.

El resultado de este paso después se compara con el costo de la prueba
para determinar si conviene realizarla 1al y como hariamos al comprar
cualquier bien. ¢Es el valor neto del bien mayor que su costo?
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5.1.2 Andlisis preliminar para la crema "Humectine"

Antes de aplicar los pasos enumerados para ¢l andlisis Bayesiano
hagamos un andlisis preliminar para determinar el curso de accién si no
tuviéramos la opcidn de realizar un mercado de prueba. En la tabla 5.1
podemos ver la utilidad bruta para ambos planes excluyendo su parte
publicitaria y ¢! costo de ésta en la ultima columna. Nétese que en dicha
tabla también se encuentran las probabilidades para cada estado de la
naturaleza, a saber, aceptacién limitada y aceptacién completa,

TABLA 5.1 UTILIDADES BRUTAS ANTES DE PUBLICIDAD

PLAN DE ACEPTACION ACEPTACION cosTo
PUBLICIDAD LIMITADA COMPLETA PLAN

PLAN § $500 $1,500 $550
PLAN 1f $400 $750 $250
PROBABILIDADES 40% 60%

Con esta informacién obtenemos la utilidad neta esperada por plan
como se ve en la tabla 5.2. Aqui la utilidad esperada se encuenira en la
tercer columna y se obtiene al multiplicar para cada plan la utilidad
dada en un estado de la naturalcza por la probabilidad de que ocurra
dicho estado. Asf, 1a utilidad neta esperada para el plan 1 esta dada por:

UT esperada plan 1 = (350) * 0.4 + $950 * 0.6 = $550
Nétese también que en la tabla 5.2 ya hemos introducido la notacién

que usaremos en nuestro andlisis bayesiano siendo la probabilidad de
los diferentes estados de la naturaleza representada por P(N).
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TABLA 5.2 UTILIDAD NETA ESPERADA POR PLAN DE PUBLICIDAD

PLAN DE ACEPTACION ACEPTACION UTILIDAD
PUBLICIDAD LIMITADA COMPLETA ESPERADA
PLAN | (8501 $9850 $550
PLAN it $150 $500 $360

PROBABILIDADES

PN}

40% 60%

Como se puede apreciar en la tabla 5.2 la mdxima utilidad esperada esté
dada por el plan I con 3$550. El plan I es pues el plan que
implementariamos, tomanda pues la opcién mds agresiva y arriesgada,
si no tuvidramos la opcidén de realizar un mercado de prueba.

Para introducirnos al tema de la informacién adicional cabe hacernos
unas preguntas. ;Que hariamos si pudidramos ver el futuro y
supi€ramos con certeza qué estado de la naturaleza se dard? ;Cudnto
estariamos dispuestos a pagar por tan inusual privilegio?

La primera pregunta se contesta sencillamente, basta echar un vistazo a
1a tabla 5.2 una vez que sabemos que es lo que pasard. St la aceptaci6n
de la nueva crema “Humectine" es limitada observamos la segunda
columna, buscamos cudl es la opcidn con mejores resuitados y
escogemos el plan II. Por otro lado si la aceptacién es completa en la
tercer columna nos damos cuenta que el plan I es el que dd mejores
resultados.  Para contestar Ia segunda pregunta veamos la tabla 5.3
donde hemos utilizado las respuestas de la primer pregunta para
calcular la uwtifidad esperada de conocer el futuro de la crema
"Humectine".
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TABLA 5.3 VALOR DE LA INFORMACION PERFECTA

ESTADO DE UTILIDAD PROBABILIDAD | UTILIDAD
ACEPTACION ESPERADA
LIMITADA 150 40% 60
COMPLETA . 850 60% §570

630

Para hacer esto hemos utilizado la probabilidad P(N) y la hemos
multiplicado  por [a utilidad que tendremos con cada estado de
aceptacion posible. Asi, Ia utilidad esperada es de $630, que
compardndola con In utilidad esperada calculada sin informacién
adicional de $550 es $80 mayor. De esta forma si pudiéramos ver cl
futuro que le depdra a la crema "Humectine” no pagarfamos mas de $80
por hacerlo.
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5.1.3 Andlisis Bayesiano de la crema "Humectine"

1. Elaborar una tabla de probabilidades de prueba, es decir, P(el
resultado de la prueba serd R | el resultado real fue N) siendo las
columnas los estados de la naturaleza como sucedieron (N) y los
renglones lo pronosticado por la prueba (R) y un conjunto de
probabilidades previas P(N), para cada estado de la naturaleza.

En este punto elaboramos la tabla 5.4 donde se encuentran las
probabilidades P(R|N). Las probabilidades P(N) se expusieron
previamente en Ja tabla 5.2

TABLA 5.4 ANALISIS BAYESIANO PASO 1

PROBABILIDADES DE PRUEBA P(R/N}

ESTADO DE ESTADO DE ACEPTACION REAL

ACEPTACION

PRONOSTICADO LIMITADA COMPLETA

LIMITADA 90% 20%

COMPLETA 10% 80%
100% 100%

Nétese que las probabilidades de la tabla 5.4 suman la unidad en cada
columna, mientras que no es asi por renglén. Esto se debe a que por
cada estado de aceptacién real se tuvo que haber hecho un prondstico,
mientras que no existe relacidn entre el estado pronosticado y el real.

2. Para cada renglén de la tabla de probabilidades de prueba, P(R|N),
multiplicar cada elemento por la probabilidad previa correspondiente de
estado de la naturaleza, P(N), Cada producto es elemento de una tabla
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modificada de probabilidades, P(R{N) P(N). La suma de estas
probabitidades para cada renglén es ahora P(R).

En la tabla 5.5 se muestran los resultados de estos cdlculos. Recuérdese
que P(N) es, como lo muestra la tabla 5.2, de 40% para la aceptacién
limitada y de 60% para la aceptacién completa.

TABLA 5.5 ANALISIS BAYESIANO PASO 2
OBTENCION DE P(R)

ESTADO DE ESTADO DE ACEPTACION REAL SUMA P(R)
ACEPTACION

PRONOSTICADO LIMITADA COMPLETA

LIMITADA 36% 12% 48%
COMPLETA 4% 48% 52%

3. Dividir cada elemento de fa matriz de probabilidades modificada,
P(R|N) P(N), cntre la suma de su renglén, P(R), para obtener los
elementos de la tabla de pronésticos, P(N|R).

En este punto hemos obtenido la tabla 5.6 con las probabilidades
P(N|R) que establecen la relacién que antes no existia entre Los estados
pronosticados y los reales de la tabla 5.4. De esta forma ahora sf los
renglones de la tabla 5.6 suman la unidad.



TABLA 5.6 ANALISIS BAYESIANO PASO 3

OBTENCION DE P(N/R)

ESTADO OE ESTADO DE ACEPTACION REAL

ACEPTACION

PRONOSTICADO LIMITADA COMPLETA

LIMITADA 75% 25% 100%
COMPLETA 8% 92% 100%
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Aqui, podemos ver que cuando se pronosticé una aceptacién limitada se
acert$ en el 52% de las ocasiones. jCualquier volado nos podrfa haber
dicho lo mismo! Sin embargo, cuando se pronosticéd una aceptacién
completa se acertd en casi el 80% de las veces. Hasta este momento
podemos concluir que los mercados de prueba son una herramienta
efectiva para ver si la aceptacién de un producto va a ser completa mds
no para predecir si va a ser limitada, En otras palabras, si el mercado
de prueba resulta en una aceptacién limitada no podrfamos concluir
nada, estarfamos donde empezamos. Por otra parte si la prueba resulta
en una aceptacién completa podrfamos afirmar con un 80% de
scguridad que la expansién nacional del producto sera un éxito, y por lo
tanto podriamos recomendar la utilizacién del plan I para maximizar las
utilidades. Hasta aqui hemos demostrado cémo podriamos utilizar los
resultados de la pruecba ain antes de realizarla. Sin embargo todavia
falta revisar si los resultados pueden justificar su costo.

4. Calcular la utilidad esperada de cada alternativa de decisién
utilizando {as probabilidades de los renglones de la matriz de
prondsticos P(N|R) en lugar de las probabilidades P(N) que se utilizan
en el andlisis cldsico.

En este paso repetimos el andlisis que se hizo en la tabla 5.2 pero en
esta ocasién utilizamos las probabilidades que el andlisis Bayesiano nos
ha proporcionado. Nétese que en el paso anterior nuestro andlisis nos
proporciond un par de probabilidades para el caso en que la aceptacién
en el mercado de prueba resulte limitada y otro par para el caso en que
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el resultado sca una aceptacién completa. Por este motivo ahora
realizamos dos cdlculos de valor esperado que se muestran cn la tabla
5.7

TABLA 5.7 ANALISIS BAYESIANO PASO 4

UTILIDADES ESPERADAS POR CADA ESTADO DE ACEPTACION

LIMITADA

PLAN DE ACEPTACION - ACEPTACION UTILIDAD
PUBLICIDAD LIMITADA COMPLETA ESPERADA
PLAN I -50 950 $200
PLAN 1l 150 500 $238
PROBABILIDADES

P(N/R} 5% 25%

COMPLETA

PLAN DE ACEPTACION ACEPTACION UTILIDAD
PUBLICIDAD LIMITADA COMPLETA ESPERADA
PLAN 1 -50 950 $873
PLAN i 150 500 $473
PROBABILIDADES

P{N/R} 8% 92%

Esta es la gran virtud del andlisis Bayesiano que toma informacién
anteriot, los valores de la probabilidades P(R|N) de la tabla 5.4, y
modifica las probabilidades originales, los valores P(N) de {a tabla 5.2,
para poder calcular la utilidad esperada bajo diferentes alternativas.

5. Utilizando las utilidades esperadas mdximas obtenidas para cada
estado de la naturalcza en cl paso anterior, calcular Ja utilidad esperada
de 1a prueba multiplicando cada utilidad esperada por la probabilidad de
que se pronostique dicho estado de la naturaleza P(R) y sumando los
resultados.
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Aqui calculamos finalmente el valor'del mercado de prueba en términos
monelarios tomando la utilidad méxima que podemos esperar en cada
opcién de la tabla 5.7. Sin embargo ahora no utilizamos las
probabilidades de que ¢l estado de aceptacién suceda sino las
probabilidades de que se pronostique o, visto de otra forma, de que asf
resulte el mercado de prucba. ;Por qué el mercado de prucba puede
resultar en algo diferente de lo que realmente sucede? Porque el
mercado de prueba estd sujeto a un margen de error que nuestro andlisis
debe de considerar. Por eso utilizamos las probabilidades P(R) y no las
P(N). Los cdlculos estdn en la tabla 5.8

TABLA 5.8 ANALISIS BAYESIANO PASO 5

UTILIDAD ESPERADA CON INFORMACION LIMITADA

ESTADO DE

ACEPTACION UTILIDAD UTILIDAD
PRONOSTICADO MAXIMA PROBABILIDAD | ESPERADA
LIMITADA 5230 48% 5114
| COMPLETA 5873 §2% $454

5568

Como se podrd ver la utilidad esperada con la prueba es mayor que sin
ésta, Veamos ahora qué tan mayor,

6) Calcular el valor neto de la prueba determinando la diferencia entre
¢l valor esperado en el paso anterior y el valor esperado mdximo si no
se realiza la prucba.

Finalmente vemos en al tabla 5.9 el valor de la informacién obtenida.



TABLA 5.9 ANALISIS BAYESIANO PASO 6
VALOR DE LA iINFORMACION LIMITADA

UTILIDAD CON UTILIDAD MAXIMA VALOR DE LA
INFORMACION SIN INFORMACION INFORMACION
$568 $550 $18

99

Como se puede apreciar ¢l valor que representa un mercado de prueba,
$18, es menor que el costo de realizarlo, $200, en términos de saber
qué plan de publicidad escoger. Esto significa que si el objetivo del
mercado de prueba es dnicamente saber si debemos utilizar el plan de
publicidad 1 o el II no es conveniente realizarlo. Sin embargo si el
objetivo del mercado de prueba fuera saber si conviene lanzar el

producto nacionalmente o no, requeririamos hacer otro andlisis.
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5.2 PROGRAMACION LINEAL: OPTHVIZACION DE
RECURSOS

Al efaborar su plan anual, el gerente de merdotecnia establece lus acciones que
le llevardn a cumplir sus melas optimizando los recursos de que dispone.
Aunque en teorfa la ortodoxia establece que se deben de claborar planes que
nos lleven al cumplimiento de los objetivos para después asignar los recursos,
en la prictica, lamentablemente, sucede lo contrario. Asf, primero se acotan
los recursos con los cuales se clabora el plan de mercadotecnia con el fin de
alcanzar tas metas fijadas. Sin embargo, esta situacion trac como ventaja que se
ponga un mayor énfasis cn fa optimizacién de recursos que, de tener recursos
ilimitados, podria descuidarse. En la primera parte de este capitulo se
ejemplificé el proceso de decisién entre dos planes diferentes de publicidad
cuyo costo tenfa un fuerte impacto en las utilidades. (Estamos aprovechando de
la mejor manera tan importante gasto? Retomemos nuestro 1ltimo ejemplo. La
crema "Humectine” va ha ser introducida préximamente por la compaiiia
"Humectant". Para apoyar la introduccién se ha decidido lanzar una campafia
publicitaria impresa. Dada las caracteristicas del mercado meta se han escogido
tres revistas dirigidas a mwujeres joévenes. Las revistas son "Juventud”,
"Artistas” y "Mujer", Idealmente quisiéramos anunciarnos en todos los
nimeros de las tres revistas, sin embargo nuestro presupuesto publicitario no
nos lo permite. Dade que cada revista ofrece diferente configuracion de piblico
lector, debemos ahora decidir cudntos anuncios publicaremos en cada revista.
(Cémo asegurarnos de que la panta® publicitaria es la dptima?

¥ La pauta son las compras especfficas que se realizan dentro de un medio especifico como revistas,
radio o tefevisidn en un periodo determinado.
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5.2.1 La programacién lineal

La programacién lineal es parte de la disciplina conocida como
investigacién de operaciones. Sus rafces se remontan a la Scgunda
Guerra Mundial cuando el ejercito inglés reunié a una serie de
cientificos, matemdticos e investigadores para tratar de optimizar el uso
de los escasos recursos de guerra de una manera ordenada y cientifica:
la investigacion de operaciones militares. El éxito en la labor de estos
hombres s¢ difundi6 y eventuaimente culmind en lo que hoy conocemos
como administracién cientifica. E estudio especifico de la asignacién de
recursos es de 1o que se encarga la programacién lincal, Dentro de este
contexto "una de las técnicas matemiticas de mas amplia aceptacion, el
método simplex de la programacién lineal , fue desarroliado en 1947
por un estadounidense, George B. Dantzig."*. Pero vayamos por
partes, la programaci6n lineal consiste bdsicamente de dos partes: a) la
claboracion de un modelo matemitico lineal de la realidad y b) la
solucién del modelo matemdtico mediante el método simplex. Asf, un
problema de asignacién de recursos, capital, inversi6n, tiempo,
maquinaria, trabajo, etc., se modela distinguiendo tres conceptos
bdsicos: variables de decisién, funcién objctivo y restricciones. Las
variables de decisién representan las cantidades desconocidas que
dcben de determinarse para obtener un 6ptimo uso de los recursos. En
nuestro caso serd el nimero de anuncios a publicar en cada revista. La
funcién objetivo representa en forma matemdtica la efectividad del
modelo en funcién de las variables de decisién. Es decir, es una
expresién matemitica que transforma las diferentes decisiones posibles
en resultados en términos de nuestros objetivos. En nuestro ejemplo, la
funcién objetivo pondrd el mimero de lectores en términos de las
inserciones en cada revista. Las restricciones incluyen en el modelo las
limitaciones ffsicas que el problema plantea en forma de funciones
matemdticas. En nuestro caso serd el presupuesto que tenemos para la

30 Cfr, DAVIS Op. Cit. (supra) N. 22. pag. 4
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campaiia publicitaria y otras que vercmos mas adelante. Una vez que se
ha planteado el problema y el modelo matemdticc de! mismo se ha
establecido se resuelve le problema mediante algiin método dado. Estos
métodos pueden ser el método grafico, prueba y error o el método
simplex. El método grifico es principalmente un método diddclico cuya
aplicacién a problemas reales cs inconveniente dado que utiliza tantas
dimensiones como variables de decisién hay. As{ un método de dos
variables es fdcilmente manejable, sin embargo uno de tres variables no
lo es tanto y uno de cuatro es pricticamente imposible de mancjar. El
método de prueba y error, ain con un sistema definido, puede ser muy
tedioso cuando las posibles soluciones llegan a ser un mnimero
importante. Imagine el lector cuantas posibilidades de solucién hay para
nuestro ejemplo, desde ningdn anuncio por revista, hasta llenar todas
las pdginas de todas las revistas con un anuncio. jPasando por todas las
combinaciones posibles! El método simplex es un algoritmo iterativo
que representa el modelo del problema en forma tabular y que va
probando soluciones factibles de tal manera que garantiza que cada
nueva solucién probada es mejor a ia anterior hasta finalmente
detenerse en la mejor. No sélo no prueba todas las posibles soluciones
sino que reconoce a la mejor soluci6n sin revisar el resto. Sin embargo,
desde un punto de vista prdctico, lo mejor del método cs que existe un
gran nimero de programas computacionales que hacen todo el tedioso
trabajo por nosotros. Asi, se deja a la planteacién del modelo
matemdtico como la nica, pero no por eso fécil, tarea para nosotros.
De hecho, el poder plantear un problema complejo de forma matemdtica
es un arte mds que una ciencia.

5.2.2 Planteamiento verbal del problema "Humectine"

Dado que el planteamiento de modelos matemdticos puede llegar a ser
bastante complicado, es recomendable seguir una rutina en el
planteamiento de todos los problemas que nos impida perdernos en el
camino cuando lleguemos a enfrentar un problema dificil. As{ como
primer paso plantearemos nuestro cjemplo en forma verbal,
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La crema "Humectine" tiene como mercado meta a las mujeres jévenes
entre los 14 y 25 afios de edad de clase social®* B y C de todo el pais.
Para apoyar la introduccién se ha decidido lanzar una campafia
publicitaria impresa en revistas. Dadas las caracteristicas del mercado
meta s¢ han escogido tres revistas dirigidas a mujeres jévenes. Las
revistas son "Juventud", "Artistas”" y "Mujer"”, tienen una circulacién
certificada en miles de 800, 1300 y 950 ejemplares y se imprimen en
forma quincenal, mensual y mensual respectivamente. El costo por
insercién (publicacién de un anuncio de pdgina entera) en millones de
pesos es de $20 para Juventud, $35 para Artistas y $30 para Mujer.
Adicionalmente, sabemos que ¢l promedio de lectores por mimero es de
3.5 para Juventud, 4 para Artistas y 2.75 para Mujer. La tabla 5.10
muestra o anterior en forma tabular.

TABLA 5.10 CARACTERISTICAS DE LAS REVISTAS
SELECCIONADAS
Juventud Arttistas Mujer

Circulacién (M) 800 1300 950
Periodicidad quincenal mensual mensual
Lectores 3.5 4 2.75
promedio
Costo/insercién 20 35 30
(SMM)

De igual forma cada revista tiene un mercado diferente, sin embargo
una parte importante de sus lectores coincide con ¢l mercado meta de Ia
crema "Humectine”. La tabla 5.11 muestra los porcentajes de lectores

31 El estrato de clise social estd definido de la siguiente manera: A, clase alta alta comprendida por

ue rey apenas el 1% de la poblacién total. B, clase alta comprendida
pur famllms de altos ingresos que representan el 8% del total. C, clase media 30% del totl. D,
clase haja 40% del total que se subdivide en D+ y D-, E, clase baja baja 20% del total.
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que coinciden con los valores de los pardmetros que definen nuestro
mercado meta.

TABLA 5.11 CARACTERISTICAS DEL LOS LECTORES DE LAS
REVISTAS SELECCIONADAS
Juventud Avrtislas Mujer

Mujeres (%) 80% 60% 90%
Edad (% cnire 80% 65% 45%
14-25)
Clase social (% 40% 50% 60%
en B,C)

El presupuesto con el que contamos para la campaia de revistas del
siguiente afio es de $600 millones de pesos. Sin embargo, el
departamentos de medios de la compaiifa nos ha informado que dado
que las revistas Artistas y Mujer pertenecen a la misma editorial y dado
que la negociacion de tarifas se hace a nivel corporativo, nuestra
compaiifa se ha comprometido a tener un minimo de inserciones al afio
en la revista Mujer. Asi, la marca Humectine debe contribuir con 7
inserciones en la revista Mujer para que la compafifa cumpla su
compromiso de inserciones, a cambio, ha recibido un descuento del
10% en la tarifa de ambas revistas, Artistas y Mujer, que ya se refleja
en los precios arriba mencionados. De igual forma la gerencia de marca
de Humectine ha decidido que no desea mds de una insercién por
mimero en cada una de las tres revistas.

Con esta informacion debemos ahora decidir el nimero de inserciones
que debemos de tener en cada revista para maximizar el nimero de
lectoras que verdn nuestro anuncio.

Antes de hacer el planteamiento matemdtico del problema cabe hacer
algunas consideraciones respecto al objetivo del mismo. Como se
menciond, se quicre maximizar el mimero de lectoras que verdn nuestro
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anuncio. Este objetivo va en Hinea con cl objetivo de mdximo alcance*
en ¢l plan de medios que se ha fijado para {a introduccién de
"Humectine”. Si nuestra marca fuera una marca ya establecida en el
mercado, tal vez decidiriamos tener un objetivo de frecuencia. Por otro
lado nuestro objetivo de introduccién podrfa haber sido e} garantizar
cierto nivel de alcance con la menor inversién posible en lugar de
nuestro actual objetivo de oblener el mdximo de alcance con una
inversién dada. De haber clegido el primer objetivo el planteamiento
tanto verbal como matemtico hubiera sido distinto.

5.2.3 Planteamiento matemitico del problema
"Humectine"

Para hacer e} plantcamiento matemdtico de nuestro ejemplo, crearemos
un modelo del mismo mediante ccuaciones que describan nuestro
objetivo y las restricciones a las que estard sujeto. Para elaborar las
ecuaciones debemos primero definir las variables de decisién que
emplearemos. '

32 Al elaborar un plan de medios en television, radio, revistas, espectaculares. ete. se deben de
definir los objetivos de aleance y frecuencia que se desean. El alcance se define como ¢l mimero de
consumidores diferentes dentro de nuestro mercado meta que ven nuestra publicidad, La frecuencia
se define como el mimero de veces a las que un mismo consumidor estd expuesto a nuestra
publicidad. El alcance estd dado como porcentaje del mimero total de espectadores del medio elegido
mientras que ta frecuencia es un nimero racional. Al multiplicar alcance por frecuencia se obtienen
los puntos de rating brutus dados por 1a campada de publicidad. Ver nota 13,
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Definicién de las variables de decisién.

Dado que necesitamos decidir ¢l nimero de inserciones que tendremos
en cada revista las variables de decisién que emplearemos serdn:

f

X{ = nimero de inserciones en [a revista Juventud.
x2 = mimero de inserciones en la revista Artistas
x3 = mimero de inserciones en la revista Mujer

Definicién de la funcién objetivo.

Recordemos el objetivo de nuestro plan de revistas: maximizar el
nimero de lectoras de nuestro mercado meta expuestas a nuestro
anuncio. Como sabemos cada insercién en cada una de las revistas nos
dard un nimero diferente de lectoras. La suma de estas lectoras nos
dard el mimero total que queremos maximizar por lo que fa funcién
objetivo sera algo asi:

Z=ax{+bxy+cx3
donde

Z = el nimevo total de Jectoras de nuestro mercado meta que
proporcionard el plan de medios completo.

a = ¢l mimero de lectoras de nuestro mercado meta que ven cada
insercién en la revista Juventud

b = el mimero de lectoras de nuestro mercado meta que ven cada
insercidn en la revista Artistas

¢ = el mimero de lectoras de nuestro mercado meta que ven cada
insercién en Ia revista Mujer
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Nuestra tarea ahora serd encontrar las coeficientes a, b y ¢. Para esto
utilizaremos los datos de las tablas 5.10 y 5.11. Calculemos primero el
coeficiente a. de acuerdo con la tabla 5.10 la revista Juventud tiene una
circulacién de 800 mil ejemplares, los cuales tienen un promedio de 3.5
lectores por nimero. Esto significa que Juventud tiene 2 millones 800
mil lectores por nimero, Ahora bien, de este total un 80% son mujeres
lo que nos da un total de 2, 240,000 lectoras. De este nimero el 80%
esta entre los 14 y 25 afos que define nuestro mercado meta,
reduciéndose el nimero a 1, 792,000 lectoras de las cuales el 40%, o
716, 800 son de clase social B o C. Asf encontramos que de cada
insercién que hagamos en la revista Juventud podemos esperar que
716,800 lectoras de nuestro mercado meta lo lean, siendo éste nuestro
coeficiente a. La tabla 5.12 muestra estos cdlculos para las tres revistas.

TABLA 5.12 CALCULO DE LECTORAS DEL MERCADO META
POR REVISTA (M)

Juventud Artistas Mujer
Circulacion 800,000 1,300,000 950,000
Lectoras/niimero 3.5 2,800,000 | 4 5,200,000 | 2.8 2,612,500
|__promedio
% Mujeres 80% 2,240,000 | 60% | 3.170.000 | 90% 2,351,250
% entre 14 y 25 afios |so% 1,792,000 | 65% | 2,028,000 | 45% 1,058,063
% Clase social B, C | 40% 716,800 | 50% |.on.ooﬂ’_6_g% 634,838
Coeficiente a 716.8 b 1014 c 634.838
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De usta forma hemos encontrado los valores de los coeficientes a, by ¢
por lo que ahora podemos expresar la funcién objetivo:

MAXZ = 716.8 x) + 1014 x2+ 634.838 x3

Definicién de restricciones

Como el lector puede sospechar la primer restriccién con la que nos
enfrentamos es el presupuesto asignado para el plan de publicidad. Asf,
la suma de los costos de cada insercidén multiplicado por el nimero de
inserciones correspondientc no deberd de sobrepasar de nuestro
presupuesto de $600 millones. Esto puesto en forma matemdtica es:

20 xy + 35 x2+ 30 x3 < =600000

La segunda restricci6n es tener por lo menos 7 inserciones en la revista
Mujer. Esto matemdticamente se expresa de la siguiente manera:

x3 >=7
Por dltimo, existe la restriccién de tener una insercién por nimero como
médximo. Considerando que Juventud es una revista quincenal podemos
deducir que en una afio publica 24 ndmeros por lo que:
x| <=24
Dc manera similar, las revistas Artistas y Mujer son mensuales por lo
que deducimos que publican 12 mimeros en un afio. Asf las iltimas

restricciones quedan de 1a manera siguiente:

x2 <= 12
X3 <=12
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5.2.4 Solucién del problema "Humectine"
Una vez que tenemos el planteamiento matemidtico completo:
MAXZ = 716.8 x| + 1014 x2+ 634.838 x3

20 x; + 35 x2+ 30x3 <= 600

x] <=24
x3 <= 12
x3 <= 12
x3>=17

X1, x2,x3>=0

Alimentamos a la computadora® los pardmetros del problema y se
obtiene la siguiente solucién:

VARIABLES DE DECISION: 1-3
VARIABLES DE HOLGURA: 4-7
VARIABLES DE EXCEDENTE: 8-8
VARIABLES ARTIFICIALES: 9-9

VARIABLES PRIMARIAS
VARIABLE VALOR

1 19.5

3 7

5 4.5

[ 12

7 5

BENEFICIOS MARGINALES

VARIABLE VALOR

33 En el upéndice de esta vbra apareve un listade de un programa en lenguaje BASIC para la
solucidn de probiemas de programacion fineal wilizando ¢l métodu simplex.
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1 35.84
2 0
3 0
4 0

fUNCION OBJETIVO: 18421.466

ANALISIS DE SENSIBILIDAD? |
VARIABLE INCREMENTO DECREMENTO

i 9E37 137.37

2 240.4 INFINITO

3 440.362 INFINITO

RHS

RESTRICCION INCREMENTQO DECREMENTO
1 90 390

2 9E37 4.5
3 9E37 12
4 9E37 5

5 5 3



Asi, ¢l programa de la computadora nos ha proporcionado la pauta de
revistas 6ptima para nuestro probiema. Especificamente Ja variable x|
tiene un valor de 19.5, mientras que la x2 no aperece por lo cual tiene
un valor de 0 y la variable x3 tiene un valor de 7. La funci6n objetivo
tiene un valor de 18421.466 por lo que nuestro objetivo de alcance a
consumidoras del mercado meta se maximizd en 18,421,466
consumidoras. Cabe aclarar aquf lo que este mimero significa. Denlro
de los casi I8 millones y medio de consumidoras expuestas a nuestra
publicidad se encuentran un gran nimero de consumidoras repetidas.
Esto se debe a dos motivos: 1) Las consumidoras que quincena tras
quincena compran la revista Juventud asi como las que mes tras mes
compran fa revista Mujer necesariamente verdn nuestra publicidad
varias veces y 2) las consumidoras que compran ambas revistas verdn la
publicidad repetidamente. Esto nos sirve para hacer notar un hecho
importante de las pautas de publicidad: El hecho de que nuestro objetivo
sea el maximizar cl alcance no significa que la frecuencia sea o deba ser
de uno. De hecho, un objetivo que busque evitar la repeticién de
consumidoras (frecuencia = 1) es prdcticamente imposible dado el alto
costo que representa. Sin embargo, un objetivo que buscard minimizar
Ia repeticién de consumidoras probablemente darfa como resuitado un
equilibrio entre todas las revistas. Esto requerirfa un andlisis separado
para ver si esta "no repeticidn” justifica la baja en el nimero total de
exposiciones de nuestro mercado meta a nuestro anuncio.

Pauta propuesta

Los resultados de nuestro andlisis de programacién lineal nos permiten
decir que la pauta que fa gerencia de marca Humectine recomienda es la
siguiente:

Nimero de anuncios en Juventud: 19
Nuimero de anuncios en Artistas: 0
Numero de anuncios en Mujer: 7
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Niimero total de exposiciones de nuestro mercado meta a nuestro
anuncio: 18 miijones

5.2.5 Anilisis de sensibilidad

Otra de las virtudes importantes de la programacién lineal es que
ademds de encontrar una solucién éptima podemos saber los limites
hasta los cuales esa solucién sigue siendo vidlida y los beneficios
marginales de los recursos mas escasos. Veamos el caso de ia crema
Humectine, supongamos que la circulacién de la revista Artistas tiene
una tendencia significativamente a la alza. Esto seguramente influird en
el mimero de consumidoras de nuestro mercado meta que podrian ver
nuestro anuncio. ¢(En qué momento deberfamos de reconsiderar nuestra
actual pauta para tal vez incluir a la revista Artistas? Como sabemos, la
circulacién estd directamente relacionada con el coeficiente b = 1014
de nuestra funcién objetivo. Asf, nuestra anterior pregunta puede ser
reformulada de la siguiente mancra: ;Cudnto puede cambiar el
coeficiente b = 1014 antes de que la solucién dptima ( x1 = 19.5, xp
= 0y x3 = 7) deje de serlo? Para contestar esto veamos la parte del
resultado de computadora que aparece después de la pregunta
ANALISIS DE SENSIBILIDAD?



113

ANALISIS DE SENSIBILIDAD? 1
VARIABLE INCREMENTO DECREMENTO

1 9E37 137.37

2 240.4 INFINITO

3 440.362 INFINITO

RHS

RESTRICCION INCREMENTO DECREMENTO
1 90 390

2 9E37 4.5

3 9E37 12

4 9E37 5

5 5 3

Las dos tablas arriba mwestran las acotaciones dentro de las cuales la
solucién éptima serd la encontrada. Tomemos como ejemplo la variable
2 en la primera tabla. En la columna de INCREMENTO vemos que el
limite es 240.4 lo cual significa que el coeficiente b puede
incrementarse hasta un Ifmite de b=10144240.4 antes de que la
solucion optima cambie. Esto contesta nuestra pregunta original
respecto a la revista Artistas, la circulacién (o cualquier otro de los
pardmetros) puede cambiar siempre y cuando no maodifique al
coeficiente b por arriba del lfmite de 1254.4 para que un nuevo andlisis
no sea necesario. Por otro lado la columna DECREMENTO nos indica
que el pardmetro b puede decrecer hasta el infinito y la solucién éptima
no cambiard. De igual forma los renglones de las variables 1 y 3 nos
dan los l{mites dentro de los cuales los coeficientes de x| y x3 pueden
cambiar sin afectar la solucién dptima.

Ei raciocinio anterior se puede aplicar a la segunda tabla titulada RHS
(del inglés Right Hand Side o lado derecho) que se refiere a las
restricciones. En esta tabla se encuentran acotados los valores dentro de
los cuales puede cambiar la “escasez" de los recursos antes de que la
solucién éptima deje de serlo. Por ejemplo, en el resultado de nuestro
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cjercicio intuimos que toda la inversién se hace en la revista Juventud,
exceptuando las 7 inserciones obligatorias en [a revista Mujer. Las
cotas de la primer restriccién nos dicen cuando esto deja de ser cierto.
Si incrementamos e} presupuesto en $90 millones Hegamos al ifmite de
24 inserciones en Juventud y debemos de empezar a asignar
presupuesio a las olras revistas. Por otro lado si recortamos el
presupuesto en 360 millones s6lo nos alcanza para las 7 inserciones
obligatorias en Mujer por lo que dejamos de aplicar el diferencial a
Juventud ya que este es cero.

Finalmente, cabe hacer algunos comentarios respecto a los datos que la
computadora nos da bajo el titulo de BENEFICIOS MARGINALES.

BENEFICIOS MARGINALES
VARIABLE VALOR

1 35.84
2 ]
3 0
4 Q

Estos valores, también conocidos como precios duales, se refieren al
beneficio que podemos esperar por cada aumento en cada una de las
variables siempre y cuando las cotas vistas en el andlisis de sensibilidad
sean respetadas. De tal suerte, la variable 1 es decir, la que estd
asociada al mimero de inserciones en la revista Juventud, tiene un valor
de 35.84 lo cual significa que nos d4 un beneficio adicional de 35, 854
fectoras por cada millén de pesos que se le invierta. Los valores de cero
para las otras variables indican que el invertir en ellas no nos d4 aigin
beneficio, por lo menos no mayor al que nos dd cl invertir en la
variable 1.
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5.3 TEORIA DE COLAS: DESCRIPCION DEL SERVICIO

En el dmbito de los servicios, la mercadotecnia juega un papel tan importante
como cn la comercializacién de productos. Considérese el caso del banco
"Mexiban" que tradicionalmente ha sido identificado como proveedor de
servicios a grandes empresas llegando a contar con una amplia participacién en
este mercado. Ef banco se ha dado cuenta que para cumplir con sus metas de
crecimiento debe de prestarle mas atencién al mercado de servicios personales.
Asf, el banco debe de redefinir su mercado meta para no solo incluir a los
grandes clientes sino también al numeroso mercado de la banca personal y
asegurarse de que el objetivo fundamental de la mercadotecnia se cumple:
satisfacer las necesidades del consumidor. Este objetivo ha hecho de Ja atencién
a los clientes con cuentas personales una de sus prioridades dentro del plan de
mercadotecnia para el siguiente afio. Debido a esto se ha decidido revisar el
servicio a clientes en las lineas de espera. Especificamente se desea saber cémo
se puede reducir el tiempo de espera en Ifea para transacciones en ventanilla,
ya que se ha encontrado que los servicios proporcionados con rapidez es una de
las nccesidades de los clientes con cuentas personales que no se ha satisfecho
plenamente.

5.3.1 La teoria de colas

Dentro de la gran variedad de lineas de espera con las que tenemos
contacto a diario se pueden diferenciar unas de otras por tres
caracterfsticas bdsicas: La manera como llegan los consumidores, el
tiempo en que reciben el servicio y el nimero de servidores
disponibles. Adicionaimente el orden en que se atiende a los que llegan
y el espacio disponible para hacer cola son caracteristicas que deben de
considerarse al realizar un andlisis de acuerdo a la teorfa de colas, En
nuestro ejemplo los clientes llegan aleatoriamente, pues no guarda
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relacién alguna la llegada de cada cliente respecto a los demds, y son
servidos también aleatoriamente, puesto que sélo depende del tipo de
transaccién que cada tiempo desea hacer. Los clientes flegan a razén de
100 clientes por hora en promedio y son atendidos a una velocidad de
120 clientes por hora. En ¢l sistema actual existen seis ventanillas, cada
una con su linea de espera independiente, donde los clientes se reparten
equitativamente, pues normalmente se van formando en fa cola con
menos gente. En cada ventanilla existe un sélo cajero y todos trabajan,
en promedio, con la misma rapidez. Asf, en ¢l sistema actual se tienen
seis subsistemas comunmente conocidos en la notacién de Kendali®
como M/M/I, esto es entrada aleatoria, tiempo de servicio aleatorio y
un sélo servidor. En otras palabras, podemos ver a cada cajero y a su
respectiva fila de espera como un sistema independiente.

Como todo andlisis o prueba que se realiza dentro de fa mercadotecnia
¢éste lambién debe de tener "accionabilidad". Lo anterior significa que
una vez que se realiza el andlisis debemos de poder seguir un curso de
accién para cada posible resultado. De no ser asf, el andlisis carece de
sentido pues al no haber cursos de accién alternativos las vigjas
pricticas se continuarfan aidn cuando el andlisis las encuentre
deficientes. Con esto en mente se ha pensado en un sistema de unifila
como opcidn al actual si éste demuestra que puede reducir el tiempo que
los clientes esperan haciendo cola. Ef sistema de unifila serfa uno del
tipo M/M/S, donde se siguen teniendo llegadas y tiempo de servicio
aleatorios pero se tienen S servidores para la misma Ifnea de espera.
Dado que en nuestro ejemplo contamos con 6 cajeros S = 6.

33 “En la notacién de Kendall un sistema de Mneas de espera se designa como A/B/C en donde A se
sustituye por una fetra que denote la distribucitn de llegada, B se sustituye por una letra que denote
fa distribucidn de servicio y C se sustituye por un entero positivo que denote ¢f ndmero de canales
de servicio. La notacion de Kendall utiliza también M = Markoviano, D = deterministicay G =
general” para denotar ¢l comportamiento de 1a flegada y ¢l servicio. En nuestro caso wilizamos la M
para denotar una distribucién Markov para describir ocurrencias aleatorias, es decir, sin memoria.
(Cfr, DAVIS Op. Cit. (supra) N.22 p, 586)
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Como consideraciones adicionales, en ambos sistemas, cl actual y el
alternativo, tenemos las siguientes: La poblacién de clientes se
considera infinita dado el tamaiio tan grande del mercado y la afluencia
del banco. Los clientes son atendido en el orden en que van llegando.
Los clicntes no se arrepienten y salen de la fila ya que normalmente
necesitan realizar sus transacciones y rara vez no esperan para hacerlo.

Una vez que hemos establecido que el sistema actual de lineas de espera
del banco se comporta de acuerdo a un esquema M/M/| realizamos el
andlisis de acuerdo a las distribuciones de probabilidad que describen
llegadas y tiempo de servicio aleatorios: La distribucién Poisson’ y la
distribucién exponencial negativa’. “En particular, si existe un
promedio de A llegadas en un periodo, 7, la probabilidad de # liegadas
en el mismo periodo estd dada por"?’

e-)\T();])n

P{n llegadas en el tiempo T} = =e--w-ssemrmemmmmcnnae

endonde e = 2.71828
n! = (n)(n-1)(n-2)...2XNH

35 "En general, un praceso aleatorio es un procedimiento {lsico contable completamente o en parte
por un tipo de mecanismo de” azar. “Lo que caracteriza a tales procesos es su dependencia del
tiempo, es decir, ¢ hechy de que ciertos eventos suceden o no (dependiendo del azar) a intervalos
regulares de tiempo o ¢n un intervalo contfnuo de tiempo. ...et modelo matemdtico con que podemos
describir muchas situaciones como éstas es proporcionado pur la distribucidn de Poisson™, En el
texto de Miller y Freund se demuestra por que la distribucion de Poisson describe estas situaciones.
(Cfr, MILLER Op. Cit. (supra) N. 10 p. 92)

36 Los tiempos de servicio tambidn son aleatorios, sin embargo utilizan una distribucidn de
probabilidad contfnua. “La diferencia entre las legadas aleatoriss y los tiempos de servicio
aleatorios es que éstos se describen a travds de una distribucidn continva en tano que las llegadas se
describen a travéds de la distribucion de Poisson, que es discreta. Si la duracién de las tiempos de
servicio es aleatoria, la distribucidn exponencial negativa describe ese tipo de tiempo de
servicio."(Cfr, DAVIS Op. Cit. (supra) N. 22 p. 590)

37 fdem p. 589
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De igual manera, "Si ¢ es la tasa promedio de servicio, .es decir, el
inverso del tiempo promedio de servicio, entonces la distribucién estd
dada por"®

A = pert

Una vez que hemos asociado el comportamiento de las llegadas y los
tiempos de espera a sus respectivas distribuciones de probabilidad
estamos en posicién para realizar el andlisis del sistema actual del banco
Mexiban.

5.3.2 Pasos para el andlisis del sistema actual del
Banco Mexiban.

1) Comparar si A = tasa promedio de llegadas es menor que p = tasa
promedio de servicio. Esto se debe verificar ya que de no ser cierto el
promedio de ilegadas seria mayor al promedio de clientes atendidos por
lo que el tamafio promedio de la linea de espera creceria hasta el
infinito. En otras palabras, el sistema no se daria abasto. Para hacer
esto calculamos la probabilidad de que el sistema esté ocupado

Pw=MNp =p

Asf, Py, dcbe de ser menor a 1 pues, si fuera 1 significarfa que el
sistema siempre estd ocupado, o en otras palabras, nunca termina con
los clientes lo que hace que la cola crezca infinitamente. Nétese que
hemos igualado la expresi6n Mu a p ya que dicha expresién se puede
también interpretar como el mimero promedio de clientes que estdn
siendo atendidas en cualquier momento a lo cual denominaremos o.

38 1dem p. 590
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2) Calcular la probabilidad de que haya n clientes en ¢l sistema Pp.

Si Py es la probabilidad de que el sistema esté ocupado, la
probabilidad de que esté vacio es

Po=1-Py=1-NMp

Esta probabilidad nos posibilita calcular 1a probabilidad de qué haya n
clientes cn el sistema mediante la expresién:

Pp = (Po)M)t = Pool

3) Calcular el mimero esperado de clientes en el sistema L.

El mimero esperado de clientes en el sistema ya sea siendo atendidos o
esperando estd dado por:

4) Calcular el mimero esperado de clientes haciendo cola en el sistema
Lg.
q

Recordemos que p es el ndmero de clientes siendo atendidos en

cualquier momento. Asi, si L es el nimero de clientes en el sistema ya
sea esperando o siendo atendidos, Lq estd dado por:

L=t
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X

L = -oereeemeemeeenee

u(p—N)

5) Calcular el tiempo esperado que permanece un cliente en el sistema
w.

Dado que L es el nimero esperado de clientes en el sistema y A es el
nimero promedio de unidades que llegan para ser atendidas por unidad
de tiempo, ¢l tiempo esperado que un cliente permanece en el sistema
ya sea en la cola o siendo atendido estd dado por:

A nN

6) Calcular el tiempo esperado que un cliente tiene que hacer cola antes
de ser atendido Wq.

De manera andloga al paso anterior. Dado que Lq es el ndmero
esperado de clientes haciendo cola en el sistema y N es el nimero
promedio de unidades que llegan para ser atendidas por unidad de
tiempo, el tiempo esperado que un cliente permanece haciendo cola estd
dado por:

A H{pr—N)
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5.3.3 Andlisis del sistema actual del banco Mexiban.

1) Comparar si A = tasa promedio de llegadas es menor que p = tasa
promedio de servicio.

Como estd especificado en la seccidn 5.3.1 el sistema actual se puede
representar como 6 cajeros cada uno con su respectiva cola de espera,
es decir hay 6 subsistemas M/M/1 independientes. En la misma seccién
se especifica que los clientes llegan al sistema total a razén de 100
clientes por hora y se les aticnde a una velocidad de 120 clientes por
hora. Como los clientes llegan equitativamente a los seis cajeros, pues
se van formando en las filas que ven con menos gente, éstos llegan a
cada caja a razén de 100/6 clientes por hora. De igual forma, como los
cajeros trabajan a la misma velocidad promedio los clientes son
atendidos a una razén de 120/6 clientes por hora. Asf, tenemos que A =
16.67 y u = 20, por lo que:

Pw =My =p

Pw = p = 16.67/20 = 0.83
2) Calcular la probabilidad de que haya n clientes en ¢l sistema Py.
Sustituyendo en a formula para calcular Py tenemos:

Po=1-Ngu
Py = 1-16.67/20 = 0.17

Esta probabilidad nos posibilita calcular la probabilidad de que haya n
clientes en el sistema mediante la expresién:

Py = (Po)(Mp)® = Ppolt
Pp = (0.17)(0.83)n
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3) Calcular el nimero esperado de clientes en el sistema L.

El nimero esperado de clientes en el sistema ya sea siendo atendidos o
esperando estd dado por:

A 16.67
L= = = 5 clientes
PESY 20-16.67

4) Calcular el nimero esperado de clientes haciendo cola en el sistema
L
q-

Sustituyendo en la ecuaci6n para Lq tenemos:
Lq =L-p
Lq=5-083 =417

5) Calcular el tiempo esperado que permanece un cliente en el sistema
W,

Sustituyendo en nuestra ecuacién para W tenemos:

L 5
W = = =03

horas
A 16.67

6) Calcular el tiempo esperado que un cliente tiene que hacer cola antes
de ser atendido Wg.

Sustituyendo en la f6rmula para Wq tenemos:
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Lq 4.17
Wy = = = 0,25 horas
16.67

>

Este es el pardmetro que nos permitird comparar el sistema actual con
el alternativo. Asf, el valor Wq=0.25 nos indica que los clientes
esperan haciendo cola un promedio de 15 minutos en el sistema actual.
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5.3.4. Pasos para el andlisis del sistema alternativo del
banco Mexiban

1) Comparar si A = tasa promedio de llegadas es menor que Sp = tasa
promedio de servicio. En el modelo M/M/S del sistema alternativo para
el banco Mexiban se toma a p como la tasa promedio de servicio por
cajero y no como sistema total. Desde esta perspectiva ya no se
requiere que p sea mayor que A\ sino que Sp sea mayor que A. en
nuestro caso, dado que tenemos 6 cajeros S = 6.

Al igual que en el andlisis M/M/1 debemos ahora calcular la
probabilidad de que el sistema este ocupado Py, en esté caso definido

por:
oS (u8)
Py = Py
S (aS-2\)
en donde
Po = 1/[Za=0"=S-1 ni(vp)0 + 1/St (Mp)S (Su/Sp—N) ]

p=Np
Como s¢ puede ver en la expresién Py depende del célculo de Pg el
cual puede ser bastante tedioso. Para subsanar esto se puede usar la
ayuda de un computador o las tablas para Py que se encuentran en el
texto de Davis y McKeowrsd,

2) Calcular el mimero esperado de clientes en la cola del sistema Lq.

El nimero esperado de clientes en el sistema esperando estd dado por:

3 Cfr, DAVIS Op. Cit. (supra) N.22 p.724
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3) Calcular el mimero esperado de clientes en el sistema siendo
atendidos o hacicndo cola L.

Recordemos que p es el nimero de clientes siendo atendidos en
cualquier momento, Asf, si Lq es el niimero de clientes en el sistema ya
sea esperando, L estd dado por:

L=Lq+p

4) Calcular el tiempo esperado que permancce un cliente en el sistema
W. .

Dado que L es el mimero esperado de clientes en el sistema y A cs el
nimero promedio de unidades que Hegan para ser atendidas por unidad
de tiempo, cl tiempo esperade que un cliente permanece en el sistema
ya sea en la cola o siendo atendido estd dado por:
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5) Calcular el tiempo esperado que un cliente tiene que hacer cola antes
de ser atendido Wg.

De manera andloga al paso anterior. Dado que Lg es el nimero
esperado de clientes haciendo cola en el sistema y A es el nimero
promedio de unidades que llegan para ser atendidas por unidad de
tiempo, el tiempo csperado que un cliente permanece haciendo cola estd
dado por:

5.3.5. Anadlisis del sistema alternativo del banco
Mexiban

1) Comparar si A = tasa promedio de llegadas es menor que Su = tasa
promedio de servicio.

En nuestro caso, dado que tenemos 6 cajeros S = 6. Con este dato y
con el dato de P, obtenido de las tablas del texto de Davis y McKeown
con los pardmetros de p = 5y S = 6 tenemos que:

P, = 0.0045
oS (u8)
Py = Po
S (uS-2)
6 (20%6)
Py = 0.0045

6! (20%6 - 100)
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Pw = 0.5875

2) Calcular el mimero esperado de clientes en la cola del sistema Lq.

Sustituyendo en nuestra férmula tenemos:

Lq = 0.05875

3) Calcular el nimero esperado de clientes en el sistema siendo
atendidos o haciendo cola L.

Nuevamente sustituyendo:
= Lq +p

L =2.9376 + 5 = 7.9376 clientes

4) Calcular el ticmpo esperado que permanece un cliente en el sistema
Ww.
Sustituyendo tenemos:




128

7.9376
W = ercermameeme = 0.0794 horas
100

5) Calcular el tiempo esperado que un cliente tiene que hacer cola antes
de ser atendido Wq.

Finalmente sustituimos:

Wq = oo = 0.0294 horas

Este es cl resultado que nos permitird decidir sobre la conveniencia de
implementar el sistema alternativo en lugar del sistema actual.
Especificamente el valor de Wq = 0.0294 horas significa que con el
sistema alternativo unifila los clicntes esperan en promedio 1.76
minutos para ser atendidos.

5.3.6. Comparacién entre sistemas y accionabilidad del
andlisis

Comparando el tiempo promedio que los clientes deben esperar en cada
uno de los sistemas analizados podemos concluir que la diferencia es
significativa. Especificamente en el sistema actual de seis cajeros con
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filas independientes los clientes deben esperar en promedio un total de
15 minutos, mientras que en ef sistema alternativo unifila se debe de
esperar soto 1.76 minutos.

La accionabilidad del andlisis es que la gerencia de mercadotecnia
recomiende el cambio de sistemas en todas las sucursales del banco
como parte def plan anual de mercadotecnia del préximo ado.
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APENDICE

A continuacién se encuentra el listado del programa PROGLIN codificado en
lenguaje BASIC y que fue utilizado en el capftulo 5 seccién 2 para resolver el
ejémplo del problema Humectine. El programa reproduce un algoritmo
SIMPLEX tomado de la revista Industrial Engineering el cual fue modificado
para mostrar las tablas intermedias y realizar un andlisis de sensibilidad.
Ambas funciones son opcionales y se activan por medio de una variable
booleana al responder a las preguntas del programa.

ALIMENTACION BEL PROBLEMA DE
PROGRAMACION LINEAL

La alimentacién del problema de programacién lineal se realiza al modificar la
instruccion DATA de la linea 1000, En esta linea primero se incluyen los
coeficientes de todas las restricciones seguidas de los términos independientes
de dichas restricciones y por iltimo los coeficientes de la funcién objetivo. Es
importante sefialar que las restricciones se incluyen en el siguiente orden:
primero las de menor o igual, en segundo lugar las de igualdad y por dltimo las
de mayor o igual. Para hacer esto mas claro, veamos la lfnea 1000 del listado
PROGLIN. Los nitmeros de la sentencia DATA corresponden a los datos del
problema de programacién lineal del problema Humectine de la seccién 2 del
capitulo 5. Como recordaremos el planteamiento del problema Humectine es:



131

MAX Z = 716.8 x| + 1014 x3+ 634.838 x3

20 x1 + 35 x2+ 30 x3 <= 600

x] <= 124
x2 <= 12
x3 <= 12
x3>=17

X1, x2,x3 >=0

Asf pues, de acuerdo al orden expuesto anteriormente la lfnea 1000 queda de la
siguiente manera:

1000 DATA 20,35,30,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,600,24,12,12,7,716.8,1014,634.838
| restricciones | term. indep. | coeficientes FO |

Nétese que la segunda restriccién: x| <= 24 se codifica como 1,0,0 puesto
que tiene I como coeficiente para la primer variable y O para la segunda y
tercer variables que no existen. Observese también, que la restriccién mayor
igual esta codificada al final atendiendo al orden previamente especificado para
fas restricciones.

EJECUCION DEL PROGRAMA

Una vez que se han alimentado los datos del problema de programacién lineal
en la linea 1000 se corre el programa. El programa hard una serie de preguntas
a fin de mostrar las tablas intermedias del SIMPLEX y la solucién final, Las
preguntas se contestan de la siguiente manera:

QUIERES VER LAS TABLAS INTERMEDIAS (! =SI1,0=NO)?

Aqui se deberd contestar con un 1 si se desea ver las tablas intermedias del
método SIMPLEX o un 0 si no se desean con lo cual se pasara directamente a
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la soluci6n final. En caso de querer ver las tablas el programa avisa cada vez
que una {abla nueva esta lista con un beep y pide al usuvario que presione la
tecla "Enter” a fin de continuar.

En el ejemplo del capitulo 5 se opto por no pedir las tablas intermedias.

EL PROBLEMA ES DE MAXIMIZACION O DE MINIMIZACION
(I:MAX, -1:MIN)?

Aqui e} programa pregunta si el objetivo del problema de programacién lineal
es de maximizacién o de minimizacién. A fo cual se responde con un | o un -1

segiin sea el caso.

En nuestro ejemplo se debe de contestar con un | pues es de maximizacién.

# RESTRICCIONES, # VARIABLES?

Aquf el programa pregunta cuantas restricciones y cuantas variables involucra
el problema para poder saber cuantos datos leer de la linea 1000,

En nuestro ejemplo contestamos con un 5,3 pues tenemos 5 restricciones y 3
variables.

# RESTRICCIONES DEL TIPO <,=,>?
Aqui debemos de contestarle al programa cuantas restricciones de cada tipo hay

asegurandonos de teclear O para los tipos en que no existan restricciones.

En nuestro ejemplo respondemos: 4,0,1
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E! programa ahora muestra el nimero de variables que utilizara incluyendo las
variables de holgura y las variables artificiales necesarias dependiendo del tipo
de restricciones que hayamos alimentado. Una vez que las tablas y fa solucién
final se haya desplegado el programa hace la siguiente pregunta:

DESEAS REALIZAR EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD (} =S1,0=NO)?

Nuevamente si nuestra respuesta cs afirmativa debemos de contestar conun 1 y
si es negativa con un 0. En poco tiempo el programa dard el andlisis de
sensibilidad y el programa terminara,



LISTADO DEL PROGRAMA

A continuaci6n se encuentra el listado del programa, un ejemplo de la corrida
se encuentra en la seccién 5.2.4 de esta obra.

10"

20" ** PROGLIN *x*

30 ¥

40 ' E 3 ¥k

50" K Algoritmo SIMPLEX de *k

60 ' ** programacion lineal *x

80"

90 il £33 Ak

100 **  Algoritmo SIMPLEX reproducido de i

110" **  Industrial Engineering Magazine **

120 *k *x*

130 **  Andlisis de sensibilidad y adaptacién **

140"’ *%  para mostrar tablas intermedias **®

150 * **  por Carlos M. Contreras Stefanonni ol

160 ' Ak Aok

170

180 ** MEXICO 1992 **

190" g

200

210"

220 CLS:CLEAR:Y =0:PRINT:PRINT" - PROGLI
N":PRINT" ALGORITMO SIMPLEX DE
PROGRAMACION

LINEAL":PRINT:PRINT:PRINT:INPUT"QUIERES VER LAS
TABLAS INTERMEDIAS (1 =S[,0=NO)";Y
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230 PRINT:INPUT "EL PROBLEMA ES DE MAXIMIZACION O
MINIMIZACION (1:MAX -1:MIN)";Z:Z=-Z

240 PRINT:INPUT "# RESTRICCIONES, #
VARIABLES";M,N:PRINT:INPUT "# RESTRICCIONES DEL
TIPO <,=,>";L,E,G

250 IFM < >L+E+G THEN 240

260 C=N+M+G:D=C+1:F=N+L+G:H=M+1:0=M+2:DIM
A(0,D),B(2%0)

270 FOR I=1 TO O:B(I)=0:FOR J =1 TO D: A(I,J)=0:NEXT J:NEXT |

280 FOR 1=1TO M:FOR I=1 TO N: READ A(L,J)

290 IF I>L THEN A(H,J)=A(H,D-A(D

300 NEXT J:IF I< =L THEN B(I)=N+L:A(I,N+1)=1:GOTO 330

310 B(H=N+G+LA(IN+G+D=1

320 IF > L+E THEN A(LN+I-BE)=-1:A(H,N+1-E)=1

330 NEXT I:FOR I=1 TO M: READ A(I,D):NEXT 1

340 FOR J=1 TO N: READ A(0O,J):A(O,J)=Z*A(0O,J):NEXT J

350 FOR I= 1 TO O:B(I+0)=B(I):NEXT I

360 CLS:PRINT "VARIABLES BASICAS 1-";N:IF L< >0 THEN
PRINT "VARIABLES DE HOLGURA:";N+1;"-";N+L

370 IF G < >0 THEN PRINT "VARIABLES DE
EXCEDENTE:";N+L+1;"-";F

380 IF L=M THEN 460

390 PRINT "VARIABLES ARTIFICIALES";F+1;"-";C:T=H:FOR
I=0-E-G-1 TO 0-2

400 U=U+A(I,D):NEXT I:GOSUB 540

410 FOR V=1 TO M:IF B(V)< =F THEN 450

420 IF A(V,D)>.00001 THEN PRINT "NO EXISTE SOLUCION":END

430 FOR W=1 TO F:IF ABS(A(V,W))>.00001 THEN
R=V:§=W:GOSUB 620:W=F

440 NEXT W

450 NEXT V

460 T=0:GOSUB 540:BEEP:PRINT:PRINT:INPUT"PRESIONA
ENTER PARA VER LA SOLUCION
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FINAL",X$:PRINT:PRINT"VARIABLES
PRIMARIAS:":PRINT"VARIABLE","VALOR":FOR J=1 TOF

470 FOR I=1 TO M:IF B(I)=J THEN PRINT J,A(I,D):I=M

480 NEXT L:NEXT J:IF L=0 THEN 510

490 PRINT:PRINT "BENEFICIOS MARGINALES:":PRINT

" "VARIABLE","VALOR": FOR [=1 TO L

500 PRINT 1,-Z*A(O,N +1):NEXT I

510 PRINT "VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO:";-Z*A(0,D)

520 PRINT:INPUT"DESEAS REALIZAR EL ANALISIS DE
SENSIBILIDAD (1=S1,0=NO)";Y:IF Y =0 THEN END

530 GOTO 770

540 P=-.00001:1F Y=1 THEN GOSUB 700

550 FOR J=1 TO F: IF A(T,J) <P THEN S=J:P=A(T,])

560 NEXT J:IF P=-.00001 THEN RETURN

570 GOSUB 580:GOSUB 610:GOTO 540

580 Q=9E+37:FOR I=1 TO M: IF A(],S) < =.00001 THEN 600

590 IF A(I,D)/A(L,S) <Q THEN R=1:Q=A(I,D)/A(L,S)

600 NEXT I:RETURN

610 IF Q=9E+37 THEN PRINT "SOLUCION SIN LIMITE":END

620 P=A(R,S):FOR I=1 TO O: IF I=R THEN 670

630 FOR J=1 TO D:IF J=S THEN 660

640 A(IY)=A(})-A(S*AR J)/P

650 IF ABS(A(I,1)) <.00001 THEN A(L,})=0

660 NEXT J

670 NEXT I

680 FOR J=1 TO D:A(R,J)=A(R,J)/P:NEXT J:FOR I=1 TO
0:A(1,S)=0 :NEXT I

690 A(R,S)=1:B(R)=S: RETURN

700 PRINT:PRINT:INPUT"PRESIONA ENTER PARA VER LA
TABLA SIGUIENTE",X$:BEEP:PRINT:PRINT"FUNCION
OBJETIVO":FOR K=1 TO C:IF L< >M THEN PRINT A(H,K);

710 PRINT A(O,K);:NEXT K

720 IF L < >M THEN PRINT A(H,D)-U;
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730 PRINT A(O,D):PRINT:PRINT"VARIABLES EN LA BASE":FOR
K=1 TO O-2:PRINT:PRINT B(K);

740 FOR X=1 TO D:PRINT A(K,X);: NEXT X

750 NEXT K:RETURN

770 PRINT:PRINT"SENSIBILIDAD EN LOS COEFICIENTES DE LA
FUNCION OBJETIVO":PRINT:P=0:FOR J=1 TO N:FOR I=1 TO
M:IF 1=B(l) THEN P=1

780 NEXT !

790 IF P>0 THEN 820

800 IF Z:=-1 THEN PRINT "VARIABLE:";J;"
INCREMENTO:";A(0,));" DECREMENTO:INFINITO":GOTO
860

810 PRINT "VARIABLE:":J;" INCREMENTO:INFINITO
DECREMENTO:";A(0,1):GOTO 860

820 Y =9E+37:F=-Y:FOR K=1TO D-1:C=A(P,K)

830 IF C <0 THEN IF -A(0,K)/C>0 THEN IF -A(O,K)/C <Y THEN
Y =-A(0,K)/IC

840 IF C >0 THEN IF -A(0,K)/C <0 THEN IF -A(O,K)/C >F THEN
F=-A(0,K)/C

850 NEXT K:PRINT"VARIABLE:";J;" INCREMENTO:";Y;"
DECREMENTO:":-F

860 P=0:NEXT J

870 PRINT:PRINT:PRINT"SENSIBILIDAD EN RESTRICCIONES
(RHS)":PRINT:FOR I=1 TO M:K =B(J+0):Y =9E+37:F=-
Y:FOR I=1TO M:C=A(L.K)

880 IF C <0 THEN [F -A(I,D)/C >0 THEN IF -A(I,D)/C <Y THEN
Y =-A(1,D)/C

890 IF C>0 THEN IF -A(I,D)/C <0 THEN IF -A(1,D)/C >F THEN F=-
A(DYC

900 NEXT I:PRINT"RESTRICCION:";J;" INCREMENTO:";Y;"
DECREMENTO: ";-F:NEXT J

910 END

1000 DATA
20,35,30,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,600,24,12,12,7,716.8,1014,634.838
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