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INTRODUCCTON

El presente trabajo lo he proyectado como un libro
de consulta para los alumnos que cursan la materia -~
"Matemdticas Finaneieras e Introduccifn a 1la toma de~
Decisiones" en la Facultad de Contadurfa y Administra

cidn de la Universidad Nacional AutBnoma de M&xico.

He procurado que el material cuente con un apoyo ~
tedrico-prdctico que facilite al alumno 1la elabora~ -
cidn de los diversos modelos matemd3ticos que se con--

templan en la temdtica del curso,
En particular me interes@ por:

a) Presentar detalladamente la deduccifn de las -~
fédrmulas de matemdticas financileras, porque considero
que son un fuerte soporte t&cnico y con esto se otor-
gan al alumno diversas opclones para enfrentar los -~
problemas.

b) Emplear un lenguaje sencillo, con el fin de sal
var la barrera que representa el uso de tecnicismos ~

en los primeros afios de estudio a nivel profesional.

¢) Tlustrar las t€cnicas por medio de problemas -
relacionados con el 4drea contable~administrativa, con
el objeto de mostrar aplicaciones concretas dentro -~
del campo en que los alumnos se desenvolverdn en el -

futuro,




CAPITULO 1

TEMAS PRELIMINARES

En el presente capftulo, se introducen los elemen--
tos matemdticos bdsicos para la mejor comprensiBn de -
los temas de Matemdticas Financieras que se desarrolla

rdn en este trabajo.

1.1 Razones y proporciones:
Una "RAZON" es el cociente de dos cantidades de

la misma especie.

R = g razdn de A respecto a B,
P.e, La razdn de 12 y 10 con respecto a 12 es:
10 _ 5
12 6

P.e. E1 Activo circulante de una persona es de $10,000.

00, mientras que su Pasivo a corto plazo es de $7,500,

00 (Cudl es la razfn respecto al Pasivo a corto plazo?

10 000 _ 100 _ 4
7,500 75 3

Una "PROPORCION" es la igualdad de dos razones:

Las proporciones se denotan por:

%— =%~ "A" gsobre "B" es igual a "C" sobre "D" o e~

bien: A: B:: C: D YA" es a "B" como "C" es a "D",

En las proporciones, a "A" y a "D" se les conoce co
mo "extremos'" y a "B" y a "C" se les llama ''medios'; -
se establece que el producto de los medios es igual =~

al producto de los extremos,

Si se conoce el valor de tres de las cuatro varila-~-
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bles de una proporciBn, el valor de la cuarta variable

puede ser obtenido por medio de un despeje adecuado.

P.e. Encontrar el valor de X en las siguientes propor-

ciones:
a) X - 8 _ - 4(8) - 32 _
b) 10 - 3 - - 10(16) - 160 _
X “16 3X=10(16) X 3 7 = 53.33

) b X oy . ~18(4) X -"18(4) "1% = -8

9 ~18 9
d) 5 _ 10
4 X 5X = 10(4) X = 10(2) = 3% = 8

1.2 Exponentes,

1.2.1 Concepto.

Cuando a.a.a.a.a., es expresado como a5 (se lee "a"-
elevada a la quinta potencia), a "a" se le denomina --
"base" y al "5" se le dice "exponente". Un'exponente"
es un nimero escrito en la parte superior derecha de -
la base e indica el nimero de veces que la base apare-
ce como factor,

P.e, 83 = g,a,a. 23. 33

52 = 5.5 (1+i) 3 = (1+1) (141) (14i)

102 = 10.10.10

= 2.2.2'3.3'30

1.2,2 Leyes de los exponentes,

Si my n son enteros positivos y a f o, se tiene:
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a) am . an - am+n
a2 . a3 = (a,a,) (a.a,a) = a,a.a.a.a = a5
2 3 243 5
a [ a = a - a
b) a® - a™ " Cuande m > n
n
a

as = ‘o‘oa-a-ao =

a.a.= a
ad d.d. 4
LR
3
a
c) a = 1 = cuando m € n
n n-m
a a
4
a' . dddd 1 _ 1
0 d.d.d.d.a.a. a.a. a2
a - 1 |
6-4 2
a a a

d ) (am) n = amn

(83)2 = (a.a.a)2 = (a.a.a) (a.a.a) =
a.a.a,a.a.a = a
(33)2 _ a3.2 _ .6




e) (a.b)m a® p™

(a.b)> = (a.b) (a.b) (a.b) = (a.a.a) (b.b.b) = i
3,9
ac«m am
£y () = ;F;*
a4 _ &y (&) (&) (&) = —2.a.3.a. _ a4
=% B @33y

b4

1.2,3 Exponente cero, negativo o fraccionario,
Por definicidn:

a) a0 = 1 Todo nflmero diferente de cero elevado
a la potencia cero es igual a la uni-
dad.

) a ™= 1 con a # 0
m

a
a'-3 = 1 as a - (-2) .32 = a7
3 -2
a
1o 8 _ 5 a+dTh = 1
-5 (1+1)
a
m l
C) a;l—
1 3|
73=

3 ]as ?\r‘
AR CAR B




1.3 Logaritmos.

En los cdlculos que se realizan dentro de las ma--
temdticas financieras, el empleo de los logaritmos es-
de gran importancia porque facilitan el desarrollo de-
las operaciones matem3ticas; a continuacidn se enuncia

su concepto y sus principales aplicaciones.

1.3.1 Concepto.

El logaritmo en base b (diferente de 1) de un niime-
ro positivo N (denotado por 1og.b N) es el exponente L

de tal forma que bL = N.
1.3.2 Leyes generales.

a) El logaritmo de 1 es cero

Log., (1) =0

b
b) El logaritmo de la base es 1

Log.. (b)) =1

b
c) El logaritmo del producto de dos o méds nimeros-
positivos es igual a la suma de los logaritmos de los~-

nimeros.

a*bec = log., (a) + log., (b) + log.b (c)

b b

d) El logaritmo del cociente de dos nmeros positi

vos es el logaritmo del numerador menos el logaritmo -

del denominador log.b (a/b) = log.b (a) - log., (b)

e) El logaritmo de la potencia de un nfimero positi
vo es el producto del exponente por el logaritmo del-

niimero.

Log.b(ac) = ¢ 1og.b (a)
8




£f) E1l logaritmo de la rafz de un nlmero positivo -
es igual al logaritmo del nfimero dividido entre el ni-
mero de la rafz, 1og.b(ﬁr§) = log., (a) = % log., (a)
n
1.3.3 Logaritmos vulgares.
Los logaritmos que tienen al 10 como base son los -
de uso mds generalizado y se les conoce como "logarit-

mos vulgares", "logaritmos de Briggs" o "logaritmos -~

decimales".
1.3.3.1 Propiedades de los logaritmos vulgares:

Las propiedades de los logaritmos vulgares son una-
aplicaci8n particular de las leyes generales de los lo
garitmos,

a) Log, (1) 0

b) Log. (10 ) 1

c) E1 logaritmo de una potencia de 10 es igual a la

potencia,
2

100 = 10 Log. 100 = 2
10 = 10° Log., 10 =
1 = 10° Log., 1= 0
1= 107! Log, .1 = -1
01 = 1072 Log. .01 = -2

1.3.3.2 Obtencifn del logaritmo de un nidmero.

El logaritmo de un nflmero en base 10 consta de 2-
partes:

"Caracteristica'", que es la parte entera,

"Mantisa", que es la parte decimal.

La caracterfstica de un nfimero mayor que 1 es igual
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al nimero de digitos de la parte entera del nimero me~-

nos 1.,

P.e, 524 = 3 digitos ~ 1 2

il

34,1 = 2 digitos - 1 = 1

Si el ndmero es menor de 1 (no existe el logaritmo-
de un niimero negativo), la caracteristica es igual al-
lugar que ocupa la primera cifra significativa del ni-
mero y serd negativa.

0.34 = primer lugar de la cifra significativa = 1

0.006 = tercer lugar de la primera cifra significa-

tiva = 3

La mantisa de un ndmero se busca en tablas de manti
sas (generalmente las incluyen las tablas financieras)
sin importar el punto decimal y tomando como referen-
cia la primera cifra significativa,

Log. 348.49 = 2,

La mantisa se busca por el ndmero 34849 y se coloca

después del punto decimal,
Log. 0.0809 = 2.

y la mantisa se busca por el nfimero 809 y se pone des~ |

pués del punto decimal,
1.3.4 Antilogaritmos.

El antilogaritmo es el nfimero al que corresponde un
logaritmo dado, para determinarlo se sigue el proceso-

inverso del procedimiento para obtener el 1logaritmo.

Primero se busca la mantisa en el "cuerpo" de las -

10




tablas de mantisas y se ve en los mirgenes a que nime
ro corresponde y el punto decimal estard dado por la-

caracteristica.

Si la caracteristica es negativa, nos indicard cuan
tos lugares a la derecha del punto se encuentra la -
primera cifra significativa; si la caracteristica es -
positiva ser@ menester Aumentar un uno para que la ca-
racterfstica nos sefiale el niimero de digitos que son -

enteros,

1.4 Progresiones,

1.4.1 Progresidn Aritmética,

Una "progresidn aritmética" es una sucesidn finita-
de nlimeros llamados té&rminos que tienen una diferencia

comin.

Se denota por "a" al primer té€rmino, '"d" a la dife-

rencia comfin y "u" al Gltimo término (el n-&simo tér-
mino).
a, a+d, a+2d, ..., a+ (n-2)d, a + (n-1)d

u = a + (n-1)d

La suma de los n términos de una progresidn aritmé-
tica es: & = a + (a+d) + (a+2d) + ... + (u-d) + u & -
empezando por el dGltimo té€rmino s =u + (u~d) + ...+
(a+2d) + (atd) + a, sumando las dos formas de represen
tar una suma se obtiene 2 s = (a+u) + (a+i) + ,..+ -~
(a+u)
vemos que (a+#) se repite un niimero de veces igual al-
nimero de t€rminos: 2 s = n (a+tu)

s = n_(atu)
2
11




Por ejemplo: 4, 13, 22, 31, 40, 49, 58, 67
a =4 u=67 n =8 (términos), aplicando la f8rmu
la para la suma:

2 2 2

1.4.2 Progresidn Geométrica.

Una "progresidn geométrica" es una sucesidén finita-
de nimeros llamados términos, con la cualidad que cual
quier nflmero de la sucesifn puede obtenerse del ante--

rior al multiplicarlo por una cantidad constante llama.

n-2 n~-1.
H

2
da "razén'' a, ar, ar ar

’ ..'I’ ar
a = primer té€rmino r= razén n = nimero de térmi-

nos; la suma de los t&@rminos es:

s = a +ar + ar2 + ... + (arn-z) 4+ ar

multiplicando ambos miembros por la razdn se tiene:

n-1

sr = ar + ar2 + ar3 + ... + a):'n-1 + ar®
si se resta la segunda suma a la primera:

§ - 8r = (a+ar+ar2 + ...+ ar:n-2 + arn-l) - (ar +
ar2 + ... +ar™)
queda: s - sr = a - ar® factorizando;

s (1 -1 ) = a - ar®

n
8§ = a - ar
(1 - r)

que conviene utilizarla cuando la razdn es mayor a la-

unidad y s = ar” - a
r -1

cuando la razdén es menor a la unidad.
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128
a= 2 T = 2 n = 7

g= 2 - 2 (2)7___ 2 - 128 . 2 - 256 . 254
1 - 2 -1 -1
12




cuando r <1
2, -6, 18, =54, 162, -486
a= 2 r =-3 n =26

|
\
s= 2(=3)%-2 _ 2(729) - 2_ 1458 - 2 _ 1456 __g¢, }

3 - 1 i y -4 \

13



CAPITULO 1II.
INTERES SIMPLE E INTERES COMPUESTO

En la actualidad, la obtencidn de fondos que necesi
ta una empresa es una preocupacidn constante de la per
sona encargada de negociarlos, puesto que necesita lo
grarlos en las condiciones mds favorables,ya que, nor-
malmente, cuando se obtiene un préstamo es necesario -
pagar un interés por el tiempo que se usa el dinero y-
una decisibn equivocada puede traer consigo cargos ex-
cesivos para la empresa.

Asimismo, cuando se dispone de excedentes de dinero,
conviene "ponerlos a trabajar", por lo que es necesa--
rio conocer los medios para obtener los resultados mis

ventajosos.

2.1 Definiciones,

Capital, es la cantidad de dinero que se tiene dis-
ponible para invertir.

Interés, es la cantidad de dinero que se tiene que~
pagar por un capital tomado a préstamo.

Tasa de Inter&s o Tipo de Interés, es el interés -

expresado como fraccidn del capital (tanto por ciento).

2.2, Cdlculo del Interés Simple.

Los contratos de préstamo (o de inversidn) constan-
de tres elementos: la suma de dinero tomada en présta-
mo (o invertida); :1 tiempo de duracidn del contrato;-
y la tasa de inter&s, que son los elementos bdsicos pa
ra determinar la cantidad adicional (interés) a pagar-
(o a recibir),

14




El interés simple se obtiene por:
I =Ct i ( 2.1
en donde:

I = Interés simple

C = Capital
t = Tiempo
i = Tagsa de interés

P.e. Calcular el inter@s simple de $4,000.,00 al 6% du-
rante 2 anos.
I = 4,000 (2) (.06) = $480.00

El afo de calendario tiene una duracién de 365 dfias,
si hacemos t = h/365 (h = nfimero de dfas), el interés-~
simple seri:

T =C (h/365) i (2.2

Hay que sefialar que las précticas comerciales, con~-
sideran al afio con una duracién de 360 dfas (t = h/360)
con lo cual se admite un error en el cBlculo del inte-
r@s simple. De este modo, I = C(h/360) 1 (2.2a

Para determinar la relacidn entre el inter&s comer-
cial (360 dfas) y el interé&s real (365 dfas), se pro-

cede de la siguiente manera:

Inter€s comercial Ic = C h i
360
Interés real Ir = Ch i
365
¢ hi
Ie _ TJ60 _ 365 (L4T) _ 365 _ _73
Tr Ch i 360 360 72
365
1 -~ 1
Ir = 72 le _ Ic ( ) Ir = Ic ~ Ic (2.3
73 = 73 73

15




lo cual determina que el inter&s real es igual al inte
rés comercial menos 1/73 del mismo interés comercial,-
o sea, de los intereses comerciales que recibe el pres
tamista el 1.37% (1/73) adicional, procede del simple-
hecho de utilizar un afio de 360 dfas en el cdlculo de-

los intereses.

P.e. Cdlcular los intereses de $1,000,00 al 5% durante
180 dfas.

C=$1,000.00 i = .05 h = 180 dfas.

Ic = Ch i - 1,000 (180) (.05) _

360 360 25.00
Ir = Ch i _ 1,000 (180) (.05) _
365 3¢5 24.66

Ahora bien, si se conoce el interé&s comercial, el -
c8lculo del interés real seria de la siguiente forma:

Ir = Ic - Ic
73

Ir = 25 - 25 = 25 - 0.34 = 24.66
73

2,3 Determinacién del Tiempo.

En lasprfcticas comerciales mexicanas, para medir -
el tiempo en el cdlculo de los intereses, no se toma -
en cuenta el dfa en el cual se contrae un préstamo, pe
ro sf el de su vencimiento y en caso de que €ste sea -
inh&bil, el préstamo se paga al siguiente dfa h&bil -

sin cargo adicional de intereses,

P.e. Se contrae un préstamo a 20 dfas el dfa 5 de di~-~
ciembre. En este caso, el vencimiento serf el 25 de ~
diciembre, que por ser inhAbil, el préstamo se cubrirf

al siguiente dfa hfbil sin intereses adicionales.

16




En las operaciones comerciales, la prdctica indica:
Calcular el tiempo sobre la base de 360 d7as por afio y

de 30 dfas mensuales,

P.e. Determinar el tiempo entre el 15 de junio de 1981
y el 17 de septiembre de 1985,

1985 anos 9 meses 17 dfas
menos 1981 " 6 " 15 "

4 afios 3 meses 2 dfas

Lo cual convertido a dfas serfa :

4 X 360 dfas = 1,440 dfas
3x 30 " = + 90 "
2 "

1,532 dias.

Si se toma como fecha inical la misma indicada en -

el ejemplo anterior, el plazo entre ésta y el 4 de ---
abril de 1985 serfa:

1985 afos 4 meses 4 dias
menos 1981 " 6 " 15 "

ya que aritméticamente no se puede hacer la resta, se~
piden "prestados'" dfas a los meses, por lo que el mi--
nuendo quedarfa:

1985 anos 3 meses 34 dias

Como en los meses se presenta el mismo problema, se

procede de la misma manera y se toman meses de los =---
afios, por lo que el minuendo serfa:

1984 atios 15 meses 34 dias
menos 1981 " 6 " 15 "

3 atios 9 meses 19 dfas

17




lo cual en dias es: 3 X 360 dfas = 1,080 dias
9 X 30 " + 270 "
19 "

2,369 dias

Se destaca que el inter&s siempre serd comercial -

salvo estipulaci8n en contrario,

2.4 Monto a Inter&s Simple,
El "monto" es la suma del capital mds los intere-~

ses devengados en el perfodo considerado.

M=C+ I ( 2.4
en donde: M = Monto

C = Capital

I = Interés
de la f6rmula 2,1 I =Ct¢t i
reemplazando I en 2,4} M=C+ Ct¢t i (2.4a
factorizando C M=2C (1l + ¢t i) (2.40
P.e, Calcular el monto a pagar por una deuda de -----

$4,000.00, si el préstamo se efectub el 9 de marzo y-
se liquidard el 4 de septiembre, con un cargo del 5%-
anual.
Procederemos a calcular el tiempo:
9 meses 4 dias

menos 3 " 9 "

como no es posible realizar la resta, se replantea la

operacifn:

8 meses 34 dias
menos 3 " 9 "
5 meses 25 dfas
convertido en dfas 5 X 30 dfas = 150 dfas
+ 25 "
175 dfas

18




C = 4000 t = 175/360 - = .05
aplicando la fdrmula 2.4b
M 4,000 (1 + (175/360) (.05))
= 4,000 (1 + 0.024305)
= 4,000 (1.024305)
= 4, 097,22

1}

1.5 Valor Actual o Presente a Interés Simple

E1l "valor presente" es aquel capital original que,-
a una tasa dada, llegard a ser un monto (conocido) en

un tiempo determinado,

De lo anterior se desprende que son conocidos: La ~
tasa de interés, el tiempo y el monto de una deuda.
for 2.,4b se sabe que:
M=°C (1l +¢t i)
despejando C = M (2.5
(1 + ti)
P.e., Encontrar el valor presente de $3,000.00 al 67 de

inter@s anual durante 9 meses.

M =3,000 i=.06 t= 270 _ 9 _
360 - 12 - 073
C = 3,000
1 + (0.75) (.06)
- 3,000  _ 3,000
T +.045 1.045
- 2,870.81

1.6 Gradficas del Inter&s Simple,

El inter@s simple se puede graficar en forma senci-

lla, si se toma un plano cartesiano,

19




Sobre el eje "Y" se toman los valores que van asu~-

miendo los intereses y sobre el eje "X" el tiempo.
I = C t i
C = $1.00 t = 2 afios
.. = 10%, 20% y 30% anual

1.00
0.90
0.80
0.70
0,60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

Intereses ($)

tiempo
1 2 (afios)

2,1 Gr8fica del inter€s simple,

N8tese que las lIneas que describen al interés sim-

Ple son rectas.
Se sabe que M = C (1 + t i), si se considera un ca-

pital de $1.00 y los mismos datos utilizados en la grid

fica del interés simple, se tiene:

1.60 i = 30%

1.40 i= 20%
~ 1.20 e i = 10%
7,3 1.00 C = 1
~ .80
o ,60
® .40
(s}
z 020

1 2 tiempo (afios)

2,2 Grdfica del monto simple
20




2.7 Ecuaciones de Valores Equivalentes a Interé&s ~-
Simple,

Cuando dos operaciones financieras distintas produ-

cen el mismo resultado econBmico, se dice que son ---

"equivalentes", en otras palabras, son "equivalentes'"-

cuando existe una igualdad de obligaciones,

P.e. En una fecha determinada, una persona obtiene un~
pr8stamo de $5,000.00 a 60 dfas con un interés del 4%~
anual, 30 dfas despuls propone a su acreedor pagarle -
$2,000.00 en ese momento y el resto 30 dfas después de
la fecha de vencimiento inicialmente acordada, pero --

ahora con un interés del 6% anual,

a) (Culll serd el valor de la deuda despuls de reali
zar el primer pago?
b) (Cull serd el valor de la deuda cuando se vence-

la prdérroga’

Como auxiliar de las ecuaciones de valor se emplean
los "diagramas de tiempo~valor", ya que refuerzan la -
idea intuitiva sobre los problemas y permiten un mejor
andlisis de ellos; los "diagramas de tiempo-valor'" son
lineas en las cuales se gr&fica el tiempo, que se ~-~
leen de 1izquierda a derecha si se tiene una fecha ini-
cial y se pretende ubicar una fecha de vencimiento; o-
bien, de derecha a izquierda, si se tiene una fecha de

vencimiento y se desea precisar una fecha inicial.

a) Para encontrar el valor de la deuda en el momen-
to en que se realiza el primer pago, la deuda original

debe contar con unos intereses, y el capital original-
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mds los intereses (monto) deben ser igual al pago efec

tuado mds una cantidad que quede pendiente de liquidar.

En un diagrama de tiempo-valor, la operacidn se pre
senta de la siguiente manera;
5,222’___\\!i1000 + X

( Y T 1 |
0 30 60 90 dias
y se plantearfa como sigue:
C (1 4+t i) = Pago efectuado + pago pendiente
C = $5,000 t = 30/360 i = ,04
Pago efectuado = $2,000

N8tese que existe una igualdad de obligaciones.

Sustituyendo por los valores
5,000 (1 + (30/360) (.04))= 2,000 + X
5,000 (1 + (.083333) (.04)) = 2,000 + X
5,000 (1 + .003333) = 2,000 + X
5,000 (1.003333) = 2,000 + X
5,016,66 = 2,000 + X
5,016,66 -~ 2,000 = X
3,016,66 = X
El adeudo por liquidar asciende a $3,016,66

b) Este caso sera resuelto de dos maneras diferen--
tes con el fin de enfatizar la cualidad de las ecuacio ‘
nes de valor, que se pueden solucionar de distintas =--
formas.

12, En el inciso a),de obtuvo el valor presente de-
la deuda en la fecha en que se efectfla el primer pago,
después se procede a obtener su monto en la fecha en -

que se vence la prérroga; l8gicamente, con la nueva ta
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sa de interé&s, a fin de determinar el valor que se ten

drda que cubrir.

5,000 2,000 X
/ .
0 30 60 90 dfas

C(l+ti)=X
C = $3,016.66 t = 60/360 i

.06

3,016.66 (1 + (60/360) (.06)) = X

3,016.66 (1 + (0.166666) (.06)) = X

3,016.66 (1 +0.01) = X

3,016.66 (1,01) = X

3,046.83 = X

$3,046.83 es la cantidad a pagarse al final de 1la
prd8rroga.

20. Se calcula el monto de la deuda original a la -
fecha enque se recibi8 el primer pago y el resultado -
se val@ia en la fecha en que se vencerd la prérroga (ob
s€rvese que hay un cambio en la tasa de interés), lo -
anterior debe ser igual al pago inicial valuado en la-
fecha en que termina la pr8rroga, mds un pago en esa -

misma fecha.

5,000 .04 .06

|’//”——~ .

0 30 60 90 dias
2000 X

CcCl+¢c1) (1 +¢t"di') =¢" (1 +¢t"i"') +X
¢ = 5,000 t = 30/360 i = .04
¢' = 2,000 t'= 60/360 i'= ,06
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5,000 (14+(30/360) (.04)(1H60/360)(.06)) = 2,000
(1+(60/360) (.06)) + X

5,000 (1,003333)(1.01) = 2,000 (1.01) + X
5,016.66 (1,01) = 2,020 + X

5,066.66 = 2,020 + X
5,066.66 ~ 2,020 = X
3,046.83 = X

2.8 Descuento a Interé€s Simple,

Existen dos tipos de descuento derivados de las ope
raciones comerciales: El'descuento racional 8 matemdti
co"y el"descuento bancario!l |

El "descuento racional o matemdtico", es la diferen
cia entre el importe del monto y el importe del valor~-
presente; se denota por D,

D=M~C (2.6

D = Descuento

M::= Monto
C = Capital
SiM=0C (1 +¢t i)
entonces D = C (1 + t i) - C = ¢ 4Ct i - ¢
D = Cti (2.7

de la fdrmula obtenida se desprende que el descuento -
racional & matemdtico es igual al interés simple y, pa
ra diferenciar las f8rmulas, se acostumbra denotar la-
tasa de descuento como "d". En consecuencia la fdrmu-
la del descuento racional es:
D=C ¢t d (2,7a.

El "descuento bancario" se fundamenta en la costum~

bre de cobrar los intereses por anticipado y tomando ~
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como base el monto, con lo cual, el prestamista puede

disponer de inmediato de los intereses,

En general, el descuento que se utiliza en las ope
raciones comerciales es el bancario y cuando se habla
de descuento se hace referencia a éste (el bancario),

salvo que se especifique que sea el racional.

El descuento bancario también se denota por "D", y
es:

D=M¢t i (2.8

Se diferencfa del descuento racional en la base so
bre la cual se calcula: Monto para el descuento banca

rio y Capital para el descuento racional,

La formula 2.8 normalmente es cambiada por:
D=Mt¢t d (2.8a

P.e. Se recurre al Banco para descontar documentos de
clientes por un importe de $90,000.00, documentos que
vencen en 45 dfas. Calcular el importe del descuento,

si la tasa de descuento es del 28% anual,

D=Mtd
M = 90,000 t = 45/360 d = ,28
D = 90,000 (45/360) (.28)

90,000 (0.125) (.28)
90,000 (0.035)
= 3,150
El descuento que hace el Banco (comisidn que cobra)
es de $3,150.00 .

Cuando se realiza una operacifn de descuento banca
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rio se puede encontrar el valor presente (importe li-~
quido) por la diferencia entre el monto y el descuento
bancario.

C=M~0D (2.9
De la f8rmula 2.84a se sabe que D = M t d
sustituyendo D C=M~-M¢td
factorizando M C=M (1-t 4) (2.9a

P.e. Encontrar el importe liquido del abono a la cuen-
ta, con los datos del ejemplo anterior.
M = 90,000 t = 45/360 i = ,28
C = 90,000 (1 -~ (45/360) (.28))
= 90,000 (1- (0.125) (.28))
= 90,000 (1 - 0.035)
= 90,000 (0.965)
= 86,850

En seguida se demostrar8 que el descuento bancario-~

es mayor que el descuento racional,

Si se toma un monto M al cual se le aplican ambos =
tipos de descuento, con las mismas tasas, durante el -
mismo tiempo y si los importes de los valores lfquidos

difieren, se analiza la diferencia,

Cr = M Cb = M (1-td)

T + td ‘
Cr _ T-%'{——-t_& - M - 1 =
b " Frimeq)  MCi-td) (TFEd) (1-td) (1+td)
Cr _ |
cb 1 -~ (td)Z
Cr = Cb (2.10

1 - (td)?
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Se tiene que, a la misma tasa y en tiempos iguales,

el importe lfquido con descuento racional es mayor que

el importe l1fquido con descuento bancario, puesto que~

éste Ultimo estd dividido entre una cantidad menor a -

la unidad; y si el descuento es la diferencia entre el

monto y el capital, esta diferencia es mayor en el des

M = $50,000 t = 4/12 =

Cyr = M Cb
1 + td

Cr = 50,000 Cb

' +.(. 333)(.30)

Cr = 50 000 Cb
1 + .10

Cr = 50 000 Cb
1,10

Cr = 45,454 ,54 Cb

Obtencifn del descuento:

Dr = M - Cr

Db

Dr = 50,000-45,454,54 Db

Dr = 4,545,46

Db

cuento bancario por tener un capital menor,

P.e. Calcular el importe del valor actual, con descuen
to racional y con descuento bancario, de un pré€stamo -
de $50,000.00 a 4 meses a la tasa del 30% anual,

1/3 =0.333333 d=.30
M (1-td)

50,000 (1-(,333333)( 30))
50,000 (1 -.10)
50,000 (.90)
45,000.00
"M - Cb

50,000 - 45,000
5,000,00

El descuento bancario es mayor.

2,9 Inter&s Compuesto.

En el inter€s simple, el capital original siempre -

es la base del cBlculo de los intereses, o sea, que =~~

los intereses del primer perfodo ser@n ilguales a los -

de perfodos subsecuentes,
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Si de un determinado capital se calculan los intere
ses del primer afio y para determinar los intereses del
segundo afio se toma una nueva base formada por el capi
tal original mids los intereses del primer afio, y para=-
obtener los intereses del tercer afio se toma como base
el capital original mds los intereses generados hasta-
el segundo afio, y as?f en lo sucesivo, se dice que hubo
una "capitalizaciBn" de intereses y que la operacidn -

financlera fue realizada con "interés compuesto",

El efecto que tiene la capitalizacifn de intereses-
puede observarse si se calculan y comparan los intere-
ses por el método de interés simple y por el de inte-=-
ré€s compuesto.

C = $10.00 i = 30%

Interés Simple:

Perfodo Capital al prin- Intereses del Monto al =

cipio del perfodo perfodo final del

perfodo
1 $ 10,00 $ 3,00 $ 13.00
2 10.00 3.00 16.00
3 10.00. 3,00 19.00
4 10,00 3.00 22,00

Inter€s Compuesto:

1 $ 10.00 $ 3,00 $ 13.00
2 13.00 3.90 16.90
3 16.90 5.07 21.97
4 21,97 6,59 28,56
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31
28
25 Monto
$§ 22 compuesto
19
16
13 Monto simple
10 | § ] ) 1
1 2 3 4 perfodos

2,2 Grdfica comparativa del monto simple

y del monto compuesto.

Se observa que el interé@s simple es descrito por -~
una recta mientras que el inter&s compuesto lo es por-

una curva ascendente (es una funcifn exponencial),

2.10 Monto Compuesto.

Se tiene un capital C que va a ser invertido a la -
tasa"i"de interé&s por perfodo de capitalizacifn, o sea,
la tasa aplicable cada vez que se capitalicen los inte
reses,

El capital C gana C t i de inter&s para el primer -
perfodo, y el monto seri:

Ml = C + I
Ml = C+ C 1 porque t =1
factorizando M) = C (1 + 1)

Para el segundo perfodo los intereses serin M} . i

y el segundo monto esta dado por:
Mg = M} + iMj
My = C (141) + 1 C (1+4i)
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My, = C+ Ci+ Ci+C i?

factorizando CIM2 cC (1 + 21 + iz)

]

M

]

9 C (1+i) (1+1i)

M, = C (1 + i)2

los intereses del tercer perfodo se obtienen por Mz.i

el tercer monto estd dado por:

M3 = M2 + i M2

factorizando

M3 = M2 (1 + 1)

M, = C (1 + 1)2 (1 + 1)

3

My = C (1 + 1)3

En general, si n escualquier nmero de perfodos
M= C (1+ D" (2.11

P.e. Encontrar el monto compuesto al finalizar el cuar
to perfndo para un capital de $10.00 y una tasa de in-
ter€s del 30%

C = 10,00 n =4 i = ,30

M= 10 (1+,30)"

= 10 (1.30)%
= 10 (2.8561)
- 28.56

Los valores de (1+i)n gse obtienen de tablas finan--~

= XX

) . /
cieras, en las cuales se encuentra el valor de éeste -~

factor por cada tasa de inter&s (i) en los distintos =~

perfodos (n),.




2.11 Tasa Nominal y Tasa Efectiva de Interés.

Se denomina "tasa nominal de inter8s" a la tasa de-
interés que es acordada en una operacidn financiera; -
la "tasa efectiva de interé&s" es la que realmente gra-

va al capital en cada perfodo de capitalizacidn.,

Normalmente, la tasa nominal de establece para pe-~-
ribdos de un afio, pero cuando los perfodos de capitali
zacifn son diferentes al afio, la tasa nominal de divi-
de entre el nfimero de capitalizaciones que ocurren en-
un afio, a fin de obtener la tasa con que habrd de gra-
varse al capital en cada perfodo de capitalizacibn,

La simbologfa que se utiliza (en matemidticas finan-
cieras) para estos efectos es:

i = Tasa efectiva de interés
S = Tasa nominal de interé&s
Ndmero de capitalizaciones en un afio.

y se establece la siguiente igualdad:
i =]
m
Cuando el lapso de una operacidn financiera es de -

un ano, se tiene:
(1+i)=’(1+i_)‘“ (2.12
m
Cuando el lapso difiere de un ano:
1+ 1)" = (1 L) ™" (2.12a

Si se quiere obtener la tasa efectiva de interé&s, -
conocidos: La tasa nominal y el nlilmero de perfodos de-

capitalizacifn en un afio, se procede de la siguiente -

manera:
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Cuando n =1
(1 +4) = 1+ j/m)"

Log. (1 +1i) = m Log. (1 + j/m)

Antlog. (log.(l + i)) = Antlog. (m Log. (1 + j/m))
1 +1i= Antlog. (m log. (1 +j/m))

1 = (Antlog. (m log., (1 + j/m)))-1
(2.12b
Cuando ny 1
1+ ) =(1+ §/m)™ "
n log. (1 + 1) = m. n 1log. (1 + j/m)
log, (1 + 1) = m, o 1:3. A+ j/m)

Antlog.(log,. (1l + 1i))= antlog, (m log.(l + j/m))
1+ 1 = antlog., (m log, (1 + j/m))
1 = (antlog. (m log.(l + j/m)))-1
(2.12¢
n8tese que ambas f8rmulas son iguales para n = 1 y pa~-

ran¢¥ 1,

P.e. Encontrar la tasa efectiva que equivale a una ta-
sa nominal del 287 anual capitalizable trimestralmente.

j= ,28 m= 4 (el afio tiene 4 trimestres).

i = (antlog, (m 1log. (1 + j/m))) -1

1 = (antlog, (4 log. (1 + ,28/4))) -1

i = (antlog. (4 log. (1.07))) -1
log.(1.07) = 0,029384

i = (antlog. (4 (0,029384))) - 1

i = (antlog, (0,117536)) -~ 1
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Antlog., (0.117536) = 1,310798
i =1,310798 -~ 1
i =0,310798 = 31.0798 7%

Tambié&n se puede encontrar la tasa nominal si se --
conoce la tasa efectiva y el nillmero de capitalizacio-~
nes en el aifio, .

Cuando n =1
(L+ 3/m™ = (1 + 1)
sacando la m ~8sima rafz

(1+j/m) = (1 + l/m
log, (1 + j/m) = —legs (1% 1)
antlog. (log.(l + j/m)) = antlog.(log. (1 + i))
m

1 + j/m

antlog.(log. (1 + i)>
m

j/m = (antlog. (103. (1 + i)\H)-1
m

j = ((antlog.(log.(1+i))) - 1) m
m

(2.124

Cuando n # 1
1+ 5/m™= a4+t
sacando la mn-&€sima raiz, se tiene:‘

(1 + j/m)= (1 + i) md

(1 + j/m)= (1 + i)—é*

con lo cual se llega al segundo paso de la fédrmula an

terior, lo cual significa que con la f8rmula 2,12d pue

de determinarse la tasa efectiva a partir de la tasa =~
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nominal, no importando si n = 16 si n # 1,

P.e., Calcular la tasa nominal de inter&s que capitali
zado mensualmente corresponde a una tasa efectiva del
14% anual.

i= ,24 m= 12
j = ( (antlog, (1og. (1 + i))) - 1)m
m

j = C (antlog, (log. f; +.24)>) - 1) 12

log. (1.24) = 0.093422

j = ( (antlog. (0.093422 ) - 1) 12
12 .

j = ( (antlog. (0.007785)) - 1 ) 12

antlog. 0.007785 = 1.018087
(1,018087 - 1) 12
(0.018087) 12
0.217044 = 21,7044 7

e e Qae
" ] Lj

Una regla comercial de la aplicacidn del interés -
compuesto a las operaciones financieras consiste en ~
que, cuando existe una fraccidén de perfodo al final =~

de una serie de periodos enteros, se calcula el monto

compuesto para los perfodos enteros y, sobre €ste, se
determina el monto a interés simple por la fraccifn =~

de perfodo restante.

P.e. Calcular el monto a 2 afios 6 meses de un présta-
mo de $20,000.00 a una tasa del 15% anual capitaliza-
ble cuatrimestralmente.

c = 20,000 j = .15 m= 3 n=2,5

peri8dos completos = 7 fraccidn de perfodo = 30
360
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Nétese que la fraccidn de perfodo se determina en~
base al lapso en el cual est8 dada la tasa nominal; en

este caso! un ano,

Se calcula el monto compuesto

M = 20,000 (1 + .15 )’
—3
M = 20,000 (1 + .05)’
M = 20,000 (1.05)’
Compuesto Simple
k| | | | 1 4 —’a—

se busca el valor de (1.05)7 en tablas financieras,
M= 20,000 (1.407100)
M =$28,142.00

Este monto compuesto ganarf8 inter&s simple durante

los dos meses restantes,
M= 28,142 (1 +( 30) (.15))
360

= 28,142 (1 + (0,166666) (.15))
28,142 (1 40.024999)
28,142 (1.024999)
28,845,.52
El monto de la deuda al cabo de 2 afios y medio se~
rd de $28,845,52,

Es necesario resaltar que las tablas financieras -

s6lo muestran los valores de (1 + i)n hasta para n=100,
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razdn por la que cuando se tiene un problema que reba-
se este nimero de periodos se utiliza la siguiente pro
piedad de los exponentes,

a® = ah . ak con ns h + k

lo que aplicado a la f8rmula del monto serfa:
Q+ D = @+ 0+ D)% con n=nh+xk

P.e. Cdlcular el monto a 15 afios de una inversifn de -~

$50,000,00 al 24% anual capitalizable mensualmente,

C = 50,000 j = .24 m= 12 no= 15
M = 50,000 (1 + .24/12)1%2+13
M = 50,000 (1 + .02)180

como no se encuentran en las tablas financieras los va
lores para (1.02)180 se procede a hacer 180 = 90 + 90~

y se sustituye

M = 50,000 (1.02)°% (1.02)%°

M = 50,000 (5.943133) (5.943133)

"M = 1,766,041.49
al cabo de 15 afios el valor de la inversidn serd de --
$1,766,041.49,

2.12 Aproximacién de la Tasa de Interés y del Tiem-

po.

Existen dos métodos para el cidlculo de la tasa de =~
interés si se conoce el monto (M), el capital (C), el-
tiempo (n) y, en su caso, el n(imero de capitalizacio~~
nes en el afio (m), €stos métodos son: el de interpola-
cidn (que es el utilizado en la prédctica) y el de loga

ritmos.
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De la f6rmula 2.11 se tiene,
= C (1 + 1i)"

=

= (1 + )"

)= n log. (1 + i)

= -
o O
o 00
/‘\. d
O i o =

)= log. (1 + i)
n

antlog. /log. M - .
( 63_?) antlog. (log. (1 + 1i))
n

antlog.< log. (_g_)> = 1 4 i

antlog.<1og. (bé> - = i (2.13

El m8todo de interpolacidn es empleado cuando se ~--
dispone de tablas financieras y consiste en una aproxi

H
macidn entre dos valores conocidos.

P.e, Un capital de $80,000,.00 al cabo de 16 afios se ha
convertido en $115,000,00 (A qué tasa de interés con -

capitalizaciones anuales fue colocado el capital?
M= 115,000 c = 80,000 n =16

Solucifn por interpolacidn
M= (C1+ 1)
115,000 = 80,000 (1 + i)%®

115 000 16
80,000

1.4375 = (1 + i)!®
37

= (1 + 1)




El valor 1.4375 con n = 16 se encuentra entre - = =
1,427621 que corresponde a una tasa del 2.25% y 1.4845
06 que es el valor de 2.5% para n=16,

1.484506 e
1.4375 p~—=>—= —--
]
1.427621 - | i
' |
(1+1) L6 ! 7 !
.0225 i .025 i
1.484506 .0250 1.4375 X
1.427621 .0225 1,427621 .0225
0.056885 : 0.0025 I 0.009879:X~,0225
Con los valores obtenidos se establece la siguiente
relacidn:
X-.0225 _ -_.0025
.009879 .056885

. despejando la incdgnita

X-.0225 = (.009879) (.0025)

.056885
X = (.009879)(.0025) + .0225
.056885
X = .000025 + .0225
056885
X = .000439 + .0225
X = .022939 = 2,2939%
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Solucién por logaritmos

i

log.

antlog. <»1og.

N

antlog. 10g.<115,000> 1
< 80,000 -
16

n

antlog. (103, (1.4375}) -1
16 ‘

(1.4375) = 0.157608
i = antlog. (0.157608> -1

16

i = antlog., (0.009850) ~ 1

antlog.

i =

o

1

(0.009850) = 1,022939
1.022939 - 1
.022939 = 2,2939%

Para el cdlculo del tiempo, conocidos M, C e i se~

procede en forma similar al cdlculo de 1la tasa de in

terés y tambifn puede efectuarse por logaritmos o por

interpolacifn,

Por logaritmos

M=C (1 +1)®

M
C

log.‘(_§_> = n log. (1 + i)

= (1 + i)"

C

log, M
('?F? = n (2.14
log. (1l +1i)

Nota: No es lo mismo log.(A/B) que log. A/log. B, lo~-

primero es log. A~ log. B y lo segundo es el cociente

de los logaritmos.
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P.e. (En qué tiempo un capital de $5,000.00 serd <r-~~-
$8,500,00 al 10% convertible trimestralmente?

C = 5,000 M = 8,500 ja ,10 m =4

———.

m
8,500 = 5,000 <1 + ,10

4

Por interpolacifn M = C (1 + j)m'“

4.,n

8,500 _
5,000

1.7 = (1,025)4.n

(1 + ,025)4D

Se buscan valores en tablas financieras y se tiene:

1,72157) |— == — - m e e =~ —

1.7 ———— -

o 1.679582
o

L]
-
— —

— {
o/
21 n 22 n
22 1.721571 X 1.7
21 1.679582 21 1.679582
1 : .041989 : : X-21 :+ .020418

Con estos valores se establece la proporcién si-=---
guiente:
1 X ~ 21
=

.041989 .020418
se despeja la incdgnita

020418 = X-21

.041989




0.486270 + 21 = X
21,486270 = X

que equivale a 21 trimestres y 0.486270 de trimestre;~

para convertir a dias basta con multiplicar por el ni-

mero de dfas que tiene un perfodo, en este caso, 90 --

dias.

0.486270 X 90 dfas = 43.7643 dias ¥ 44 dfas

en anos se

tiene: 5 afios 134 dfas.

Por logaritmos

n =

Se hace

ria.

log. ( % ) (2.14

log., (l+1i)

log. (8,500)
5,000

Tog. (1 + .10)
4

log, (1.7)

log. (1 +0.025)

log. (1.7)

log. (1.025)

0.230449 log. (1.025) = 0.010723
0.230449

0.010723
21.491093 trimestres

la conversidn a dias de la parte fracciona

0.491093 X 90 dfas = 44.19837 dfas = 44 dias.

en afios el plazo es de: 5 afios 134 dfas,
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Como se dijo anteriormente, el monto debe calcular
se a inter&s compuesto por los perfodos enteros y a -

interé@s simple por las fracciones de perfodo.

P.e, Calcular el monto del ejemplo anterior

C = 5,000 j = .10 m = 4 h = 44 i=,10
Monto total = (C (1 +i)21) (1 + ( h \ (i))
‘ m .360.

N6tese que i = .10 pues, en este caso, es interés~
simple y por lo tanto no se respeta la igualdad de ta

sas del inter€s compuesto i =_j
m

Monto total = (5,000 (1 +.10)21) (1 +< 44 )(.10))
4 360

= (5,000 (1+.025)2%) (1+(.12222)(.10))
= (5,000 (1.025)%Y) (1+ 0.012222)

se busca el valor de (1.025)21 en tablas financieras.

= 5,000 (1.679582) (1.012222)
= 8,397.91 (1.012222)
= 8,500.55
El monto determinado difiere por $0.55 del monto -

con el cual fue planteado el problema original,

2.13 Valor actual o valor presente a interé&s com--

puesto.

En las operaciones comerciales frecuentemente se -
tiene que determinar el "valor actual" de alguna deu-

da o inversidn con vencimiento en una fecha futura.

El "valor actual o presente a inter€s compuesto' de -
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una cantidad futura, es el capital que a interés com-

puesto serd igual a la cantidad futura sefialada.

Considero que el concepto de valor presente a inte
rés compuesto es uno de los conceptos financieros mis
importantes para los Contadores y para los Administra
dores, puesto que permite evaluar proyectos de inver-
sién, esto es, si en este momento se invierte en al--~
gin proyecto, durante un cierto perfodo se estaridn re
cibiendo utilidades, pero por efectos inflacionarios-
un peso de utilidades que se recibe en el futuro tie-
ne un poder adquisitivo menor que un peso en este mo-
mento (peso con el cual fue hecha la inversifn), en--
tonces el valor presente a interés compuesto sefiala -
el valor que en este momento tienen las utilidades fu
turas y nos permite evaluar las diferentes opciones -

de inversifn que se encuentren al alcance.

Recuérdese que: M = C (1+i)® (2.11
despejando C: M = C
(1+i)n

M((-l_ii_)-‘a - C (2,15

como 1 -1
T+ = (1+i)
entonces M (1 +’1)“n = C (2.15a

En caso de tener una tasa nominal (j) que se capi-

taltza m wveces al afio.
(1 + 1) = (1 + j)m se sustituye esta igualdad -~
m

en la formula anterior
43




M (1 +_%_)-(m-n) - C (2.15b

A (1L + i)™ ge le denomina "factor de descuento"-
y seifiala el valor presente de una unidad monetaria --
(un peso) y sus valores pueden ser localizados en las

tablas financieras como: (1 + i)~n 3 V; .

P.e. {Cudl es la cantidad que se requiere invertir pa
ra tener $20,000.00 dentro de 10 afios, si se considera
a)una tasa del 8% efectiva anual, b) una tasa del 8%-

anual capitalizable trimestralmente,
a) M = 20,000 i= ,08 n = 10

C=M( + i)™

]

20,000 (1 + .08)" %0
-10

20,000 (1.08)
se busca el valor de (1.08)"'° en tablas financieras
= 20,000 (0,463193)
= 9,263,86
b) M = 20,000 j=.08 n=10 m=4

i= 3 = ,08 = ,02
m 4

C =M <} +_i;>"(m'“)
m

C = 20,000 (1 + ,02)"¢4-10)

C = 20,000 (1,02)"%0
Se busca en tahlas financieras el valor de (1.02)"1‘0
8 v40
.02
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20,000 (0.452890)
9,057.80

Cuando las tablas financieras no cuentan con los va
lores de (1 + i)'-n para n mayor de 100, se utiliza el-

mismo recurso que en el monto.
(1+i)"“=(1+i)'h (1+i)"kconn=h+k

P.,e. Calcular el wvalor actual de $200,000,00 pagaderos
dentro de 22 afios, con una tasa del 9% capitalizable -
bimestralmente

M = 200,000.,00 j= .09 m= 6 n= 22

C=M (I + 4 ) (mm)
m

¢ = 200,000 (1 + .09)"¢(6:22)
6

C = 200,000 (1 +0.015) 132

¢ = 200,000 (1.015)7 132

como no se encuentra en tablas el valor de (1.015)
se sustituye - 132 por - 100 - 32
-100

~-132

C = 200,000 (1.015) (1,015) 32

se buscan los valores en tablas financileras
C = 200,000 (0.225629) (0.620993)
cC= 28,022,81

Cuando existen perfodos fraccionarios en el cdlculo
del inter€s simple, por regla comercial, se determina-
el valor actual a inter&s compuesto por el ndmero de -
perfodos enteros y sobre €ste valor presente, se deter

mina un nuevo valor presente pero a inter€s simple por
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la fraccidn de perfodo que falta,.

P.e, Hallar el valor presente de $70,000.00 a pagar -
dentro de 5 afios 6 meses, a la tasa de interés del --

9% convertible cuatrimestralmente,

M= 70,000,00 j= .09 m= 3 n=15,5

mn = 16,5
perfodos completos = 16 fracci8n de perfodo =_60
360
Simple Compuesto
. . . «-\\5\\
o 1 2 3 14 15 16 17

Se calcula el valor presente a interé&s compuesto

C=M (1 +_j__\'16
, m/

C = 70,000 (1 + ng)'16
' 3
-16
c= 70,000 (1 + .03)
C = 70,000 (1.03)" 16
-16 & vl
Se busca en tablas el valor de (1.03) .03

C = 70,000 (0.623167)
C= 43,621.69

Con este valor presente compuesto se procede a ob-
tener el valor presente a inter&s simple por la frac-
cifn de perfodo restante,

C = M
(1 + t i)
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aQ
u

43,621,69 )

(1 + 60 (.09))
360

aQ
H

43,621.69
(1 + ,015)

(@]
i

43,621.69
(1,015)

C = 42,977.03

que resulta ser el capital que al cabo de 5 afios y me~
dio serd $70,000,00.

1.14 Ecuaciones de valor a interé&s compuesto.

En las operaciones comerciales, frecuentemente se-
cambia un paquete de obligaciones por otro, ambos va-
luados en un mismo momento de referencia llamado "fe-
cha de valuacibn" & "fecha focal. En otras palabras,
"las ecuaciones de valor" es la igualdad de obligacio

nes valuadas en una misma fecha.

Es importante sefialar, que todas las obligaciones
deben ser valuadas en la misma fecha focal, sin im--
portar cual sea €sta, ya que dos conjuntos de obliga-
ciones que son equivalentes en una cierta fecha, tam-

bi&n lo son en cualquier otra.

P,e. Una empresa debe $1,000,00 pagaderos en 1 afio y-

$2,000.00 pagaderos en 4 afios; acuerda con su acree-~
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dor que se liquiden ambas deudas, mediante un pago -

inico al final del tercer afo,

(Cudl serd el valor del pago finico si la tasa de -

inter&s es del 10% convertible semestralmente?

1,000 X 2,000

0 1 2 3 4

X = pago finico

Fecha focal = final del tercer aiio

La deuda de $1,000.00 del primer afio, valuada en =~
el tercero, serd: 1,000 (1 + (.10/2))"

la de $2,000 del afio 4, valuada en el afio 3 es:

2,000 (1 + (.10/2))"2

el valor del pago finico en la fecha focal es X.

Si se igualan las deudas valuadas en la fecha fo~--

cal con el valor del pago {inico se tiene:
a) X = 1,000 (1+(.10/2))* + 2,000 (1+(.10/2))"?

Si se hubiera tomado la fecha inicial como fecha =~

focal, la ecuacibn de valor serfa:

b) X (14+(.10/2))"% = 1,000 (+(.10/2))72

+ 2,000 (1 + (.10/2))"8
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Si se evalfla con una fecha focal igual al final del

cuarto ano:
¢) X(1+(.10/2))% = 1,000 (1+(¢.10/2))% + 2,000

Obsé€rvese que a), b) y c) son equivalentes puesto -

que: b) puede ser obtenida de a) si se multiplica por

(1+ (-10/2))6 y ¢) se obtiene de multiplicar b) por --
(1+(.10/2))% de las ecuaciones de valor anteriores, la
mds simple y que da una mejor apreclacifn del proble-
ma es la a) pero, evidentemente, cada persona elegirid-
la forma que prefiera para enfrentar un problema de &s
te tipo,

Resolviendo el problema con a)

X = 1,000(1+(.10/2))% + 2,000(1+(.10/2) 2

X = 1,00001+.05)% + 2,000(1+,05)"2
obteniendo en tablas los valores de (1.05)4 y (1.05)'-2

X = 1,000 (1,215506) + 2,000 (,907029)

X = 1,215,51 + 1,814,06

X = 3,029.57
P,e. E1 Sr, P&rez debe $10,000 pagaderos en 2 afios y -
$9,000 pagaderos en 5 afios; acuerda con su acreedor —--
abonar $8,000 de inmediato y el resto pagarlo dentro -
de 4 afios, (De qu€ cantidad serd el pago al finalizar-

el cuarto ano, si la tasa de inter8s es del 5% capita-

lizable semestralmente?
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X + 8,000 (1+(.05/2))3 = 10,000 (1+(.05/2))* +
9,000 (1+(.05/2)) 2
X + 8,000(1.025)8 = 10,000¢1,025)* + 9,000(1.025)2

Se buscan los valores en tablas

X + 8,000(1,218403) = 10,000(1,103813) + 9,000
(.951814)

X + 9,747,222 = 11,038,13 + 8,566,337
X = 11,038,13 + 8,566,37 -~ 9,747,22
X = 9,857,28

Sup8ngase que para el ejemplo anterior no se conoce
la fecha en la cual se deben abonar $9,057.28 para i-~

gualar la operacidn financiera.

Si se toma como fecha focal el momento actual, la -

ecuacifn de valor resulta:
8,000+9,857.28(1,025) ™=10,000(1.025) %+9,000¢1.025)" 10
Se utiliza-npuesto que se val@a en el momento actual

9,857.28(1.,025) =10,000(1.025)"*+9,000(1.025)"1%-8,000

(1.025) ™=10,000(1.025)"*+9,000¢1.025)~*%- 8,000
9,857,28

buscando los valores en tablas

(1.025) ™=(10,000(.905951)+9,000(.701190)~-8000)/9,857,2
(1,025) "= (9,059.51 + 7,030,78 -~ 8,000)/9,857,28
(1,025) "= 8,090,29/9,857.28

(1.025) "=0,820743

Se despeja -n utilizando logaritmos.,
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-n log. (1,025) = log. (.820743)

-n = log., (,820743)/log,(1,025)
log. (.820743) = ~-,085793 1log. (1,025)= ,010723

-n= ~.085793/,010723
-n= ~8,000839 ¥ -~ 8

8 semestres equivalen a 4 afios, que era lo considera

do en el planteamiento del problema original,.

1,15 Fecha de vencimiento promedio y tiempo equiva

lente.

La fecha en la cual un conjunto de obligaciones --
con diferentes fechas de vencimiento se liquidan me-
diante un pago dnico, se denomina "fecha de vencimien
to promedio" y el lapso que existe entre el momento -
actual y la fecha de vencimiento promedio se conoce -

como "tiempo equivalente",

Analizando las definiciones anteriores,se aprecia-
que el tiempo equivalente es una particularidad de ~--
las ecuaciones de valor en las que no se conoce el -~
tiempo en el que se debe efectuar un pago @inico para-

saldar un conjunto de deudas,

P,e, Calcular la fecha de vencimiento promedio de una
deuda de $50,000 con vencimiento en 8 afios y de otra-
de $20,000 que vence en 10 afios, si se supone un inte

r€s del 37 efectivo anual,
(50,0004-20,000)(1.03)mn--50,000(1-1-.03)'-8-%20,000(1-&-.03)"10

sustituyendo por los valores en tablas
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(70,000)(1.03)~ "

50,000(0.789409)+ 20,000(0.744094)

(70,000)(1,03)"™ = 39,470,45 + 14,881,88

(1.03)7"

54,352,33/ 70,000

(1,03)"™ & 0,776462

Solucifn por logaritmos

~n log., (1.03) = log, (0.776462)
-n = log, (0.776462) / log, (1.03)
log. (0,776462) = -0,109880 1log. (1.,03) = 0,012837
-n = ~-0,109880 /0.012837
-n = ~-8,559632
n= 8,559632

convirtiendo n a afios comerciales, 8 afios 6 meses 21
dfas,

Solucifn por interpolacién

8 0.789409 n 0.776462
9 0,766417 9 0,766417

-1 : 0,022992 : : n~9 : 0.010045

0,789409 .- ——
0.776462 _——

0.766417 |- === = == ==
(1,03)""

Se establece la siguiente relacifn
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’ - 1 _ n~- 9
0.022992 0.010045
-0.010045 .

= n -9
0.022992

-0.436891 = n -9
8.563109 = n

convirtiendo n a afios comerciales, 8 afios 6 meses 23-
dfas.
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CAPITULO TIITI.

ANUALIDADES,

Una anualidad se define como una serie de pagos a-
intervalos iguales, como ejemplos de anualidades se -
tienen: las pblizas de seguros, los dividendos sobre
acciones, las letras de una deuda (el pago a plazos -

de una deuda), los sueldos, etc,

Me permito hacer dos pequefias aclaraciones sobre =~

las anualidades:

a) la palabra "anualidad" no significa pagos anua-

les sino pagos perifdicos.

'

b) la palabra "pago"debe ser entendida en sentido

'amplio, o sea, desembolsos para pagar una deuda o pa-

ra hacer una inversidn.

En las operaciones con anualidades es empleada una
terminologfa especial, la cual a continuacifn se deta
lla:

Intervalo de pago.-es el tiempo que transcurre en~

tre cada pago de la anualidad.

Plazo de la anualidad.~es el tiempo existente en--
tre el inicio del primer intervalo de pago y el final

del Gltimo intervalo de pago.

Renta.-el valor de cada pago peribdico

Tasa de interés de una anualidad.-el tipo de inte-
r€s fijado, puede ser nominal o efectivo,
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3,1 Clasificacidn de las anualidades,

Existen varios criterios de clasificacidn de los -
diversos tipos de anualidades, entre los principales-

se cuentan:

1) Si el perfodo de pago y el perfodo de capitali-
zaciBn son iguales, la anualidad se denomina "simple"

en caso contrario la anualidad es llamada "general",

2) S1 la fecha inicial y terminal de la anualidad-
se conocen, la anualidad serf '"cierta", si las fechas
inicial y/o terminal de la anualidad dependen de un -
evento que se preve pero no se puede fijar su fecha -
de realizacifn, la anualidad se llama "contingente" 0

"eventual',

3) S1 el pago de la renta se realiza al principio-
de cada perfodo, nos encontramos ante una anualidad -
"anticipada'"; si el pago de la renta se efectfia al fi
nal de cada perfodo, la anualidad se llamar4 "ordina-

ria" o "vencida'".

4) Las anualidades "finitas" son aquellas en las -
que el nmero de los pagos de la anualidad es finito-
(que tienen un Gltimo pago), en caso contrario se de-

nominan "infinitas" o "perpetuidades",

5) Existen anualidades que su plazo tiene inicio -
despu€s de transcurrido un intervalo de aplazamiento-

(tiempo entre la fecha actual y el primer perfodo de-
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pago),
das".

nualid

te:

Anualidades

* L

. /
ide

Las

sucesi

rd que

se emp
R =
{i =

Tomando como base los criterios anteriores, las a~~

nancieras son las anualidades simples clertas, en lo -

este tipo de anualidades son llamadas "diferi--

¢

ades pueden ser clasificadas en la forma siguien

Finitas
Ordinarilas Infinitas
Ciertas Finitas
Anticipadas
Simplesﬁ | Infinitas
Finit
* Ordinarias In?ini:as
\Contingentes
Anticipadas  Ti07E28

a clasificacidn de las anualidades generales es~

ntica,

anualidades mids comunes en las operaciones fi=~

vo cuando se hable de una "anualidad" se entende

es una anualidad simple cierta.

Para el planteamiento de problemas de anualidades -

lea la siguiente simbologfa,

Renta o pago perifdico de una anualidad.
tasa efectiva de interés por perfodo de capitgf
lizaci8n,

tasa nominal de interé8s,.

nimero de capitalizaciones o perfodos de capita
lizacidén en el afio,

lapso de la anualidad expresada en artios,

monto de una anualidad.
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A = valor actual o presente de una anualidad,

3.2 Monto y valor actual de las anualidades simples
ciertas ordinaria,.

En el cidlculo del monto de una anualidad se tiene -
que los pagos R que se efectdlan al final de cada per{g
do ganan un cierto inter€s compuesto hasta la fecha fi

nal; lo anterior puede ser graficado en un diagrama de

tiempo~valor,

0 1 2 3 n~-3 n~-2 n=1 n

Se tiene que el primer pago acumula intereses por -
el nGmero de perfodos de la anualidad menos uno (ver -
grifica) puesto que el pago fue efectuado al final del
primer perfodo, el segundo pago gana intereses durante
n-2 perfodos, y asf hasta el pago final que no gana in

tereses ya que coincide con la fecha terminal.

Si se empieza por el ltimo pago el monto serd:

S=R+R(1 + i) + R(1 + )2 + ...+ R(14 1)n=2y R(1+i)“'1

factorizando R:

S= R (1 o)+ (D2 L LF D™ 4 (1+i)“'1)

los t€rminos multiplicados por R forman una progresibn
geométrica puesto que cualquier n@mero puede ser obteni
do del anterior al multiplicar &ste por un factor cons
tante, el nmero de t&rminos es n, la razbn es (l+i) y

el primer t€rmino es 1, si se aplica la f6rmula de 1la

suma de una progresifn geom&trica con raz6n mayor a la
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unidad.
n
suma = ar -~ a
r - 1
a = l= primer término r = (1l + i)=razdén
sustituyeirdo:
suma = 1 (1 + )" -1 1+ i) -1
(1 +1i) -1 i

si se reemplaza el valor de la suma de la progresiln-

en el cdlculo del monto de la anualidad, se obtiene:

o\ 1
S-R<(1+1) -1‘) (3.1
i

(1 + H® - 1

i se expresa con el sfmbolo S'ﬁli que se

lee "S de n a la i" y sus valores pueden ser locali-
zados en tablas financieras, en las que normalmente -
se representa la tasa de interfs en tanto por uno: -~

sustituyendo en la fdrmula anterior el sfmbolo S.ﬁ.l i’

S =R § . (3.1a
311

E1l valor (1 + i)n - 1 tambi€n puede ser calculado
i

por logaritmos,
Si se determina (1 + i)n por logaritmos y al resul
tado se le obtiene su antilogaritmo, entonces podemos

realizar el cociente normalmente, al final tendrfamos:

ant. log. (n log. (1 + i)) -1
i (3.1b
P.e, Calcular el monto de una anualidad de $15,000 bi

mestrales durante 5 afios, al 9% convertible bimestral
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mente,
R= 15,000 j=,09 n= 5 m= 6 i= §/m= ,09/6= ,015

aplicande la férmula 3.la, S= R 3-311

15,000 55(6)].09/6
S= 15,000 °307.015

se sustituyen valores S

se busca en tablas el valor de 855].015

i

S
S

15,000 (37.53868)
563,080, 20

El monto de la anualidad ser& de $563,080,20.

Solucién por logaritmos

S= R [?pt.log. (n log, (1+1i))) —?]
1 i

n= (5) (6)=30 i=j/m=,09/6 =0.015

S= 15,000 Ent. log. (30 log.(1,015))) - 1]
0,015

log, (1.015) = ,006466 30 log.(1.015) =,193981

S= 15,000 Eant.log.(.193981)) - 1]
0.015

ant. log. (,193981) = 1.563079
S= 15,000 (1.563079 - 1\ _ 15,000 .563079
0.015 0,015

S= 15,000 (37.5366)
§= 563,079.00

Cuando se emplean tablas financieras para deter~
minar el monto de una anualidad se encuentra el pro
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blema de que las tablas financieras no consideran los=-

valores de S — ; Para n mayores de 100, esto puede ser
salvado si se emplea el siguiente recurso:

TUPR (54

S , = S . = (141) -

h+k
m)i | i I
si se suma y se resta (1+i)h en el numerador la igual-

dad no se altera puesto que (1+i)h - (l+i)h = 0

1 con n= h+k

.\ h+k h .\ h
S h¥K] 1 = (1+i) ~(1+i)" + (I+i) - 1
i

h_ et o+ et -

i i

se factoriza el primer té&rminot

S om 1 " (1+i)h ((1+i)k -1>+ (1+1)" - 1

S +trile ™ (i+1)

i i
simplificando:
h
Smiﬂ (1+1) S-—k-'i'i'S'mi
entonces:
.\ h '
Sm—k]i '=S-h—'i + (14i) STIi (3.1lc

P.e. Una persona deposita en una cuenta de inversidn -
$20,000,00 al final de cada mes, Si se considerg una-
tasa de inter€s del 24% anual convertible mensualmente
{Cufdl serd el saldo de la cuenta al final del dé€cimo -
afio?

R= 20,000 j= .24 n=10 m= 12 i= j/m= ,24(12 =,02

S = 20,000 S 10¢12)] .02

S = 20,000 S 120l .02
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como no se encuentra en tablas el valor de § 170] .02

entonces:
| } ) 70
$ T201.02 = 8 70%50) .02 = 5 Fa].02 T (1-02)77 S 37] 4o

S = 20,000 <s =51 op * (1.02)’% g 551.0;>

se buscan en tablas los wvalores

S = 20,000 (149,97791 + 3,999558 (84,5794))
S = 20,000 (149,97791 + 338,280216)

S = 20,000 (448,258126)

S = 8,965,162,52

El valor actual o presente de una anualidad es la =~
suma de los valores presentes de cada pago, en una grd
fica de tiempo~-valor se representa el valor presente de

una anualidad en la forma siguiente:

R R R R R R R
0 1 2 3. n-3 n~<2 n~l n
con lo que tendrfamos por similitud con el monto
A= R(I+HD™Y + RO+ 72 4, + RO+ D g rbgy (1)

factorizando R:
A= R.61+i)—1 + (1+1)”2+... +(1+1)'(n'1) + (1+1)°D

los términos que multiplica R, forman una progresifn -
geom€trica de n t&€rminos con razén (1+i)"1 y primer -~
término (1+i)-1, aplicando la f8rmula de la suma de ~--
una progresifn geométrica con razén menor a la unidad,
se tiene:
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n
suma = a - ar
l - r
* -~ . « —1 » "1
= primer término = (1 + i) = razén = (1 + 1)
sustituyendo suma = (1+i)1 - (1+i)—1 (1+1)""
1 -~ (1 + i)-1

multiplicando numerador y denominador por (l+i) la ---

igualdad se corvierte en:

suma = (1l41) [(Hi)—l - U+i)-1 (1+i)”“:|
(141) 1 - (1+i)-}

~comq_(1+i) (1+i)—1 = 1, entonces

suma = 1 -~ (1+1)”"
(L +1) -1

suma = 1 - (1+1)°"
i

sustituyendo el valor de la suma de la progresidn en -

el cdlculo del valor presente de la anualidad

Pt 1
A=Rl’1-(1+1) '] (.2

i

1 - (14i)7 "

i
"A de n al i", sus valores pueden obtenerse de tablas~

se denota con el simbolo a'ﬁ]i que se lee

financieras y la tasa de interés se expresa en tanto =

por uno; sise sustituye en la f8rmula 3.2 el sfmbolo ~
SRR
A=R 844 (3.2a
El valor de 1 - (1+i)™" también puede ser obtenido

i
por logaritmos; se obtiene el logaritmo de (l+i)"n y -
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al resultado se le calcula su antilogaritmo, con lo ~-
anterior se puede efectuar el cociente, de modo que =~

tendriamos:

1 - (ant. log. (-n log. (1l+i))) (3.2b
i

P.e., Determina el valor presente del ejemplo empleado

en el monto de una anualidad. Ver pdgina 58,
R= 15,000 j=,09 n=5 m=6 i= j/m =,09/6 =0,015
Aplicando la f8rmula 3,2a A = R a'ﬁ]i
A= 15,000 2(5)(6)] .09/6
A = 15,000 8307 .015
se busca en tablas el valor‘de a-gaj 015

A = 15,000 (24,01584)
A = 360,237.66

El valor presente de la anualidad es $360,237.66

Solucifn por logaritmos

A =R [? - (ant, log.(-n log. (1 1))5]

i
A= 15,000 [1 ~(Cant.log,(~30 log.(l -09/6))%]
. .09/6 '
A = 15,000 [1 - (ant, log.(-30 1og.(1.015)){]
. 0.015
log, (1,015) =0,006466 - 30 log.(1,015) = 0.193981

A = 15,000 [1 - (ant.log. (6.193981))]
0,015
ant, log. (0,193981) =0,639763
A= 15,000 <? - 0.639763.)

0,015
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A = 15,000 0.360237\>
AN 0015

A= 15,000 (24.0158)

A = 360,237.00

Cuando se desea calcular el valor presente de una -
anualidad con un nGmero de perfodos'grande' existe el-
problema de que las tablas financieras no contienen -~
los valores de a 414 Para n mayor de 100; para salvar
este obstdculo se emplea el siguiente recurso,

a )1 al I v IR 1.~ (1+i)—(h+k) con n = h+k

1

sumando y restando (1-&-1)-h en el numerador
{la ecuacidn no se altera puesto que (1+i)-h-(1+i)-h=0)
1= (141) "M (141) "o (1443 (DFHE)
1
Py - .y~ (h+k:
8ty = =GP+ ei) P o (1) T

1 1

& htkli

se factoriza el segundo término:

i

T -+ 4 (ei)7P (1-(1+1)'k >
i

simplificando:

~h
a E:ﬂ L + (1+1i) a E]i (3.2c

P,e. {Cudl serda el valor de contado de una casa adqui-
rida mediante pagos mensuales de $15,000,00 durante 10
afios, 81 se considera una tasa de interés del 187 anual
convertible mensualmente?

R = 15,000 j=.18 =10  m= 12 i=j/m = .18/12= ,015
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A = R a-mi

A= 15,000 3-137733‘.15

A = 15,000 K 1_?6_'.015
el valor de a 1301.015 no se encuentra en tablas, en-

tonces,utilizando la f&rmula (3,2c:

8 1207.015 © @ 60+60] .015

a . -60
60].015 + (.1.015) 2 55].015

A = 15,000 (a =51 o1 * (1,015)"60 a 5] 015)

Se buscan en tablas los valores

A = 15,000 (39,3827 + 0,409296 (39,28027))
A = 15,000 (39,38027 + 16,118187)

A = 15,000 (55,498457)

A = 832,476,85

El valor de contado de la casa es de $832,476,85
3.3 Renta de una anualidad simple cierta ordinaria.

Dentro del c8lculo de las anualidades la operacifn~
mds comln es conocer el importe de los pagos perifdi--
cos con los cuales se logra un cierto resultado ya co-
nocido (monto o valor presente de la anualidad).

Ejemplos tipicos de €sta operacifn se encuentran =--
cuando se desea saber el valor de los pagos iguales -~
que debemos hacer para cancelar una obligacifn & que -
cantidad se debe abonar periSdicamente en un fondo de-

inversién para poder contar con' un monto determinado.

3.3.1 Calculo de la renta cuando se conoce el monto
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de una anualidad.

De la férmula 3,la sabemos:

S=RS._ﬁ.]i

Despejando: S = R

Saﬁ_]i

S %‘E;;]= R

El simbolo _ 1 se 1llama "factor del fondo de amor

S‘HTi

tizacifn" y significa el monto de las rentas iguales a

la unidad (un peso) despufs de n pagos a la tasa i por
perfodo de pago; sus valores se pueden encontrar en ta

blas financieras, 8 por logaritmos en la forma silguien

te:
S = R ((1 + )" - 1) (3.1
i
(1+1) -1
para determinar el valor de i se procede de ~--
(1+1)" -1

forma similar a lo descrito en 1a seccifn 3.2

S i

} = R (3.3a
(ant.log.(n log., (1+i))) -1 |

P.e. Determinar el importe de los depdsitos mensuales-
que se tienen que hacer para pdder disponer de $200,000
dentro de 2 afios, suponiendo que el Banco ofrece el --

24% de inter€s anual convertible mensualmente.
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S= 200,000 j=.24 m= 12 i= j/m=.24/12=.02

aplicando la f8rmula 3,3

T

R = 200,000 1
S (12)].24/12
R = 200,000 1
5 74).02
se busca en tablas el valor de 1
S
24%.02
R = 200,000 (.032871)

R

6,574 ,20

Solucién por logaritmos con la f88rmula 3.3a

R = S <' i i
(ant, log. (n log, (1 + 1i))) =1

R = 200,000 < .02 '>
(ant, log. (24 log., (1.02))) -1

log. (1,02) = 0,008600 24 log. (1.02) = 0,2064
ant. log. (0.2064) = 1,608422

se sustituye en la f6rmula el valor del antilogaritmo

R = 200,000 (;‘ ,02 '> . 200,000 .02
1,608422 ~ 1 0.608422

R = 200,000 (0.032872)
R = 6,574,40
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3.3,2 C8lculo de la renta cuando se conoce el valor

presente de una anualidad.

Cuando se dedujo el valor presente de una anualidad

se obtuvo la f&rmula 3.2a
A =R a'ﬁ]i

despejando: Al 1 7 _ R (3.4

a—., |
t i
El simbolo 1 se conoce como "factor de amorti
a -, .
nli

zaciBn" que es el valor presente de las rentas igua-
les a la unidad (un peso) despu€s de n pagos a la tasa
i por periodo de pago; sus valores se encuentyan en ta

blas financieras, o pueden ser obtenidos por logaritmos.

A=R (1 -1+ i)™ (3.2
i
A i — R
1 -(1+4i)
A( i - ) - R
1 -(1+i)" "
el valor i puede ser determinado siguiendo -

1 -(1+1)7"
los pasos enunciados en la seccién 3.2, con 1lo cual -

llegarfamos a:

= R (3.4a

A i >
<1 - (ant, log. (-n log. (1 + 1)))

P.e. Una persona adquiere un inmueble con valor de con

tado de $500,000 que acuerda pagarlos en un lapso de -
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15 afios, mediante abonos semestrales; sl se le carga-
una tasa del 147 anual capitalizable semestralmente ~

{Cual serd el importe de los pagos?
A = 500,000 3= .14 m= 2 n= 15

Solucidn con la férmula 3.4

R = A 1
a-;1i
R = 500,000 1
2T5(2)1.14/2
R = 500,000 1
2 30].07

se busca en tablas el valor de S 351 07

R = 500,000 (0.080586)
R = 40,293,00

Solucidn por logaritmos

R = A i >
1 - (ant,log, (~-n log. (1 + 1)))

se sustituye por los valores

R = 500,000 07
1 - (ant, log. (-30 log. (1}07)))

log, (1,07) = 0,029384 -30 log, (1,07) = 0,88152
ant, log, (0.88152) = ,131365

sustituyendo en la f8Srmula el valor de ant, log,
(~30 log., 1.07)

R = 500,000 .07 )- 500,000/ _ .07 )
1 - ,131365 ,868635

R = 500,000 (0,080586)
R = 40,293.00
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Los abonos semestrales serdn de la cantidad de ~-
$40,293,00.

Nota: En las diversas tablas financieras se inclu-
ye solo el "factor de fondo de amortizacién" & en su-

caso el "factor de amortizacién", debido a que:

R S g""l““ + 1
M1 EXE
desarrollando el segundo miembro de la igualdad:
1 . . n
3 + 1= 1 + 4= di4i ((1+1)" - 1) =
i R T n
(1+i)" -1 (1+1) «1

-1+ i (1+15“- {1 = 1 (141)" =
(1 + )" -1 (1 + 1)™1

se dividen numerador y denominador entre (1 + )",

e o mll N 1

(1+1)"

como 1 = (1+1)~n’ entonces = i
(1+1)"® 1 ~-(141)7"

Este iltimo es el factor de amortizacifn, entonces,
en las tablas financieras en que aparecen los valores
de 1 para obtener 1 , al valor de 1

Smi ami S_n—li
se le suma "i" expresada en tanto por uno; y en las-
tablas financieras que contienen __1 se le debe res

ay
tar "1" expresada en tanto por uno para determinar el

valor de 1 .
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3.4 Cdlculo del plazo y de la tasa de interé€s de -
una anualidad simple cierta ordinaria,

3.4.1 Plazo de una anualidad simple cierta ordina-
ria.

Los procedimientos b#sicos para el cBlculo de los-
perfodos de una anualidad son: interpolaci8n de los -
valores en tabias y logaritmos,

Determinacién del n@mero de perfodos por logarit--

s = R ((1+1)“ - 1)
1

S i=R ((1+41)" - 1)
R (1+1)® - Rr

mos:

[N
[ ]

Si#% R=R (1+41)®

S 1+ R _
R

log. <é—1§i—g> = n log., (l+1i)

log. (S i+ R)
R = n (3.5

log. (1+1)

(1+i)®

La solucifn por interpolacifn se detalla en el ---

ejemplo n@imerico.

P.e, (Cufntos pagos de $2,500,00 se deberfin efectuar-
para acumular $30,000,00 si el dinero gana interés ~--
del 18% anual capitalizable bimestralmente?

S = 30,000 R=2,500 j=,18 m= 6 i=j/m=,18/6=,03
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s =
R S'E]i sustituyendo por sus valores

5].03 = 30,000/2,500 = 12
Se busca en las tablas los valores de 8-31 03 y

se tiene:

12,.807795 11 12, n
11,463879 10 ° 11, 463879 10
1,343916 : 1 1 0.536121 : n~10

12,807795 F = = - = 0 m» = = =
120 o wu @ o e

11.463879 |} - - .
{

D an ad W -

1 1
10 n 11
con lo cual se puede obtener la siguiente relacidn:

ns 10 1
0.536121 ~ 1,343919

n - 10 = 0,536121

1.343919

n - 10 = 0,398924
n = 0,398924 + 10

n = 10,398924

Solucién por logaritmos, f6rmula 3.5
log. (S8 1 + R)
= n

R
log. (1+1)
sustituyendo log. 30,000 (.03) + 2.500‘>
2,500 = n

log. (1.03)
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log.

1 < 3,400 )
og., [—r—
2,500 /= n

log. (1.03)

log. (1.36)

log. (1.03)

(1.36) = ,133538 log. (1,03) = ,012837

.133538 _
.012837

n = 10,402586

Evidentemente no se pueden hacer 10,40.. pagos y =~

para solucionar €ste problema se tienen las siguien--

tes opciones:

a) efectuar pagos iguales por el nlmero de "n" en-

teros y un iltimo pago un perfodo después con el fin-

de cancelar el saldo; en el caso del ejemplo tenemos-

la ecuacidn siguiente:

30,000 = 2,500 S 131 03 (1 + .03) + X

se buscan los wvalores en tablas

30,000 = 2,500 (11.463879)(1.03) + X
30,000 = 29,519.494X

30,000 - 29,519.49 = X

X = 480.51

N6tese que el monto de la anualidad es capitaliza

do al siguiente perfodo.

)

b) realizar pagos iguales por el ndmero de "n" en-

teros pero aumentando al iltimo pago el importe del -

saldo,
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30,000 = 2,500

S 157,03 * ¥

obtenemos el valor en las tablas

30,000 = 2,500 (11.463879) + X

30,000 = 28,659.70 + X
30,000 - 28,659.70 = X
X = 1,340.30

El importe del Gltimo pago seri:
2,500 + 1,340.30 = 3,840,30

3.4.2 Tasa de inter&s de una anualidad simple cier

ta ordinaria.
Para el calculo de
lidades el método mas

de los valores de las

P.e.

se hacen depbsitos de

Con el objeto de

la tasa efectiva de in

Banco .
S = 90,000 R
S = RS =
mn: 1
S _ S
R mn]i
90,000 _ S
8,000 7“
11,25 =

S 31i

la tasa de interés de las anua-
socorrido es el de interpolacidn

tablas financieras.

reunir $90,000 dentro de un aifio
$8,000

terés por periodo que otorga el

en un Banco; determine

Supbfngase capitalizacifn bimestral.

8,000 m 6

i
G

Por inspeccidén en las tablas financieras con valo-
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res de S se tiene:

) i
11,33276 .0275 11.25 i
11,20338 .025 11.20338 ,025
0.12938 : 0,0025 : : 0,04662 : 1-.025
11.33276 [~~~ T T TTTT— o
11.25 | -—===- |

|
11.20338 [~~- | {
| { |
; i |
,025 1 .0275

Con lo cual se obtiene la relaci¥n siguiente:
i - ,025 o 0,0025
.04662 .12938

i - .025 = (.0025)(.04662)/ ,12938

i = (.0025)(.04662) 4+ +025
.12938

i = _,00011655 + .025
.12938

i = .0009008 + .025

.0259008 = 2.59008 %

p=ta
i}
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CAPITULO 1V,
AMORTIZACION Y FONDO DE AMORTIZACION.

4.1 Cdlculo de los valores de las amortizaciones.

Cuando hay necesidad de solicitar un préstamo, nor
malmente se pacta cubrir la deuda a plazos, en los =~=
cuales se entrega una .cantidad que contiene una parte
de capital y una parte de intereses, de tal suerte --
que al t&rmino de un plazo previamente establecido la
deuda se salda, €ste método se denomina "amortizacién"
(del latfn mors, mortis-muerte) ya que es la "muerte"
de una deuda.

Como se ve, la amortizacifn es un caso de anuali--
dad y los problemas de determinacifn de: pago perifdi
co, tasa de Inter€s, plazo o la deuda, son iguales a-
los detallados en el capftulo anterior, sin embargo -
(y principalmente para la elaboracifn de los estados-
financlieros presupuestados) se necesita tener un re--
glstro que nos muestre perfodo a perfodo la parte del
pago que se aplica a los intereses, la parte que se -
destina al abono del capital y el saldo insoluto de -
la deuda en una fecha determinada, a este registro se

le denomina '"tabla de amortizacién'".

P,e. Se obtiene un préstamo de $50,000.00 que va a ~-
ser amortizado por medio de 5 abonos iguales semestra
les)si se le carga el 87 anual convertible semestral-
mente.,

{Cudl ser8d el valor de los pagos iguales? Construir -

la tabla de amortizacidn.
A = 50,000 m= 2 n= 2.5 i=j/m=.08/2= .04
Aplicando la fé8rmula 3.4
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se busca

ras

perfodo

el

Tabla

VI W NN = O

a mnli

sustituyendo los valores:

= 50,000

R = 50,000

el valor de

1

472(2.5) .04

1

2757, 04

1

i
275].04

R = 50,000 (,2246271) = 11,231,36

en las tablas financie

de amortizacién
pago intereses capital en saldo

en el pago el pago insoluto

50,000,00

11,231.36 2,000,00 9,231,36 40,768,64
11,231.36 1,630,75 9,600.61 31,168,03
11,231.36 1,246,72 9,984,64 21,183.39
11,231.36 847,34 10,384,02 10,799.37
11,231,36 431,97 10,799,37 0.02
56,156,80 6,156,78 50,000.00

Los intereses se calculan aplicando la tasa "i" a -

saldo insoluto del perfodo anterior.

La suma de los pagos iguales es igual a la suma de-

los intereses contenidos en el pago mds la suma del -

capital contenido en el pago; normalmente aparece una-~

pequeria diferencia en el saldo,
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redondeo matemdtico.

Para derivar la construccidn de la tabla de amorti
zacibn se considera que la deuda en el momento cero, -
es el importe de una renta unitaria (un peso) por el-
factor a-?l..'i , un perfodo despulfs los intereses que -
hay que pagar son i(a_ﬁ1i): recuérdese que am; "

1 = (1+41)™"  (f6rmula %.2a)

1

entonces i(a'ETi) a <? -(1+i§pn>_ 1 ~C1+1) "
1

y como 1la renta fue considerada unitaria, la parte =--

que se destina al pago del capital es:
1 —i(a-ﬁli) = 1 ~(1-(1+1)™™) = 114+ "= (1+i) 7"

y en consecuencia el saldo insoluto del primer perfo-

do serf:

a1 ~(L+) TN = 1= )T (14d) e le (1d) TR (1) T

i i

= (D)D) | - e —
i i

Se utiliza el mismo razonamiento para los demds pe

rfdos, y la tabla es:

perfiodo pago intereses en capital en saldo inso-

el pago el pago luto
° -n -n Gk

1 1 1-(1+1) (1+1) a T 1

1 =™ ™ e

3 1 =) () —

£ 1 1-(bd) ot (E-1dg gy -nk(e-1) =7
n-

n 1 1-(i)h (1+1) 7! 8511 = 0
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Considérese a "t" como cualquier perfodo.

S1 se utiliza la tabla anterior se puede calcular-
en forma independiente las columnas del saldo insolu-

to y del capital contenido en el pago,

a) la columna del saldo insoluto se obtiene multi-

plicando el pago peri8dico por los valores de a-;:a i

que correspondan,

Utilizando el. ejemplo numérico anterior se tiene:

saldo inso~-
n=-t| i lutoe

t=0 2 5-01.04
t=1 11,231.36 3 5710 .04
t=2 11,231.36 a 377) . 04
t=3 11,231.36 2 5°3].04 = 1.88609 21,183.36
t=4  11,231.36 8 5741 .04 = 0.96154 10,799.40
t=5 11,231, 36 a g:g] 04 = 0 0;00

b) la columna del capital contenido en el pago se-~

perfedo page a

4,45182 50,000.00

3,62990 40,768.71

2,77509 31,168,03

logra multiplicando el valor del pago por el factor -

(1 + i)Fn+(t—1) que corresponda, En el ejemplo tene-
mos:
perfodo pago (l+i)-n+(t-1) capital
contenido
t=0 0.00 0.00
-5+(1-1)_

t=1 11,231.36 (1+.04) .821927 9,231.36
t=2  11,231.36  (1+.04)"5F (21D 854804 9,600.61
e=3  11,231.36 (1+.04)"°73"1)_ 888996 9,984.63
emd  11,231.36  (14,04) 241 994556 10,384, 02
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~5+(5-1)_

t=5 11,231,36 (1+,04) .961538 10,799.38

En ocasiones solo se desea construir un rengldn de
la tabla, para lo cual se calcula el saldo insoluto =~
del renglén y el capital contenido en el pago de ese=-
rengldn, y por diferencia obtenemos los intereses con

tenidos en el pago.

P,e. Si1 se quiere calcular el tercer renglfn del ejem
plo y se considera que se conoce el pago periddico y
que ya fue determinado el saldo insoluto y el capital
contenido en el pago por los ejercicios anteriores,-

los valores del renglén son:

periodo pago intereses capital en saldo inso~
en el pago el pago luto
3 11,231,36 9,984,63 21,183,36

los intereses contenidos en el pago es la diferencia-

entre el pago y el capital contenido en el pago
11,231.36 - 9,984,.63 = 1,246,73

Un problema tfpico en el cé}culo de las amortiza-~--
ciones es conocer el saldo insoluto de la deuda al fi
nal de un perfodo determinado antes de haber efectua-
do el pago correspondiente; nétese que el factor - -

a nos senala el saldo insoluto al final de un-

n-tj i
perfodo después de haber hecho el pago.

Para resolver &ste problema, se calcula el saldo -
insoluto al final del perfodo anterior, se obtienen -
los intereses sobre ese saldo y el saldo al final del
perfodo serd la -suma del saldo del perfodo anterior -

mds los intereses, en otras palabras, el saldo insolu
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to del periodo ante:rior se capitaliza durante un perfo
do.

P,e. Con los datos del ejemplo anterior, determinar el
saldo insoluto al final del cuarto perfodo antes de ha

ber realizado el pago.

Se calcula el saldo insoluto del tercer perfodo =
21,183 36, se obtienen los intereses del perfodo =----
21,183.36(.04F847.33 y se suman a el saldo 21,183,36+
847.33 = 22,030.69

4.2 Ventas a plazos,

Las ventas a plazos es una aplicacidn de la amorti-
zacidén de deudas, en €stos problemas se establece un -
precio de contddo y el saldo de la deuda debe amorti--
zarse en pagos iguales periddicamente, La amortizacidn
puede ser en dos formas:

a) haciendo pagos periddicos iguales a partir del -

final del primer perfodo de pago, en tal caso -~
los valores de obtienen en la forma descrita en-

la seccidn anterior.

b) se hace un pago inicial y el saldo insoluto se -
amortiza periddicamente a partir del final del -
primer perfodo de pago, en éste caso la ecuacién

de valor que describe la operacién es:

Precio de contado = Pago inicial + R a'ﬁ]i

para efecto del cdlculo de la renta se reduce el pago-
inicial al precio de contado ya que por esa cantidad =~
no se cobran intereses.

P.e. E1 Sr, L&pez comprf una casa en $750,000,00 pagan
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do de enganche $300,000 v el resto lo amortizard en -
dos afios y medio mediante pagos semestrales iguales,-
la operacidn causard el 24% de inter&s anual converti

ble semestralmente.,

Encuéntrese el valor del pago perifdico y contrdya

se la tabla de amortizacidén correspondiente.

Preclio de contado = 750,000 Pago inicial= 300,000
n=2,5 m=2 j= ,24 i=j/m =,24/2 =,12

.Precio de contado = Pago inicial + R a'ﬁTi

sustituimos por los valores

750,000 = 300,000 + R a-g] 12

750,000 - 300,000 = R 3-31 12

se efectlla la resta y se busca el valor de a—g] 12 €m

tablas:
450,000 = R (3.60478)
450 000 = R
3.60478
R = 124,834,25
periodo pago intereses en capital en saldo
el pago el pago insoluto
0 450,000.00
1 124,834,25 54,000,00 70,834.25 379,165.75
2 124 ,834,25 45,499,89 79,334.36 299,831.39
3 124,834,25 35,979.77 88,854.48 210,976.91
4 124,834,25 25,317.23 99,517.02 111,459.89
5 124,834,25 13,375.,19 111,459.06 0.83

624,171,25 174,172.08 449,999.17
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4.3 Derechos sobre un bien que se paga por cuotas,

Cuande se compra un bien y su pago se hace median~
te abonos, se puede determinar en cualquier momento -~
cual ha sido el capital que se ha amortizado y cual -~
es el capital que alin queda por amortizar; lo que po-

demos escribir de la siguiente manera:

Precio de compra = capital amortizado + capital no ~--
amortizado

Si sabemos que el capital amortizado en una compra
-venta se denomina '"derechos del comprador" y al capi
tal no amortizado (saldo insoluto) se le llama "dere-
chos del vendedor", la ecuacifn anterior la podemos -
transformar en:

Precio de derechos del derechos del

+
compra comprador vendedor

P.e. Determfnese el derecho del comprador de la casa~-
del ejemplo anterior (seccifn 4.2) despu@s del segun~-
do pago.

Como dato adicional se sabe que la renta es de ~~
$124,834,25
Precio de compra= Valor de contado~ pago inicial
Precio de compra= 750,000 - 300,000 = 450,000

Preclo de compra= derechos del derechos del
+
comprador vendedor
450,000 = derechos del
’ c Ra-—-—]n_ti
comprador

450,000 -.derechos del R a ——T
52| .12
comprador +
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450,000 = derechos del + 124,834,25 a—§1.12

comprador

se busca el valor de a-§1 12 en tablas,

450,000 = derechos del + 124,834,25 (2.40183)
comprador

450,000 = derechos del comprador + 299,830,65

450,000 ~ 299,830,65 = derechos del comprador
derechos del comprador = 150,169.,35

En €ste caso, los derechos del comprador se deben-
incrementar con el pago iniclal que se efectu8, enton

ces los derecheos del comprador ascienden a $450,169, 35

4.4 Cdlculo de los valores de un fondo de amortiza
cidn,

Un "fondo de amortizacifn'" es una serie de depdsi-
tos perifdicos durante un cierto plazo en el cual se-
genera un interé€s, de forma tal que al final del pla
zo se obtiene un monto predeterminado. Se le llama -
fondo de amortizacifn porque la idea original era reu
nir dinero para cubrir deudas a mediano y a largo pla
zo como: préstamos, emisidn de obligaciones, pago de-
pensiones, etc.; pero considero que se le debe denomi
nar "Fondo de acumulaci8n', puesto que lo que realmen
te se hace es reunir dinero y los problemas que lo in

volucran son de inversidn.

P.e. Una persona que viaja al extranjero posee una --
propiedad que deja alquilada a una persona que se com
promete a depositar la renta mensual de $7,500.00 en-

una cuenta de inversifn que gana el 27 mensual, - - -
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A cudnto ascenderid el monto de la inversién al cabo~-

de un ano? Construir la tabla de acumulaci8n.

R = 7,500 ne=1 m = 12 i =,02 nm = 12
S = R s ] 4 (f6rmula 3,1la)
gustituyendo por los valores
S = 7,500 S -1—2—‘.02

se busca el valor de en tablas

®121.02

§ = 7,500 (13.41209)
S = 100,590.68

Tabla de acumulacifn

perfiodo depfsito intereses incremento saldo del
al fondo fondo

1 7,500,00 0.00 7,500,00 7,500,00
2 7,500.00 150.00 7,650,00 15,150,00
3 7,500.00 303,00 7,803.00 22,953,00
4 7,500.00 459,07 7,959.07 30,912,07
5 7,500,00 618,23 8,118.23 39,030.30
6 7,500.00 780.60 8,280.60 47,310.90
7 7,500.,00 946,20 8,446.20 55,757.10
8 7,500.00 1,115,18 8,615,18 64,372.28
9 7,500.00 1,287.45 8,787.45 73,159.73
10 7,500.00 1,463,17 8,963,17 82,122.990
11 7,500.00 1,642,50 9,142,50 91,265,40
12 7,500,00 1,825,28 9,325,28 100,590.68

4,5 C8lculo de lo acumulado en el fondo y del sal-
do insoluto en cualquier fecha.
Para determinar los valores del fondo de acumula-~

cifn en una fecha futura conocida emplearemos la si--
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guiente tabla con una renta unitaria (un peso).

periodo depdsito intereses incremento saldo del
al fondo fondo
1 1 0 1 1
2 1 i 1+1 1+(1+1)=&71i
1 1 * K
3 1 s 37 1+1 8-711 =14
t 1 1s 73l 1+1 s ?:T]i 511

"t" puede ser cualquier perfodo.

*  14(141i) = s 714 recu@rdese que en la seccién 3.2~

se vid que 8-31i representa la suma de los valores fu

turos de una renta.

2
* % ‘ i -
S‘E]i + 1+ s-—j S 74 + 1+/(1+1) l) i _

N2
s = i + (1+4i)" = s T4

P.e, Si se desea calcular el dé€cimo rengldn del ejem-

’ . .
plo numeérico anterior, tenemos:

periodo depdsito intereses incremento saldo del

al fondo fondo

10 1 (.02)s757), 02 40287571, 02 °T4. 02

lo anterior se tiene que multiplicar por la renta de-

$§7,500.00 para obtener los valores reales, |

perfodo depdsito intereses incremento

10 7,500 7,5000.02) 557 o 7,Asoo(1+(.02)sg—' oﬁ

saldo del fondo 7,500 s Ta] 02

se buscan los valores de s‘sj 02 Y de s 161 02 ©n ta-
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blas:
periodo depésito intereses fncremento
10 7,500 7,500(.02)(9.75463) 7,500(1+.02(9.75463»
saldo del fondo 7,500 (10.94972)
al realizar las operaciones tenemos:
perfodo depbsito intereses incremento saldo del fondo
10 7,500 1,463.32 8,963.19 82,122.90
las diferencias que aparecen se deben al redondeo mate

miatico.

Ahora bien, si se supone que se crea el fondo de --
amortizacidn (fondo de acumulacidn) para poder liqui--
dar una deuda que vence en una fecha futura conocida,-
se puede conocer el saldo insoluto de la deuda en una-
fecha determinada por la diferencia entre el valor de-
la deuda y el monto de lo acumulado a esa fecha,

Saldo insoluto = deuda -~ saldo acumulado
como se sabe que la férmula para determinar el saldo -
acumulado en el fondo es R s i se puede sustituir

Saldo insoluto = deuda - R 8'311

P.e. Se crea un fondo de amortizacidn con el objeto de
redimir una serie de obligaciones con valor de $500,000
Yy que vence en ocho anos. Si se desea hallar el saldo-
insoluto de la deuda al finalizar el quinto ano supo-~-
niendo una tasa de inter&s del 10Z anual efectivo, en-
el fondo tendriamos:

S = 500,000 n = 8 i= .1

se procede a obtener la renta S = R S—H]i

sustituyendo 500,000 = R s F1.1
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se

al

se

se

obtiene en tablas el valor de s-§1 1

500,000 = R (11.43589)
500,000 / 11,43589 = R
R = 43,722.00
Ahora se determina el saldo insoluto de la
finalizar el quinto afio.

Saldo insoluto = deuda =~ R s'ﬁ]i

R = 43,722.00 n=35 i=,1 deuda
sustituye la f8rmula por sus valores

Saldo insoluto 500,000 - 43,722 S

busca en tablas el valor de s-§1 1

Saldo insoluto 500,000 - 43,722 (6,1051)
500,000 - 266,927.18

233,072.82

Saldo insoluto

Saldo insoluto

8¢

deuda -

500,00¢




V.
CAPITULO BONOS

En la actualidad algunas empresas que se ven en la
necesidad de obtener un financiamiento emiten obliga-
ciones al p@blico en general, obligaciones que se pa-
garidn en una fecha determinada (fecha de redencidn),-

a una cantidad fija (valor de redencién) y entregando

|
|
|
intereses en perfodos regulares hasta la fecha de Te-
denci8n.

Las caracterfsticas de €sta operacidn de crédito -~
se detallan en La Ley General de Titulos y Operacio--

nes de Crédito, Titulo Primero, Capitulo V,

5.1 Precio de los bonos en una fecha de pago de in
terés o cupdn.

Si un inversionista adquiere un bono (obligacidn -
de una empresa) en una fecha en la cual se paguen in-
tereses, tendrd derecho a recibir los intereses futu-
ros y el valor de redencién del bono en la fecha de -
redencidn, entonces, el precio de compra del bono se-
rd el valor presente de los intereses periddicos mis~-
el valor presente del valor de redencidén del bono.

P i 0
recio de ¢ qpra . valor presente valor presente

del bono de los intere~- del valor de -
ses rredencién

? gr ?r gr Fr Fr + VR

0 1 }----‘-—-.;-2 n;1 n

P = Precio de compra del bono
F = Valor nominal del bono (el valor impreso en el bo

no)
VR= Valor de redencidén del bono
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r = Tasa de interé&s del bono por perfodo de interés
1 = Tasa de inter&s del inversionista por perfodo de-
interés.,
n = Nlimero de perfiodos de inter&s desde la fecha de -
compra hasta la fecha de redencién.
Notese que los pagos Fr forman una anualidad cuyo-
valor actual es A= Fr a-Mi 7 si se suma a esto el va

lor actual de VR a la tasa i (que es VR(1+i)—n) ge ==

tiene:

, =N
P = Fr a-;1i + VR(1+i) (5.1

esta f8rmula requiere el uso de dos tablas financie--
ras ( a ERR (1+i)—n), y con el objeto de convertir
la en una f&rmula que s8lo utilice una tabla:

en la seccidn 3.2 se vid que

.\ -n
a-ﬂi = 1 - (1+1)
i
despejando (1+41)™"; i a i - 1 - (1+1)7®

iagy-1=- )"
dividiendo entre - 1: 1 - i a4 = (1+i)""
ahora sustituye €ste valor en 5.1
P =Fr a ol + VR (1 - 1 a Fji)
P=Fra_n.|i+VRr~VR ia?ﬂi

factorizandg:P = VR + (FR -~ VR i) a T4 (5.2
En é€sta formula es necesario resaltar dos cosas:
a) un problema de notacidn que aparece en varios -
textos de matemdticas financieras, se utiliza la lite
ral "C" para denotar el valor de redencifn, por lo =--
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cual la anterior fdérmula se modificarfa a:

P=0C+ (Fr - Ci) a w1 donde C puede ser confun
dida con el capital o valor presente de la operacifn.

b) se involucra la tasa de inter@s (i) que quiere~-
ganar el comprador del bono, lo cual permite calcular
el valor presente del bono a la tasa con la que &1 --

opera.

P.e. Determinar el precio de compra de un bono de - -
$1,000.00 que paga un interfs del 10% anual y es redi
mible a la par al final de 5 afios,

a) si se desea un interé&s del 10% anual.

b) si se desea un interé&s del 15% anual,

a) VR= 1,000 F= 1,000 r=10% i=10% n= 5§
P= VR +(Fr - VR i) a i

P= 1,000 +(1,000(,10) ~ 1,000(.10)) a 3.1

se busca el valor de a 31 1 en tablas

P= 1,000 +(100 - 100)(3.79079)
P= 1,000 +(0)(3.79079)
P= 1,000
b) VR= 1,000 Fa 1,000 r=10% i=15% n=5
P= VR (Fr - VR i) a-;1i

P= 1,000+(1,000(.10) - 1,000(.15)) a 57,15

P= 1,000+(100 - 150) (3.35216)
P= 1,000+(~-50) (3.,35216)

P= 1,000 - 167,61

P= 832,39
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5.2 Valor de un bono en libros.

El "valor en libros de un bono en una fecha deter-
minada" es la cantidad invertida en el bono en esa fe

cha, E1 cambio de valor en libros se muestra en una -

tabla de inversifn.

P.e, Tabla de inversidndel inciso a) de la seccidn an
terior.
Valor en li- Intereses Intereses Cambio{Valor

bros al prin sobre la- cobrados~ del valen 1li

cipio inversidn (r) lor en|bros-
periodo (i) libros|al fi
nal

1 1,000 100 100 0 1,000

2 1,000 100 100 0 1,000

3 1,000 100 100 0 1,000

4 1,000 100 100 0 1,000

5 1,000 100 100 0 1,000

Los intereses sobre la inversifn es igual al valor
en libros al principio del perfodo por la tasa "i'".

Los intereses cobrados es igual al valor nominal -
del bono por la tasa '"r",

El cambio de valor en libros es igual a los intere

ses sobre la inversifn menos los intereses cobrados.

P.e, Tabla de inversifn del inciso b) de la seccidn -

anterior,
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perfo V.L. al

Int. s/la

Intereses

Cambio

VlLl

al

do principio inversidén cobrados del V.L.final
1 832.39 124,86 100.00 24,86 857.25
2 857.25 128.59 100.00 28,59 885.84
3 885,84 132,88 100,00 32,88 918.72
4 918.72 137.81 100.00 37.81 956,53
5 956.53 143,48 100.00 43.48 1,000,01

Se supone que el inter€s vencido que no se cobra -

en un perfodo aumenta la inversifn en el bono.

5.3 Cotizacibn de los bonos en el mercado de valo-
res.

La seccifn 5.1 trat8 el problema del precio que el
comprador del bono tiene que proponer para ganar una-
cierta tasa de interfs en la operaci8n; pero es diff-
cil que un bono pueda ser comprado a un precio reque-
rido, ya que en la préctica los bonos son ofrecidos a
un "valor de cotizacidn" o "precio cotizado", que es
un porcentaje del valor nominal (el término "por cien
to" o % se omite), esto se habfa sefialado como "valor
en libros": el precio de compra comprender8 el valor-
de cotizacifn m8s la fraccifn del inter&s ganado des-
de la fecha inmediata anterior de pago de intereses.-
Esta operacidén se representa con la f8rmula

P= VC + Fr(5) 4.3

en donde: VC= Valor de cotizacién
F= Valor nominal del bono
r= tasa de inter&s del bono por perfodo de-
interés.

t= Nmero de dfas a partir de la (ltima fe-
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cha anterior de pago de intereses,
n= NGmero de dfas entre dos fechas de pago

de intereses,

P.e. Hallar el precio que tiene un bono de $1,500.00

el 15 de julio si estd cotizado al 95 y la tasa de =~
interés del bono es del 47 convertible semestralmen~
te. Los intereses se pagan los dfas 31 de diciembre-
y 30 de junio de cada afio.
vc= 1,500(.95)= 1,425 F= 1,500 r=.04/2 t=15 n=180

P= VC + Fr(5)

P= 1,425 + 1,500(,02)(15/180)

P= 1,425 + 1,500(.02)(.083333)

Pa 1,425 + 2.50

Pe 1,427.50

5.4 Rendimiento de las inversiones en bonos,

En la prdctica la tasa de rentabilidad se calcula
usando unas tablas especiales que son diffcilles de =~
consegulr, razfn por la cual se explicardn dos mé&to-

dos sustitutos,

5.4.,1 MEtodo de promedios.
Se obtiene dividiendo el interé&s promedio produci

do por perfodo entre el monto promedio en libros.

Tasa promedio Interés promedio
de rentabili- por perfodo

dad por perfo Monto promedio
do en libros

El inter€s promedio por perfodo esyla suma de los
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intereses a recibir mds la diferencia entre el valor-
de redencidn y el valor en libros, todo debe ser divi
dido entre "n! E1 monto promedio en libros es: el va-
lor en libros en &ste momento mds el valor de reden--

cidn, entre dos,

Tasa promedio de ren- Frn+(VR - VC)
tabilidad por perfodo N n
VC + VR
2

en donde: F= Valor nominal del bono

r= Tasa de inter&s del bono por perfodo de
interés.

n= Nimero de perfodos de interés
VR= Valor de redencidn
VC= Valor de cotizacidn o valor en libros--

en el momento de la compra.

P.e, Calcular la tasa promedio de rentabilidad por pe
rfodo de un bono de $1,000,00 al 4% anual convertible
trimestralmente que actualmente se cotiza al 95 y se=

rd redimido al 110 dentro de diecinueve afios y medio.

F= 1,000 r= ,04/4 =,01 n= 19,5(4)=78
nimero de anos x perfodos de interé€s en el afio.
VR= 1,000(1.,10) = 1,100 VC= 1,000(95) = 950

Fr n + (VR - V()

e ]
L}

T.P.R.P = n
VC + VR
2
1,000(.01)(78) + (1,100 - 950)
T.P.R.P.= 78
950 + 1,100
2
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780 + 150 930

T.P.R.P,= —L3 - 78
2,050 1,025
2
T.P.R.P.= 11,923076 = .011632 = 1,1632%
1,025

8i se desea calcular la tasa promedio de rentabili
dad anual, s88lo se multiplica la tasa promedio de ren
tabilidad por perfodo por el nflmero de perfodos de 13
ter€s en el afio (m).

Tasa promedio de rentabilidad anual = T,P,.R.P, X m

T.P.R.A. = 011632 X 4 = ,046528 = 4,6528 ¥ "

5.4.2 Método de interpolacién,

Este m&todo utiliza la f8rmula 5.2,que se valla a~-
dos tasas de inter&s, de tal forma que un precio sea
menor y el otro mayor al precio cotizado y se hace -~

una interpolacidn lineal entre las dos tasas.

Hay que sefialar que €ste método es mds exacto que~-
el de promedios, pero es inoperante porque es necesa-
rio efectuar varios cdlculos hasta encontrar las ta--
sas de inter€s que sirvan (las tasas se encuentran al

tanteo).

P.e. Para resolver el ejemplo anterior empleando é&s-
te método, se calcularf el precio de compra para ren~-
dimientos 11 = 4,5% anual convertible trimestralmen-

te e iz = 5% anual convertible trimestralmente.
P= VR +(Fr - VR i) a-;]i (5.2

para il =,045/4 = 0.01125
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P=1,100 +(1,000(.01) -~ 1,100(.01125)) a 78].01125

P = 1,100 +(10 -~ 12,375) a 78].01125

se calcula el valor de 2 78].01125

P = 1,100 +(~-2,375) (51.745478)
P =1,100 - 122,89 = 977.11

para i , = ,05/4 = ,0125

2

P = 1,100 +(1,000(,01) - 1,100(,0125)) a 557 9135

9
|

g
]

1,100 +(10 -
1,100 +(~3,75) (49.641696)
1,100 ~ 186,16 = 913,84

13.75) (49.641696)

Como se ve, el valor en libros para &stas tasas -

son de $913.84 y $977.11, para encontrar la tasa co--

rrespondiente a un valor en libres de $950.00 se in-~-

terpola linealmente,

977.11 |---
950,00 [----
|
913,84 | --t-—---
. [
! ! '
977.11 01125 950, 00 X
913,84 ,01250 913,84 0125
63,27 : .00125 :|: 36,16 :X~.0125
63.27 36.16
~.00125  X-,0125
63,27 : ~-,00125 :: 36.16 : X-~,0125
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X-.0125 = 36,16 (-.00125)
63.27
X = 36.16 (~.00125) + ,0125
63.27
X = -,0452 + ,0125
63,27
X = -.000714 + ,0125 = ,011786= 1,1786%

que equivale a 4.71447 anual.

5.5 Bonos seriados, bonos de anualidad y bonos con
fecha opcional de redencifn,

5.5.1 Bonos seriados,

Cuando una emisi8n de bonos va a ser redimida en =~
plazos (con el objeto de que la compaififa emisora no =~
resienta el hecho de tener que cubrir un gran pasivo~
en una misma fecha) se dice que es una "emisi18n seria
da de bonos".

Cuando se desea comprar bonos de una misma emisién
pero de diferente plazo (serie), se obtiene el valor-
de cada serie y se suman para determinar el costo to-
tal,

P.e. Un inversionista tiene una oferta de bonos seria
dos de $1,000,00 (cada uno) al 8% anual convertible -
semestralmente y que van a ser redimidos en 1la siguieg;
te forma:

25 bonos en 10 afios

15 bonos en 10 anos y medio

18 bonos en 11 afios
!De cufinto ser8 el monto de la compra total si se de-
sea un rendimiento del 107 anual convertible semes -~
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tralmente?
Se aplica la f8rmula 5.2 para cada serie.

P = VR + (Fr - VR 1) a'ﬁqi

VR= 1,000 ¥F=1,000 r=,08/2 = ,04 1i= ,10/2 = ,05

n= varilable

P, = 1,000+ (1,000(,04) ~ 1,000(.05)) a 55] o

P, = 1,000+ (1,000(.04) - 1,000(.05)) a 371 o5

Py = 1,000+ (1,000(.04) ~ 1,000(.05)) 2 37] s

se efectlian las operaciones:

1 1,000+(~10)(12.46221)=1,000~124,62=875,38
P, = 1,000+(-10)(12.82115)=1,000~128,21=871.79

3 1,000+(-10)(13.16300)=1,000~131,63=868,37

Precio total = 25 P1 + 15 P2 + 18 P3

g
n

e~}
[}

Precio total
50,592.01

25(875,38)+15(871,79)+18(868.37) =

5.5.2 Bonos de anualidad.

Los '"bonos de anualidad" son bonos que su valor -~
se redime mediante una serie de pagos iguales, lo que
los convierte en una anualidad, dicho en otra forma,~
el comprador adquiere el derecho de cobrar una renta-
durante la vida del bono.

Normalmente, el valor de los pagos perifdicos se~
conoce en &ste tipo de operaciones, y para determinar
el precio de un bono de ésta clase se utiliza la fér~

mula del valor presente de una anualidad.

A=Ra—n—'i (3.2)
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P.e. [Cudl serd el precio que debe pagar un comprador
por un bono de anualidad que se redimird con 15 pagos
durante un perfodo de 5 afios, si los pagos son de -~
$7,500.00 y €1 desea un rendimiento del 30% anual con
vertible cuatrimestralmente?

R= 7,500 m= 3 i= ,30/3 =,10 n=2>5

A= 7,500 a 151,10
A= 7,500 (7.60608)
A= 57,045.60

3,35,3 Bonos con fecha opcional de redencién,

Existen compafifas que emiten bonos que tienen sefia
lados ademds de la fecha de vencimiento, una anterior
a ésta, a partir de la cual el bono puede ser redimi-
do si asf se desea, la ventaja que elle implica es --
que 8i en el mercado financiero existe una tasa mayor
al momento de tener la facultad de realizar el bono,-

éste es retirado e invertido con un rendimiento mayor,

Para calcular el precio al cual es necesario com--~
prar un bono de €ste tipo para obtener una tasa de -~
rentabilidad deseada, se debe suponer como fecha de -
redencidn la fecha en la cual existe la opcién de ser:
redimido, con esto se tiene la certeza de obtener la~-

tasa de rentabilidad deseada como mfnimo.

P.e. Un bono de $1,000.00 al 8% convertible semestral
mente serd redimido a la par dentro de 15 afios, sin =~
embargo puede ser redimido a la par a partir del 10°-~
afio, Encuéntrese el pyecio de compra si se desea una-
rentabilidad mInima del 127 anual convertible semes~~

tralmente.
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P = VR +(Fr - VR 1) a-—=;

F= 1,000 VR=1,000 r=,08/2 = ,04 i=,12/2=,06 n=20
P = 1,000 +(1,000(.04) ~ 1,000(.06)) a 357 g6

P = 1,000 +(~20)(11,46992)
P = 1,000 -~ 229,40 = 770,60
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CAPITULO VI.

MANEJO DE LA INFORMACION PARA LA TOMA DE DECISIO-~
NES,

6.1 Relaciones entre los objetivos, la informacién
y las decisiones a tomar.

Un objetivo se puede delimitar como el querer "lle
gar a" una situacifn, pero es diffcil que un indivi--
duo o una organizacifn tenga un solo objetivo, normal
mente se tiene un conjunto de ellos y que algunos se-
an proritarios y/o est&n en conflicto, esto da lugar-
a una jerarquizaci8n de objetivoes,

En el caso de una organizacidn, cada funcibn espe~-
cifica tiene sus objetives particulares llamados "sub
objetivos" u "objetivos instrumentales" y estos, a su
vez, conjugados conlos subobjetivos de otras areas --
conforman los "objetivos fundamentales' de la organi-
zacibén; dada su importancia primero se delimitan los~-
objetivos fundamentales y a Estos se adecfian los obje
tivos instrumentales.

Por medio de un ejemplo se dard una visifn somera-
de lo que significa que los objetivos estén en con---
flicto y de las relaciones entre objetivos,

El departamento de produccién de una empresa, con-
el fin de disminuir costos de produccibén, quiere im=--
plantar marchas aceleradas e ininterrumpidas.

Estas marchas forzadas darin como resu}ltado: inven
tarios de artfculos terminados en tal volumen que el-

departamento de mercadotecnia no pueda venderlos en -
su totalidad, una gran inversibén en inventarios lo =--
cual trae problemas al departamento de finanzas, y ~-~-
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conflictos laborales al departamento de personal.

De igual modo, el departamento de mercadotecnia der
sea una gran variedad de artfculeos y un departamento -
de produccifn flexible que pueda surtilir pedidos espe--
ciales en corto plazo,

El departamento de finanzas necesita una inversiln-
baja en inventarios, para mejorar la tasa de rendimien
to del capital,

El departamento de personal no quiere problemas la-
borales por el incremento en la intensidad de las labo
res productivas,

Evidentemente los objetivos de los diversos departa
mentos se contraponen, estfn en conflicto, pero conju-
gando las partes componentes se debe tener como resul-
tado un mejoramiento de la empresa en general, este me
joramiento general se llama "optimizacién".

Existe un concepto llamado "suboptimizaci8n", que -
es cuando no se logran individualmente los objetivos -
de las 8reas componentes de una organizacién; pero a -
pesar de esto se puede lograr la optimizacién de toda-

la empresa, lo cual es un objetivo fundamental,

6.2 Datos e informacifn: tipos de datos,

En el medio administrativo-contable se entienden --
los datos como sindnimo de informacién, lo cual no es-
cierto, puesto que los datos necesitan ser procesados
para ser interpretados,

Los datos pueden tener dos procedencias: interna o-
externa,

La mayorfia de los datos requeridos por la adminis~--
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tracidn de una empresa son los datos internos, e----=-
que son los que se recopilan en los diferentes regis-
tros de la organizacién (compras, ventas, néminas, --
costos, etc.), convencionalmente se dividen en: repor

tes financieros y reportes de operacién,

Reportes financieros.-son los documentos contables
que proporclonan datos monetarios, reportes que los =~
estudiantes de las carreras contables-administrativas
conocemos como: Estado de situacidn financiera, Esta-
do de resultados, Estado de cambios en la situacibn -~

financiera, etc,

Reportes de operacifn.-son los documentos que con-
tienen informacidn no contable, ¥y que normalmente sir
ven para el control de las actividades, tales como: -
reportes de produccidn, ordenes de produccidn, rela--

ciones de ventas por producto, etc,

Los datos externos son los datos que tienem su pro
cedencia en otras organizaciones ya sean publicadas -
por agencias del gobierno o por grupos privados como~
asociaciones de comerciantes, firmas de negocios y or

ganizaciones especializadas en investigaciones,

Algunas veces los datos publicados por una organi-
zacidn también fueron recopilados por ella misma, las
publicaciones que contienen esos datos originales son
llamadas "fuentes primarias", otras veces las publica
ciones contienen datos que fueron originalmente reco-
pilados y publicados por otras organizaciones diferen
tes a la que los publica, &stas publicaciones se deno
minan "fuentes secundarias".
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En general, es mejor contar con datos provenientes

de la fuente primaria que de la secundaria, puesto -~
que s

a) los datos tlenden a ser mids completos,

b) casi siempre los datos estdn complementados con in
formacidn sobre los md@todos de recopilacidn, lo cual-
ayuda a la evaluacifn e interpretacifn de los datos,
¢) siempre existe la posibilidad de que errores no ~--
conrtenidos en la fuente primaria aparezcan en las fuen
‘tes secundarias debido a errores personales o tipogri
ficos,

A pesar de lo anterior, en algunos casos es prefe-
rible utilizar fuentes secundarias cuando se reunen -
datos relacionados entre sf pero que se encuentran -~-
dispersos en varias fuentes primarias, como las publi
caciones de las diversas Cdmaras del pafs que agrupan
empresas por rama de actividades, 8§ también pueden -~
ser usados para localizar réﬁidamente las fuentes pri

marias de los datos deseados.,

6.3 Critica de los datos.,

Cuando se usen datos externos se debe tener la pre
caucidn de tomar en cuenta sus limitaciones, como: --
errores por uso de técnicas imperfectas o inapropia--
das cuando se recopilaron los datos, errores de ofici
na o tipogrdficos al presentar o procesar los datos,-
que las definiciones al recopilar los datos no sean -
las adecuadas para el propdsito, etc,

Por lo anterior los datos externos no deben ser =--

usados sin un avalflo previo, sino que es necesario un
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estudio cuidadoso de las limitaciones de los datos pa

ra que podamos tomar una decisi8n adecuada.

Tanto los datos externos como los internos para -~
ser presentados a las personas que toman las decisio-
nes, previamente deben de ser depurados ('"colados'") -
para que tengan un significado concreto para los deci

sores,

6.4 Organizaci8n y presentaci8n de datos.

6.4.1 Organizacidn de datos.

Cuando disponemos de un gran n{ilmero de datos es ~-=-
conveniente separarlos en '"clases" o "categorfas" y -
determinar el nfimero de datos que cae dentro de cada~
una de ellas, esto se conoce como '"frecuencia de cla-
se",

Una ordenacidn tabular de los datos en clases y ==
con las frecuencias de cada una se denomina '"distribu
cidn de frecuencias" o "tabla de frecuencias'", Un mé&-
todo sencillo para determinar la frecuencia de cada -
clase es: contar por medio de "rayitas" o tarjas (el-
redondeo matemdtico debe ser estipulado antes de pro-

ceder a la clasificaicén de los datos).

P.e. Supdngase que los siguientes datos representan -
el peso en kilogramos que tuvieron al nacer un grupo-
de nifios en una maternidad durante un perfodo determi
nado.

2.6, 3.5, 3.4, 2.6, 3.6, 2.8, 4.3, 3,7, 2,7, 1,8, 3.5
3.1, 3.4, 3,1, 3.3, 3.4, 3.5, 3.8, 2,5, 2.9, 2.9, 3.2
3.0, 3.9, 3.6, 4,2, 3,2, 4,0, 4.3, 3,5, 2.3, 3.3, 2,1
4,7, 3.7, 3,4, 2.8, 3.3, 4,9, 2.3, 2.6, 3,1, 4,0,
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Tabla de frecuencias

Peso (Kg.) Tarjas Frecuencias
1.5-1.9 I 1
2.0-2.,4 IIT 3
2.5-2.9 IEFT ITIT 9
3.0-3,4% IFET I8RT IIX 13
3.5-3.9 IEET I 2T 10
4.0-4.,4 BT 5
4,5-4.9 I 2

_ Total 43

Los datos que se presentan separados por clases se
denominan "datos agrupados", si se observa la tabla -~
se veri que todos los datos pertenecen a alguna clase
pero afin no se sabe como determinar esas clases; el -
problema se resuelve si se siguen los.siguientes pa=-
808:

a) se busca el valor mayor y el valor menor de los da
tos, y restamos el menor del mayor para obtener el ~--
"rango". .

b) se divide el rango entre la amplitud de clase que-
se desea (en éste caso 0,5) y obtendremos el niimero -
de intervalos de clase, que generalmente, son entre 5
y 20 (con un nfimero mayor o menor normalmente pierde-
su significado).

En la tabla de frecuencias la primera clase estid -
definida por 1.5-1.9, o sea, por sus extremos, el nd-
mero 1.5 es el "lfimite inferior de la clase" y 1.9 es

el "limite superior de la clase".

Como observacidn importante de los 1fmites de cla-
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se se tiene que: teB8ricamente el intervalo de clase ~
1.5-1,9 Kg., agrupa pesos desde 1,45 a 1,95 Kg. que --
son los "limites reales" o "verdaderos" de clase, los
cuales quedan determinados si sumamos el 1lIfmite supes
rior de una clase y el lfmite inferior de la clase si-~
guiente y después dividimos la suma entre dos,

Cabe aclarar que nunca deben utilizarse los 1lfmi-~
tes reales de clase para simbolizar las clases, pues~-
to que podrfan existir datos que coincidieran con los
lfmites de clase, como 1,95 que no sabrfamos si colo-
carlo en la clase 1,45~-1,95 & en la de 1,95-2.45,

Se conoce como '"marca de clase" o "punto medio de-
clase" a la suma de los 1fmites inferior y superior =~
de una clase dividida entre dos (la suma). E1 punto -~
medio de clase de 1,5-1.9 es (1.5+1.,9)/2 = 1,7,

La marca de clase es importante porque para anfli-
sis matemdticos todos los datos de una clase se consi

deran como si fueran iguales a la marca de clase.

6.4,.2 Representaciones gr4ficas de los datos,
6.4,2,1 Histogramas y polngnos de frecuencias,
6.4.2,1.1 Histograma o histograma de frecuencias,.

Es una grifica en un plano cortesiano, que consta-
de una serie de rectfingulos con base en un eje hori--
zontal (eje de las abscisal) y con centros de las ba-
ses en las marcas de clase y altura en el eje verti--
cal (eje de las coordenadas) en el cual se colocan --
las frecuencias; las escalas empleadas para los ejes~

pueden ser diferentes,
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6.4,2.1,2 Poligonos de frecuencias,

Cada clase de frecuencias se traza usando el punto-
medio de dicha clase, los puntos trazados se conectan-
mediante una serie de lfneas rectas; destacdndose que-
las l9neas se trazan hasta las marcas de clase infe~--

rior y superior inmediaras que tendrfan frecuencila ce-

Yo. 15

Histograma __ g,

Poligono de
10

frecuencias

S ——

1.2 1.7 2.2 2.7 3.2 3.7 4.2 4.7 5.2  Kg.
Grafica 6.1

6.4.2.2 Tabla de frecuencias relativas, histograma-
de frecuencias relativas y polfgono de frecuencias re-
lativas,

La'frecuencia relativa" es la frecuencia de una cla
se dividida entre el total de frecuencias y generalmen
te se expresa como porcentaje, la suma de las frecuen-

cias relativas de todas las clases es 100%,

La tabla que muestra las frecuencias relativas se -

denomina "tabla de frecuencias relativas",

Si el histograma y el poligono de frecuencias se -~
construyen empleando las frecuencias relativas,se lla-
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man "histograma de frecuencias relativas'" y "polfgono
de frecuenclas relativas" respectivamente,

Tabla de frecuencias relatiwvas,

Peso (KG.) frecuencias frecuencias relativas
1.5-1.9 1 1/43 = ,02
2.0-2.4 3 3/43 = ,07
2.5-2.9 9 9/43 = ,21
3.0-3.4% 13 13/43 = ,30
3.5-3.9 10 10/43 = ,23
4-5—4.9 2 2/43 = 005
43 43/43 21,00
l30"‘
~ W25 4
H +
[
~ 20 2
g
] .15 |
H
3
~ 10 -
® 1~
° e m———
e )

1.2 1.7 2.2 2.7 3.2 3.7 4.2 4.7 5.2 Kg.
Gradfica 6.2

1,~Polfgono de frecuencias relativas

2,~Hlstograma de frecuencias relativas,

6,4.2,.3 Tabla de frecuencias acumuladas y polfgono
de frecuencias acumuladas,
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La frecuencia total de los valores menores a el 1;

mite real superior de clase de una clase dada se cono

ce como "frecuencia acumulada'.

P.e. La frecuencia acumulada hasta la clase 3,5-3.9 -
es: 1 + 3+ 9 + 13 + 10= 36 que significa que 36 ni--
fios nacieron con un peso menor de 3.95 Kg,

La "tabla de frecuencias acumuladas" se construye-
sumando la frecuencia de clase de una clase dada mis~
las frecuencias de todas las clases inferiores, esto-
puede tener una variante si se emplean frecuencias re
lativas, en tal caso serd una "tabla de frecuencias -
relativas acumuladas".

El polfgono de frecuencias que se traza empleando-
las frecuencias acumuladas o las frecuencias relati--
vas acumuladas se llama "polfgono de frecuencias acu-
muladas" u "ojiva" y "poligono de frecuencias relati-
vas acumuladas" u "ojiva relativa'".

Tabla de frecuencias Tabla de frecuencias re~
acumuladas lativas acumuladas

frec., frec.ac. frec.rel. frec.rel,ac.

Menores de 1,95 1 1 .02 .02
Menores de 2.45 3 4 .07 .09
Menores de 2.95 9 13 .21 . 30
Menores de 3.45 13 26 . 30 .60
Menores de 3.95 10 36 W23 .83
Menores de 4,45 5 41 .12 .95
Menores de 4.95 2 43 .05 1.00
Totales 43 1,00
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Polfigono de frecuencias acumuladas u ojiva,

50
40

30

20.

Nifios

10

1.45 1,95 2,45 2,95 3,45 3.95 4,45 4,95 Kg.
Gr&fica 6,3
Polfgono de frecuencias relativas acumuladas u ojiva-
acumulada
1,00

Rel,

Acum,)
®
o

[« )
o

Nifios (Frec,
IR
© o

1,45 1,95 2,45 2.95 3,45 3.95 4,45 4,95 Kg.
Grafica 6.4
6.4,2,4 GrAfico de lfneas,
Este gr8fico representa la distribucidn de una va-
riable en funcidn del tiempo.
La variable dependiente (los datos) se representan

en el eje vertical (eje "Y") y el tiempo en el eje ho
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rizontal (eje "X"), se sit@ia un punto en el cruce del
dato con el afio correspondiente y posteriormente los-

puntos se unen con rectas,

P.e, Supfngase que la produccibn de toneladas de ce--
mento en una fAbrica durante la década de 1970~1979 -
fue como se muestra en la siguiente tabla, '
Afio _70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 718 | 79
Ton. 15.2117.5/21.0125.4129.6132,4136.3139.2144.6149.5
(miles)

Grafico de 1fneas,

50

40

30

(1,000)

20

10

Ton.

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
Grd8fica 6,5 afios

6.4,2,5 Gr8fica de barras,

Es similar a la grdfica de 1lfneas en cuanto a su -
construccién, se diferencia en que los perioaos se ~-
trazan como segmentos iguales del eje "X", en vez de-
un punto como en el grdfico de lfneas, y se alza E€ste

segmento hasta alcanzar al dato que identifique a 1a-
variable (en este caso: afio).
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Grafica de barras.

50 —
—_—
40
= —
S 30
—
~ 20
:
a 10

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 afios
Grafica 6,6

6.4,2.6 Gr8fica circular o de pastel.

Esta grdfica se traza empleando un cfrculo, el &rea
total equivale al 100% del valor de una variable y al
partirla en sectoreé;éstos representan la parte de -~
drea que del total pertenece a cada factor integrante
de la variable,

Para construirla se divide el valor de cada inte-~
grante de la variable entre el total de la variable,-
en otras palabras, obtenemos el tanto por uno que re-
presenta, y el resultado se multiplica por 360°, con-
esto habremos determinado el sector correspondiente a

cada integrante de la variable,

P.e. Supbngase que del total de ventas de una f#&brica
$2,000,000 fueron generados por el artfculo A, - - -
$5,000,000 por el articulo B, $3,000,000 por el artf-
culo C y $4,000,000 por el artfculo D,
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Art. Ventas tanto por 360° Valor del sec-

uno tor
A 2,000,000 .14 360° 50°
B 5,000,000 .36 360° 130°
C 3,000,000 .21 360° 76°
D 4,000,000 .29 360° 104°
14,000,000 1.00 360°
Grafica circular.
5,000,000 2,000,000
3,000,000 4,000,000

Grdfica 6.7

6.5 Media, mediana y moda.

La media, la mediana y la moda, llamadas '"medidas~
de tendencia central" o '"medidas de centralizacidn" -
se emplean para resumir caracterfsticas importantes -
de un conjunto de datos: hay que destacar que ninguna
medida de tendencia central es mejor que la otra, su-
conveniencia dependerd de su aplicacidn y de los re--

sultados que s8e quieran obtener de los datos,

6.5.1 Media,
6.5.1,1 Media para datos no agrupados en clases.

La "media" o "media aritmética" es la medida de --
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centralizacifn mds comunmente usada para describir -~
un conjunto de elementos y se define como la suma de-
los valores de los elementos dividida entre el nfimero
de éstos: se denota por X (se lee X barra) y se repre
senta por

X = Xl + X2 + X3 + .00t Xn

N

yesey X = valores de los elemen~
3 n
tos

en donde: X X X

1’ 72°

N = nfmero de elementos

P,e. Calcular la media aritmética del peso de los ni~

fios recién nacidos (vef8se subseccifn 6,4,1),

X = 2.6+3,5+3,4+2,6+3,6+,..+4.0 141,80 _
43 43
X = 3.2976

6.5.1,2 Media para datos agrupados en clases,

Para los datos agrupados.en clases, se vi8 que se-
considera que todos los elementos que pertenecen a u~
na clase tienen el valor de la marca de clase.

Para datos agrupados, la media se calcula sumando-
el producto de las marcas de clase por sus frecuen-~--
cias respectivas y dividiendo el resultado entre el -
nGimero total de elementos.

’i-flx + £ X, + f. X. +

1 2 "2 373 e n ‘n
N
en donde: fl’ f2’ f3, N fn = frecuencias
xl, XZ, X3, e o ey Xn = marca de clase
N = n@imero de elementos
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P.e, Considérese que la siguiente tabla de frecuen---
cias corresponde al peso de los nifios detallados en -
la subseccidn 6.4.1 y calcfilese la media,

Tabla de frecuencias

Peso (Kg.) f X £X
1.5-1.9 1 1.7 1.70
2,0-2.4 3 2,2 6.60
2,5-2.9 9 2.7 24,30
3.0-3.4 13 3.2 41,60
3.5-3.9 10 3.7 37.00
4.0-4,4 5 4,2 21,00
4.5-4.9 2 4.7 9,40
43 141,60

X = 1CQ1:7) + 3(2.2) + 9(2.7) + ... + 2C4.7) _ 141,60
43 43

X = 3.2930

6.5.,2 Mediana,

La mediana de un grupo de elementos es el valor =--
del elemento intermedio cuando todos los elementos se
ordenan ya sea ascendente o descendentemente, La me--

diana se denota por ?:

6.5.2,1 Mediana para datos no agrupados en clases,

Para calcular la mediana debemos ordenar los datos;
se hard en forma ascendente,
1.8, 2,1, 2,3, 2,3, 2.5, 2,6, 2,6, 2,6, 2.7, 2.8, 2,8,
2.9, 2.9, 3.0, 3.1, 3.1, 3.1, 3.2, 3,2, 3,3, 3.3, 3.3
3.4, 3.4, 3,4, 3,4, 3,5, 3,5, 3.5, 3,5, 3.6, 3.6, 3.7
3.7, 3.8, 3,9, 4.0, 4,0, 4.2, 4.3, 4,3, 4.7, 4.9

Como el total de elementos del conjunto es 43, la~
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mediana seri el valor del vigésimo segundo elemento-
"/

que es X = 3,3; ndtese que le preceden y le anteceden

21 elementos.
Ahora, supdngase que se elimina el dltimo elemento
(4.9), con el fin de que tenga 42 elementos el conjun

to; la mediana seréf §'= (3.3 + 3,3) = 3,3, o sea, =~

1
2
la suma de los valores de los dos elementos centrales
dividida entre dos.

6.5.2,2 Mediana para datos agrupados en clases,
Para los datos agrupados la mediana se calcula por
interpolacién y su f&rmula es:

N (£2f) m
~ 2
X =1 ¢ ¢
f clase med

en donde : L = Limite real inferior de la clase que -
contiene a la mediana,

N = Ndmero de elementos

(£ f)m = Suma de las frecuencias de las clases-
menores a la clase mediana.,
f clase med, = Frecuencia de la clase mediana

¢ = Tamafio del intervalo

Para el ejemplo del peso de los nifies, su mediana-
para datos agrupados seri:
Y 43
x-<2.9+3.0> +[ 2 (1 + 3 +9) .5
2 13
nJ
X = 2.95 +(21.5 - 13>o.s

13
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ald
1

2.95 + <8.5) 0.5
13

~nJS

X = 2.95 + (0.6538) 0.5
X = 2.95 + 0.3269

~n/

X = 3.2769

Si se construyera un histograma de estos datos =-~-
agrupades, la mediana se localizarfa en el punto en -
que partiendo al histograma en forma vertical obtuvig

ramos dos dreas iliguales,

6.5.3 Moda.

La moda es el valor que se presenta mis veces, o -
sea, el valor mis comin en un conjunto de datos. La =~
moda puede no existir (que ninglin dato se repita) o -
puede no ser Gnica, si el conjunto de datos cuenta --
con una moda se denominard "unimodal", si tiene dos -
"bimodal", y "multimodzl" si tiene mis de dos modas,-

La moda se denota por X.

6.5.3.1 Moda para datos no agrupados en clases,

Por definicidn de moda, debemos buscar el valor --
que se presenta el mayor nfimero de veces,

En el ejemplo del peso de los nifios, por el ordena
miento que se hizo para calcular la mediana encontra-
mos que aparecen dos modas 3,4 y 3.5 (ambos aparecen-
cuatro veces) por lo tanto el conjunto de datos es bi

modal.

6.5.3.2 Moda para datos agrupados en clases.

La moda para los datos agrupados en clases se pue-
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de obtener por medio de la fdrmula siguiente:

A
X = L +

fn = 1
f ~f ) )
<m m-1 +(fm—fm+l
en donde: L = Limite real inferior de la clase que ~-

contiene a la moda,

f = Frecuencia de la clase modal.

f = Frecuencia de la clase inmediata infe~--

rior a la clase modal

fm+1 = Frecuencia de la clase inmediata supe~--
rior a la clase modal,

¢ = Tamafio de los intervalos,

P.e. Calcular la moda del conjunto de datos del peso

de los recién nacidos,

X -(? .9 3, o) <j 13-9 j) 0.5
(13-9) + (13~10)

2,95 + <’ > 0.5
4+3
2,95 +< 3)0.5
7

2,95 + (.5714) 0,5

X

»s
I

»s
N

X

2.95 + ,2857

X

3.2357

6.6 Medidas de dispersién.
Cuando se ha calculado una medida de tendencia -~~~

central y se desea saber si los datos tienden a cen-~
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trarse en el promedio 6§ si tienden a extenderse, las
medidas que sefialan el grado en que los datos tien~~
den a alejarse de la medida de tendencia central se-
denominan en forma genérica "variacidn de datosg" & -

"dispersi8n de datos".
P.e. I 5,5,5,5,5 1T 0, 2, 5, 8, 10

La medla de ambos conjuntos es 5, sin embargo el-

cofijunto IT tiene un grado de variacién, alrededor -

de la media, mayor.

6.6.,1 Rango

Cuando se sefialaron los pasos para la determina--
ci8n de las clases para agrupar datos, se hizo refe~-
rencia al'rango', que es la diferencia entre el valor

menor y el valor mayor de los datos. En el ejemplo -
-el rango es 4.9 -~ 1,8 = 3,1,

6.6.2 Desviacibn esténdar y varianza,

6.6.2.1 Desviacidn estidndar para datos no agrupa-
dos.

La medida de dispersifn mds comunmente usada es -
la "desviaci8én estfndar" 8 "desviacidn tfpica", que-

se denota por "s" y estd dada por la siguiente fSrmu

la:
o = JE(X- X)
n

en dondet X = un elemento del conjunto de datos
X = media

(X_E)Z = Desviacifn de un dato respecto a la -
media, todo elevado al cuadrado.
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E(X—Y)z = suma de las desviaciones al cuadrado -

n = nﬁmero de datos

P.e. La produccidn de una tdbrica durante una semana-

fue de el siguiente nllmero de unidades,

84, 8

8, 87, 90, 86.

Calcule su desviaci8n estindar.

Produccidn Desviaci8n X-X Desviacidn al cuadrado

84
88
87
90
86

(x-X) 2
84-87 = -3 9
88-87 = 1 1
87-87 = 0 0
90-87 = 3 9
86-87 = -1 1
Totales 0 20

8 =| 20 = 2 wunidades de produccidn
5

6.6.2.2 Desviacifn estidndar para datos agrupados.

Para datos agrupados la desviacifn estandar es:

s =| Sf (X - X)
n

en donde: X = Marca de clase de una clase dada.

(X - f)z = Desviacidén de la marca de clase res=--
pecto a la media, todo elevado al cua
drado.

f = Frecuencia de la clase dada.
f (X - Y)z = Suma de las frecuencias por la desvia

¢idn al cuadrado,
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n

Total de frecuencias.

P.e, Calcular la desviacidn estdndar del peso de los

nifios nacidos en la maternidad. En la subseccidn 6.5,

1.2 se obtuvo X = 3,293,
Peso (Kg.) £ X X-X (x-X)* £(X-%)2
1.5-1.9 1 1.7 -1.593 2,5376 2,31392 D
2,0~2.4 3 2.2 -~-1.093 1.1946 2.62812
2,5-2.9 9 7 -0,593 0,3516 0.94932
3.0-3.4 13 3.2 -0,093 0.0086 0.02752
3.5-3.9 10 o7 0.407 0,1656 0.61272
4.0-4.4 5 02 0.907 0.8226 3.45492
4.5-4.9 2 7 1.407 1.9796 9.30412
43 21.29064
s = [21.29064 = [0.49513 = 0.70365
R

6.6,2,3 Varianza,

El cuadrado de la desviaci8n estindar recibe el --
nombre de "varianza", .es claro que para obtener la va

rianza para datos no agrupados la f8rmula sera:

2

2
8 =

T(X - X = Sx - X

n n

y para datos agrupados:

e2af13sx - D2\ = ZTex - x) 2
\ n n
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CAPITULO VII,

EL PROCESO RACIONAL DE LA TOMA DE DECISIONES,

7.1 Primera tipologfa de las situaciones de toma -

de decisilones.

Cuando una persona se enfrenta a un problema de --
cudlquier fndole, las primeras preguntas que se hace-
(tal vez inconcientemente) son: lest8 bien definido =~
el prOblema2, {cudles son los datos?, ! me he enfrenta
do a problemas semejantes? y de acuerdo con sSu expe--
riencia; la persona puede decidir si el problema. estd
bien definido, si es repetitivo y si se cuenta con in
formacidén adecuada para hacerle frente,o si por el --
contrario, el problema no lo puede precisar aunque se
pa que existe, no es frecuente su aparicién y no po--
see Informacidn suficiente como para delimitarlo, ana
lizarlo y solucionarlo; en t&rminos generales,a los -
problemas que presentan las primeras caracteristicas-
se les llama "situaciones programables'" y a las que -
presentan las segundas se les denomina "situaciones -

no programables'.

7.1.1 Las situaciones programables,

En mgteria de administracifn existen problemas de-
operacidn del tipo de-situaciones programables, que~-
cuando se presentan ya se cuenta con una decisifn to-
mada de antemano: por ejemplo, si un cliente solicita
mercancfa, ya se sabe si se puede vender a crédito o-
necesariamente tiene que ser al contado la operaciédn,
si se puede o no surtir la mercancfa, etc,

Las decisiones de los administradores se pueden --
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transmitir a sus subordinados por medio de "tablas de

decisiones" como la siguiente:

Estado de naturaleza

Cursos de accidn

"Estados de naturaleza" son las factores de un pro
blema que no se pueden controlar, como: precios de --
los proveedores, preclos de competencia, localizacidn
de los clientes, etc,

"Cursos de accifn" son las actividades que se pue-
den desarrollar a nuestro libre albedrfo, en otras pa
labras, la utilizacidn que se puede hacer de los re--
cursos disponibles.

La tabla sefiala que para un estado-de la naturale-
za que se presente se tiene un curso de accifn especf
fico,

La tabla anterior se divide, por medio de una 1f--
nea vertical, en dos partes que son el '"taldén" y la -
"entrada'"; el "taldn" sefiala los estados de la natura
leza y los cursos de accidn que se han considerado, -
la "entrada" establece las relaciones entre los esta-

dos de la naturaleza y los cursos de accidn.

!
Talfn Entrada

Estados de la naturaleza

Taldn Entrada

Cursos de accifin
| |

Si se toma en cuenta que un curso de accidn que se

elige es una respuesta a un estado de la naturaleza,-
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la tabla sefiala la decisidn tomada,

SupBngase que la administracifn de una empresa pro
porciona al cajero las normas bajo las cuales debe de
efectuar o retener un pago.

Accién 1 = Efectuar el pago

Accifn 2 = Retener el pago

De acuerdo con la documentacidn que presente el co
brador se puede tener:

Estado 1 = Autorizacidn especial.

Estado 2 = Taldn de revisidn de facturas.

Estado 3 = Comprobante de uso interno.

Tabla de pagos

Autorizacidn especial SI [ NO | NO | NO
Taldn de revisifn de facturas SI | NO | NO
Comprobante de uso interno SI | NO
Efectuar el pago X X X
Retener el pago X

Obsérvese que s6lo aparece una decisidn (X) en ca-

da columna de las entradas de los cursos de accifn.

7.1,2 Las situaciones no programables.

Las situaciones no programables presentan las si--
guientes caracterfsticas principales,

a) el problema hace su apariciBn en forma sorpresi
va y no se puede definir claramente,

b) existe una completa ausencia de datos,

c¢) se dan muchas relaciones interdepartamentales o

entre los estados de la naturaleza y no es posible de
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terminar la dependencia o independencia entre ellos,

Por las caracteristicas anteriores el papel de la-
administracidén en estas situaciones es de suma impor-
tancia, puesto que se tienen que conseguir los datos~-
para procesarlos y analizarlos, buscando darle solu~~
cidn al problema; se supone que la tarea de la admi--
nistracifn se facilita si se cuenta con una adecuada-

comunicacidn.

7.2 Elementos de un problema de toma de decisiones

En la toma de decisiones el problema se presenta -
por los sfntomas de un desequilibrio en el medio am~--
biente (interno y/o externo) de una organizacifn; con
el fin de generar soluciones se deben buscar el mayor
nfimero de sfntomas antes de decidir como se van a uti
lizar los recursos (siempre limitados) con que se ---
cuenta,

Las condiciones que son necesarias para la existen
cia del mds simple de los problemas son:

a) debe existir un individuo al cual se le debe -~
aslignar el tratamiento del problema.

b) se debe tener por lo menos un par de opciones -
para resolver el problema: en caso contrario no exis-
te el problema,

c) de las opciones de solucifin con que cuenta el -
decisor, 81 tiene que elegir la mds adecuada. La elec
ci8n est® asociada con un cierto objetivo dentro del~
marco de referencia en donde se encuentra el decisor.

d) la seleccidn de cualquiera de las opciones debe

repercutir en forma diferente en los objetivos del =--
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sistema, o sea, se asocia una efectividad y/o eficien
cia con cada solucidn diferente,

e) la persona que toma las decisiones ignora las -
eficiencias y/o efectividades reales de las solucio--
nes, puesto que siempre existe un cierto grado de in-

certidumbre.

Las situaciones se complican afin m8s si se conside
ran los siguientes factores:

a) que el problema sea asignado para su tratamien~
to a un grupo y no a una persona.

b) que el ambiente donde se encuentra la organiza-
cién sea cambiante.

c) que el nlmero de opciones para resolver el pro-
blema sea muy grande.

d) que los iptegrantes del grupo tengan objetivos~-
discordes entre sf,

e) que las alternativas de solucifn planteadas por

el grupo sean llevadas a cabo por otro.

Ahora se ver8 una herramienta sumamente (til para-
la administracifn, cuando es necesario tomar decisio-
nes que involucran relaciones cuantitativas entre los
estados de la naturaleza y los cursos de accidn con -
los cuales los enfrentamos, esa herramienta es la "ma

.triz general de decisiones'.
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Estados de la naturaleza

C d 18

ursos de accidn El E2 E3 v e a Em
Ay ST RIVERSE Rim
A, Ro1 | Ra2 | Ras Rom
Ay Rq; | Ryp | Ryg Ram
An Rnl Rn2 Rn3 an

en donde: R1j = el valor que se produce por la conju-
gaci8n de un estado de la naturaleza-
y un curso de accidn.
con i = 1, 2, 3, .. , n

j=1,2, 3, ..., m

En esta matriz se deben considerar todos los esta-
dos de la naturaleza que puedaﬁ presentarse, asf como
todos los cursos de accifn posibles, de tal forma que
la ocurrencia de uno de ellos imposibilite la ocurren
cia de los otros, en otras palabras, deben ser '"mutua

mente excluyentes",

P.e. Una persona desea invertir su dinero en una agen
cia de distribucifn de autos en donde tendrf las si~-
guientes opcilones:

A1 = vender autos grandes,
A2 = yvender autos medianos

A3 = vender autos pequefios,
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y estima que sus ganancias o p8rdidas en el negocio ~
dependerdn de la relacidn que guarden los precios y ~
los salarios, a saber:
E1 = que los salarios aumenten en un porcentaje ma
yor que los precios,

Ez = que los salarios aumenten en igual proporcidn

que los precios.
E3 = que los salariso aumenten en un porcentaje me
nor que los precios,
Las ganancias o p&rdidas que se producirfln por la-
conjugaci8n de los estados de la naturaleza y los cur

sos de accifn son los siguientes:

Cursos de Estados de 1la hafuraleza _—
accibn Ey E, E,
A1 5,000,000 | 3,500,000 -500,000
A2 4,000,000 | 4,500,000 ~200,000
A3 3,000,000°] 4,000,000 6,000,000

Algunas interpretaciones que se pueden dar.a la ma
triz son las siguientes:

Si se venden autos grandes y los salarios mantie--
nen su relacidn con los precios, se obtendr8 una ga--
nancia de $3,500,000,

Si' se venden autos grandes y los salarios aumentan
en una relacidén menor que los precios, se incurrirf -
en una pé€rdida de $500,000.

7.3 Modelos abiertos vy cerrados de toma de deci--

siones.
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Las principales caracterfsticas de los modelos de-
toma de decisiones '"cerrados'" son:

a) consideran los problemas lo suficientemente in~
dependientes de otras actividades internas o externas
a la organizaciébn,

b) como consecuencia de lo anterior se le otorga -
poca importancia a el acto de decidir,

Para los sistemas "abiertoe"la actividad de cual-=--
quier parte de al empresa tiene algfin efecto en la ac
tividad de otra, y asf el ambiente de la organizaci8n
estd en constante retroalimentaci8n con la organiza--
cidn,

Para decirlo de otra forma, al tratar un problema-
con el enfoque de sistema abierto, se.analiza toda ~--
drea controlada por el decisor y no solo un frea de--
terminada en la cual aparece el problema, con lo que-
se permite examinar los efectos del problema fuera de
las reas en donde se detectaron, llegdndose a descu-
brir y resolver el verdadero problema en vez de s8lo-
un sfntoma del mismo.

En consecuencia, para tomar una decisidn '"abierta"
es menester considerar las influencias interdeparta--

mentales y ambientales,

7.4 Principio de la racionalidad limitada.

A una persona se le dice que es '"racional" si para
resolver un problema:

a) toma en cuenta diferentes cursos de accidn con~-
sus respectivos resultados,

b) tiene un patrfn de decisifn que le permite dife
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renciar entre los diferentes resultados,

El principio de la "racionalidad limitada" detalla
do por H.,A. Simon consiste en sefialar que las perso--
nas pocas veces se esfuerzan por buscar la solucibén -
dptima a un problema, se conforman con suboptimizar,~-
o sea, fijar objetivos "suficientemente bueneos" y tra

tan de lograrlos,

7.5 Concepto de pBrdida o costo de oportunidad,

Si para un estado de la naturaleza dado se tienen-
varios cursos de accifn, es claro que s8lo uno propor
ciona .un resultado 8ptimo, pero si de acuerdo con la-
informacidn que se posee se escoge un curso distinto-
al Optimo para el estado de la naturaleza que ocurrié
se dice que se tuvo una "p&rdida o un costo de oportu
nidad".

Para calcular el valor de la pErdida de oportuni--
dad de un estado de la naturaleza Ej y dos cursos de-
accifn asociados con Ej’ consid@rese Ai como el curso
de accibn seleccionado vy Ak el curso de accifn dptimo
para ese estado de la naturaleza, la pé€rdida de opor~-

tunidad por haber seleccionado Ai esti dado por:

1 (Rij) = Rkj - Rij

N6tese que si i = k, o sea, se eligid el curso de~
accifn 6ptimo para el estado de la naturaleza que in~-
perd (la seleccifn del curso de accifn se hace antes-
de que ocurran los estados de la naturaleza), la pér-

dida de oportunidad seri cero.

Para construir una matriz de p€rdidas de oportuni-
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S

dad se parte de la matriz general de decisiones, y so

lo se resta cada elemento de una columna a el elemen~

to m8ximo de la misma,

P.e. Dada la siguiente matriz general de decisiones =~

constriyase la matriz de pfrdidas de oportunidad,.

Cursos de Estados de la naturaleza
accién E1 E2 E3
A1 5,000,000} 3,500,000 ~500,000
A2 4,000,000| 4,500,000 ~200,000
A3 3,000,000} 4,000,000 6,000,000
Matriz de p€rdidas de oportunidad.
Cursos de Estados de la naturaleza
accibn E1 E2 E3
A, | 0 1,000,000 {6,500,000
A, 1,000,000 |. 0 6,200,000
A3 2,000,000 500,000 0

7.6 Fases del proceso racional de toma de decisio~

nes,

En la toma de decisiones es evidente que utilizar-
un enfoque planeado es un requisito indispensable si-
se quiere tener &€xito, el enfoque debe contemplar pro

blemas como: objetivos contradictorios, recursos limi

tados, politicas y alternativas.

El proceso racional de toma de decisiones consta -~

de los siguientes pasos.

a) observacifn.
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b) definicién del problema
c) desarrollo de solucienes opcionales

d) seleccidn de la opcién Sptima

Observacién,

El enfoque cientffico empieza con la observacién -
de los fendmenos que rodean al problema, heches, opi~-
niones, informacidn al respecto, etc.

El administrador siempre debe estar alerta y ser -
suceptible de detectar problemas dentro de la organi-

zacibn.

Definicién del problema,

Al delimitar un problema se debe tener en cuenta -
que toda organizacifn se ve influenciada por su am-~--
biente (interno y externo), y el trabajo del adminis-
trador es delimitar las variables para cerciorarse --
que se resuelve el verdadero problema y no s8lo uno -~

de los sfntomas,

Desarrollo de soluciones opcionales.

Esta fase consiste en el desarrollo de posibles so
luciones (cursos de accibn), la mayorfa de las veces-
los cursos opcionales de accifén toman la forma de mo-
delos matemidticos y se les asocia un valor monetario.

Cuando se desarrollan varios modelos, poco a poco~
van apareciendo sus deficiencias, por lo que a veces~-
es necesario eliminar algunos que inicialmente pare-~
cfan buenos; el ndmero de modelos tentativos se puede
reducir si cuando se delimita el problema se asocia ~-

una medida de efectividad para su solucifn,
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Seleccidén de la opcifn &ptima.

Ahora el decisor debe determinar cual curso de ac~-
clén es el mds eficaz en relacidn a los objetivos, -~
tiene que considerar que los objetivos no siempre son
cuantitativos (metas). El1 presente trabajo se limita~-

a los efectos financieros de los cursos de accién.

Si la decisl8n es de naturaleza financiera, el ad-
ministrador debe selecciénar el curso de accifn que -
le proporcione la mejor posicifin monetaria general; -
las dos formas tradicionales de evaluar la posicibn -
monetaria de una empresa son:

a) tomar el efectivo (dinero y valores de realiza-
cidén inmediata) que se posea y descontar las obliga--
clones que se tengan que pagar a corto plazo (Pasivo~
a corto plazo).

b) tomar el importe del Activo circulante y res--
tar el Pasivo a corto plazo,

Siempre que sea posible, la verificacibn de la op~
cidn seleccionada deberd hacerse: puesto que se po---
drfan tener resultados no esperados si se pas§ por ai
to alguna variable o sf fue considerada poco relevan-
te, o en su defecto, el ambiente de la organizacién -~

tuvo cambios no previsibles,
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CAPITULO VIIT,
TOMA DE DECISIONES EN CONDICIONES DE CERTEZA,.

8.1 Segunda tipologfa de las situaciones de foma -
de decilsiones,

Esta tipologfa se basa en el criterio de que los -~
eventos futuros no puedgn predecirse con seguridad, y
dependiendo de la informacifn con que se cuente sobre
el estado de 1la naturaleza'que ocurrird, las decisio~-
nes que deban de tomarse serfn en?

1) condiciones de certeza

2) condiclones de riesgo

3) condiciones de 1incertidumbre

8.2 Caracterfsticas de un problema de decisiones -
en condiciones de certeza,

Las caracterfsticas de estas situaciones son:

1) la persona que toma las decisiones conoce el es
tado natural que ocurrird con absoluta certeza.

2) conoce los resultados para cada curso de accifn
que considere,

Por lo anterior, al construir la matriz de decisio
nes s88lo habrd una columna y por l8gica debe escoger-
se el curso de acci8n que tenga el mayor resultado -~

econfmico.

P.e. SupSngase que para un estado de la naturaleza "E"
30 Ay
a los cuales le asocia utilidades de $10,000, $20,000,
$15,000 y $17,500 respectivamente, !Cufl serfi la es~--

una peysona tiene los cursos de accibn Al’ A2’ A

trategia que escogerd la persona de acuerdo con el re
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sultado econ8mico?
Tabla de decisiones,

Cursos de accifn Estade de la naturaleza E

Ay 10,000
A, 20,000
A, 15,000
A, 17,500

La persona eligird el curso de aceci8n Ay

Como se ve, la decisi®n cuando se conece el estado
de la natureleza que va a ocurrir parece muy obvia, -
pero la decisifn se complica cuando: se-pdgeen reg-—-
tricciones, se asignan tareas, se transportan objetos

etc., como se verf mds adelante,

8.3 Modelos de asignacifn,

El modelo de asignacifn asocia requerimientos con-

medios para satisfacerlos en la proﬁordiSn‘uno-a-uno;
con la salvedad de que busca hacerlo en una forma 8p-
tima , ya sea maximizando o minimizando los valores =-

que se asocian a los requerimientos y a los medios.

8.3.1 Minimizacifn de los modelos de asignaci8n,

Una compafifa tiene un catflogo de cinco maquilado-
res (A, B, C, D, E) a los cuales recurre para pedir--
les cotizaciones para los artfculos M, N, 0, P, Q. -~
Las cotizaciones de los maquiladores se presentan en-~

la siguiente matriz de costos.
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Art1- Maquiladores

culos A B C D E
M 30 74 15 64 87
N 35 72 14 60 83
0 38 67 17 64 89
P 39 71 14 63 83
Q 29 67 19 64 84

Nota; en los modelos de asignacifn las matrices -~

tienen que ser cuadradas (igual ndmero de renglones =~

que de columnas).

El problema es encontrar una asignacifn de artfcu-

los a maquilarse de tal

mfnimo.

forma que el costo total gea

Las asignaciones se sefialan con el ndmero 1 (uno),

y s88lo debe haber una asignacifn en cada renglén y en

cada columpa de la matriz.

Para encontrar las asignaciones se procede de la -~

siguiente forma:

l.- se busca el elemento menor de cada renglén y -

se resta a todos los elementos del renglén.

Art g~ Maquiladores

culos A B C D E_
M [30-15=15 74-15=59 15-15=0 64~15=249 B87~15=72
N [35-14=21 72-14=58 14-14m=0 60-14=46 B3~-14=69
0 |38-17=21 67-17=50 17-17=0 64~17=47 B89~17=72
P |39-14m25 71-14=57 14-14=0 63-14=49 B83-14=69
Q [29-19=10 67-19=48 19-19=0 64-19=45 B84~19=65
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Se obtliene la siguliente matriz:

Artf- Maquiladores
culos A C D E
M 15 59 0 49 72
N 21 58 0 46 69
0 21 50 0 47 72
P 25 57 0 49 69
Q 10 48 0 45 65
2,~-Se busca el elemento mgenoy de cada columna y se

resta a todos los elementos de l1a misma,

Artf- Maquiladores
culos | A B C D E_
M 15+10=5 59~48=11 0~0=0 49~45=4 72~65=7
N 21-10=11 58~48=10 O0~0=0 46~45=1 69-65=4
0 21~-10=11 50~48=2 0~0=0 47-45=2 72«65=7
P 25~10=15 57~48=9 0~0=0 49~45=4 69~65=4
Q 10~-10=0 48~48=Q 0~0=0 45~45=0 65-65=0 |
Art?l~ Maquiladores
culos A B C D E’
M 5 11 0 4 7
N 11 10 0 1 4
0 11 2 0 2 7
P 15 9 0 4 4
Q 0 0 0 0

La matriz que queda despufs de los dos primeros pa

sos siempre tendrf nGmeros positivos o ceros, y se le

denomina "primera matriz reducida',
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Si con los ceros que aparecen en la primera matriz
reducida se logra asignar un medio a todos los reque-
rimientos con la relacidn uno-~a-uno, entonces se ha--
brd obtenido una asignacién 8ptima.

En el caso de no poder determinar una asignacién =~
optima al llegar a la primera matriz reducida (como -

en el ejemplo),

3.-Se unen todos los ceros con el menor nfimero de-

l1fneas (horizontales y verticales) que se pueda,

Articulos Maquiladores
A B C D E
M 5 11 4 7
N 11 10 | 4
0 11 2 2 7
P 15 9 4 4
Q

4.-El1 elemento menor .que no est8 atravezado por -=-
una lfnea debe ser: sumado a los elementos que se en-
cuentran en la interseccifn de dos lfineas y restado-=
a todos los elementos que no esté&n atravezados por =--
las 1fneas; los demds elementos de la matriz permane-

cen sin cambios.,

En este caso el nfimero 1 (uno) es el elemento me~-~

nor.

140




Arti- Maquiladores
culos A B C D
M 5-1=4 11-1=10 0 4-1=3 ~1=6
N 11-1=10 10-1=9 0 1-1=0 4e1=3
0 11-1=10 2-1=1 0 2-1=1 7-1=6
P 15-1=14 9-1=8 0 4-1=3 4e1=3
Q 0 0 O+1=1 0 0
Artf- Maquiladores
culos A B C D E
M 4 10 0 3 6
N 10 9 0 0 3
0 10 1 0 1 6
P 14 8 0 3 3
Q 0 0 1 0 0

5.,- Se vuelven a unir los ceros con el mfnimo de -
1fneas posibles, cuando el nflmero mfnimo de 1fneas --

sea igual al nfilmero de renglones (recuBrdese que la -

matriz es cuadrada) se habrf{ llegado a una asignacién
dptima,

Si el nGmero de lfneas no es igual al nlmero de =-~-
renglones se repiten cuantas veces sean necesarias -~

los pasos 3 y 4,

Artf~ Maquiladpres

culos A B i D E
M 4 10 D 3 6
N +0 3 D 9 3
0 10 1 1 6
P 14 8 g 3 3
Q 0 6




En este caso el elemento mfnimo vuelve a ser el 1

(uno) .
Arti- Maquiladores
culos A B C D E
M b-1=3 10-1=9 0 3-1=2 6~1=5
N 10 9 0+1=1 3
0 10~-1=9 1-1=0 0 l1-1=0 6~1=5
P 14~1=13 8~1=7 0 3J=1=2 3-1=2
Q 0 0 1+1=2 0 0
Artf- " Maquiladores
culos A B C D E
‘M 3 9 0 2 5
N 10 9 1 0 3
0 9 0 0 0 5
P 13 7 0 2 2
Q 0 0 2 0 0

Se unen los ceros con el mfnimo nmero de 1fneas -~

posibles,

Art1.- Maquiladores

culos A B C D E
M 3 9 q
N 10 9 | 3
0
P 13 7 q 2
Q 8

Se tiene que repetir el procedimiento, pues el nd-

mero de lfneas es 4 y el de renglones es 5,
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El elemento mfnimo no

cruzado por lineas es el 2 -

(dos).
Articulos Maqulladores
A B C D E
M 3-2=1 9~2=7 0 2 5-2=3
N 10-2=8 9-2=7 1 0 3-2=1
0 9 0 0+2=2 0+2=2 5
P 13-2=11| 7-2=5 0 2 2-2=(
Q 0 0 2+2=4 0+2=2 0
Arti- Maquiladores
culos A B C D E
M 1 7 0 2 3
N 8 7 1 0 1
0 9 0 2 2 5
P 1 5 0 2 0
Q 0 0 4 2 0

Se procede a unir los ceros con el nfimero mfnimo -

de 1fneas que sea posible.

Artf- | Maquiladores

culos A B C D E
M | (] 3
N [ ] 1
0 0 y 5
P
: 1 o

En 8ste iltimo paso se han obtenido cinco lfneas y
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el nlmero de renglones es de 5 tamblén, por lo ante--
rior, estamos seguros de haber encontrado una solu--=-
ci8n 8ptima para la asignacién del maquilado.

La asignaci8n del maquilado se presenta en la ma--
triz siguilente:

Matriz de ‘asigndcfores Bptimas

Artf- " Magquiladorés ’
culod A ' B’ C D E

M 0 0 1 0 0

N 0 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0

P 0 0 0 0 l

Q | 0 0 0 0

reculrdese que las asignaciones se sefialan con el nfi-
mero 1.

La matriz anterior indica que se debe asignar:
el articulo al maquilador
el artfculo al maquilador

el artfcule

M C
N D
el artfculo O al maquilador B
P al maquilador E
Q

el artfcule al maquilador A
El costo total del maquilado seréh:
15 + 60 + 67 + 83+ 29 = 254

8.3.2 Maximizacidn de los modelos de asignacidn.
El procedimiento para determinar las asignaciones-
- para encontrar el beneficio m&ximo total, es:

1.-Se le cambia el signo a todos los elementos de-

la matriz original.
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2.-El elemento m#s negativo de cada renglén se res
ta a todos los elementos del mismo; nétese que resul-
tan niimeros positivos o ceros,

3.~-Hecho lo anterior,el elemento mids pequefio de ca
da columna se resta a todos los elementos de la misma.

4,-Se siguen los lineamientos de los pasos 3, 4 y-
5 senalados en el proceso de minimizacibn,.

Lo anterior se puede hacer porque el minimizar una

funcifn negativa equivale a maximizar esa funcién,

"P.e. Consid&rese que en una fdbrica existen cuatro --
torneros (A, B, C, D).y cuatro artfculos (1, 2, 3, 4)
que necesitan '"pasar" por el torno, y que de acuerdo-
con la experiencia, se pueden fabricar diariamente un
determinado nfimero de artfculos como se sefiala en la-
matriz sigulente:

Producci8n por la asignacifn de torneros

Artf- | Torneros

culos- A B C D
1 30 74 64 87
2 35 72 60 83
3 38 67 64 89
4 39 71 63 83

Enculntrese la asignacién con la cual se obtiene -~

la mAxima producci8n diaria.
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Paso 1
Arti- Torneros
culos A B C D
1 -30 ~74 ~64 ~87
2 ~35 72 ~60 -83
3 -38 ~-67 -64 -89
4 -39 ~71 ~63 -83
Paso
Art - Torneros
culos A - B C D
1 | -30-(~87)=57|=74~(~87)=13 |r64w(~87)=23]|=87~(~-87)=0
2 | =35-(-83)=48{-72-(~-83)=11|-60-(-83)=23|-83-(~83)=0
3| ~38-(~89)=51]|-67~(~89)=22 |~64~(~89)=25|-89~(-89)=0
4 | =39-(-83)mw44|-71~(-83)=12|~63~(-83)=20|-83-(~83)=0
|
Artf- Torneros
culos A B C D
1 57 13 23 0
2 48 11 23 0
3 51 22 25 0
4 44 12 20 0
Paso 3
Art1- Torneros
culos A B C D
1 57=44m]3 13-11=2 23-20=3 0~-0=0
2 48~bhbmb 11«11=0 23-20=3 0~0=0
3 51-44m7? 22¢11mll | 25~20=5 0-0=0
4 bb4wbhimQ 12-11=] 20~20=0 0-0=0
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Art{- _ Torneros i
culos "A B C D
1 13 2 3 0
2 0 3 0
3 7 11 5 0
A 0 1 0 0
Paso 4
Art?- Torneros
culos A B C D
1 13 2 3
) \
3 7 11 5
4

Como el nfimero de 1lfneas es tres y el nlmero de ~--
renglones es cuatro, se debe seguir con el procedi---

miento.

El niimero menor no cruzado por lfneas es el 2 (dos)

Artf- Torneros

culos A B C D
1 13-2=11 2-2=0 3-2=1 0
2 4 0 3 0+2=2
3 7-2=5 11-2=9 5-2=3 0
A 0 1 0 0+2=2
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Arti- Torneros

culos A B C D
1 o 1 o
2 5 o 3 2
3 9 3 0
b o 1 o 2

L4

Se unen los ceros con el minimo de lfneas que sean

posibles,
Artf- Torneros
culos A B C D
1 11 1
2 3
3 3
4

Nuevamente el nfilmero de 1lfneas es tres,por lo tan-
to, repetimos el procedimiento.

El nlimero menor no cruzado por lfneas es el 1 (uno)

Artfle Torneros

cules A B C D
1 11~-1=10 0 1-1=0 0
2 4=1=3 0 3-1=2 2
3 5-~1=4 9 3-1=2 0
4 0 1+1=2 0 241=3




Arti- Torneros Art?- Torneros

culos A B C D culos A B C D
1 10 0 0 0 1 ‘
2 3 0 2 2 2 3
3 9 2 0 3 4
4 0 2 0 3 4

Como el niimero de lfneas es cuatro y el nflmero de-

renglones tambié&n, se ha logrado una asignacifn Bpti-

ma que se presenta en la matriz siguilente,

Matriz de asignaciones 8ptimas

Art1~ Torneros

culos

B

1

- 0 O O I

2
3
4

o O = O

o O o = |0

©C = © O ju

esta matriz
el artfculo
el artfcule
el artfculo
el artfculo

Hecha la

sefiala
1 debe
2 debe
3 debe
4 debe

que:
ser
ser
ser

ser

asignacidn

ria total serd de:
64 + 72 + 89 + 39 = 264 artfculos

producido por el tornero

producido por el tornero

C = O

producido por el tornero
producido por el tornero A

de artfculos la produccién dia

8.4 Modelos de transporte.

Los modelos de transporte tratan de los problemas-
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en que se tienen articulos almacenados (o producidos)
en diversos lugares (m lugares) y es necesario llevar
los a sus centros de consumo (n centros); el objetivo
es reducir al minimo el costo de transporte y satisfa
cer los requerimientos de los centros de consumo.

Para estos modelod no es necesario que los lugares
de almacenamiento (m) sean iguales a los centros de =
consumo (n), pero el total de los requerimientos de -~
los centros si debe ser igual al total de la capaci-~-
dad que se les puede surtir desde los lugares de alma
cenamiento.

Los métodos de transporte se desarrollarfn con el-
ejemplo siguiente.

Una comnafiia cuenta con tres fdbricas de sillas; lo
calizadas en las ciudades de Puebla, Torre8n y Celaya,
con capacidades de produccidn de 1,000, 1,500 y 750 -
sillas respectivamente, los centros de consumo en los
cuales se van a vender las sillas son: Distrito Fede-
ral, Guadalajara, Monterrey, Tijuana y Mérida, la de-

manda esperada en cada centro es como sigue:

Centros de demanda Unidades demandadas
Distrito Federal 1,400
Guadalajara 500
Monterrey 600
Tijuana 200
Mérida 300

T OT AL : 3,000
Los costos de transporte de cada silla de las féa--

bricas a los centros de consumo se detallan en la si-
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guiente matriz:

Centros de demanda

Fabricas D.F. Guad. Mont., Tij. Mér.,
Pue. 5 20 25 75 45
Tor. 20 15 4 40 80
Cel. 15 3 10 45 60

Con la informacién

trucci8n de la matriz de transporte,

Centros de demanda

anterior se procede a la cons-

4 Dispo
Fdbricas D.F, Guad, Mont, | Tij. Mér, [ nibles
Pue, ) -1 1,000
Tor. s L i }iﬁoo
Cel. = T gs0
Demanda 1,400 500 600 200 300

Disponibles 3,250

NBtese que el niimero total de sillas

de sillas disponibles difieren, esta es

cidn de los modelos de transporte, para

obstaculo, se crea un centro de consumo

cual se le

ponibles

Demanda 3,000

demandadas y

una restric-—-

salvar €ste-
ficticlo, al~

asigna la diferencia entre las sillas dis

y las sillas demandadas y con un costo de -~

transporte de cero, que significa que realmente no -

se transportan las sillas.

De acuerdo con lo anterior la matriz de transpor-

te serf:
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Centros de demanda

Fab. D.F. | Guad. | Mont, | T1j.| M&r., | Fic, [Dispon.
s i ¥4 W L=
Pue. 1= = L L2 == 1,000
Y 73 : 03 5 -
Tor. | EX L] &R (ye L) L 1,500
15 3 9 q. F47) z
Cel. G L L2 L= = < 750
Dem, | 1,400 500 600 200 300 250 3,250

8.4.1 Método de la esquina noroeste,
En Este mEtodo la asignacifn se inicia por la cel

da noroeste de la matriz.

NO N NE
0 E
SO S SE

Para esa celda se ve cual es la cantidad de arti-
culos disponibles y cual la de artfculos demandados,
se asigna el n@imero de unidades que sea menor,.

En este caso las unidades disponibles son 1,000
y las demandadas 1,400, entonces se asignan a la cel
da noroeste la cantidad de 1,000 sillas,

Centros de demanda

Fdb, D.F. |Guad, |Mont, | Tij. | M8r. | Fict. | Dispon.
Pue, | 1,000 & il 1000
Tor. o= " . % 1,500
Cel. - = = 4 750
Dem, | -4400" | 500 600 | 200 | 300 | 250 2,250

400
Con el paso anterior, ya no habrf unidades dispo-
nibles en la fdbrica de Puebla y se eliminar8f ese ~-

rengldn para efectos de asignacifn; la demanda del -
D.F, se verf reducida a 400 unidades.
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Como se eliminé el primer renglén, la nueva esqui-
na noroeste es la primera celda del segundo renglbn.-
Para esa celda las sillas disponibles son 1,500 y las

demandadas son 400, se asignan a esa celda 400 unida-

des,

Centro de demanda
Fdb. D.F. | Guad, | Mont.]| T41j. | M8r.,| Fict.| Dispon.
Pue, 1,000L 25 = = 0
Tox, 406ﬁ I s 2 s 500"
Cel. I 2 uq_ Uz sl 750
Dem, 480 500 600 1 200 b 300 250 1,850

Ahora se satisfizo completamente la demanda del D.
F. y se elimina esa columna para efectos de asigna~--
cién, permanecen 1,100 sillas disponibles en la ffbri
ca de Torrefn,

Eliminados el primer renglén y la primera ceolumna,
ahora la esquina noroeste es la primepa celda que apa
rece a la izquierda de la matriz, celda Torre8n-Guada
lajara, y se realizan los pasos anteriores en forma -
iterativa.

Al continuar en la forma descrita se obtiene un mo
vimiento hacia el sureste de la matriz.

Para el ejemplo, la matriz de asignaciones por el-

método de la esquina noroeste serf:
Centros de demanda

Fab, | D.¥, |Guad. | Mont. | Tij. | MEr. |Fict. | Dispon,
Be ﬂ# l!i K]
Pue. | 1,000 1,000

Tor. 40 SOOUEF600 1,500
Cel. ) 000 300 250 750

Dem. | 1,400] 500 | 600 | 200 | 300 | 250 | 3,250
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El costo del transporte es:
1,000(5)+400(20)+500(15)+600(4)+200(45)+300(60)+250(0)=
5,000+8,000+7,500+2,400+9,000+18,000+0 = 49,900

Con esta matriz de asignaciones se ha logrado una~
solucifn "factible" (todos los renglones y columnas -
han quedado satisfechos), pero como se ve, el m€todo~-
de la esquina noroeste no toma en cuenta los costos -~
de transporte; enseguida se verfn dos métodos que si-

toman enh cuenta el costo para hacer la asignacién,

8.4.2 Método de inspeccifn,

En el mEtodo de inspeccidn se busca la celda de la
matriz de transporte que tenga el costo menor (sin to
mar en cuenta la columna ficticia) y se le asignan --
tantas unidades como lo permitan el origen y el desti
no correspondientes, si existen dos o mds costos meno
res (iguales) la decisidn de la asignacidén es arbitra
ria.

En el ejemplo encontramos que la celda con el me--
nor costo unitario es la Celaya-Guadalajara, celda a-
la cual corresponden 500 sillas demandadas y 750 dis-
ponibles, 1la asignaciSp ser8 de 500 sillas que es lo-
médximo que permite la demanda.

Centros de demanda

Fab.| D,F., |Guad.| Mont.| Tij. | M8r. | Fict.| Dispon.
Pue. L . = BT
Tor. B I = - 'l | 500
Cel. ' s00 . o | = 150" 250
Dem. 1,400 | 500~ | 600 200 | 300 250 | 2,750

0
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Queda satisfecho el centro de demanda Guadalajara,

raz8n por la cual se elimina 1la columna de Guada~-
lajara para efectos de asignacidn; la disponibilidad-
de la fdbdbrlica de Celaya se ve disminuida a 250 unida-
des.

Se busca la sigulente celda que tenga el costo de~
transporte mis bajo y se procede a hacer la asignaer=--
cidn de unidades, tantas como lo permitan el origen y
el destino involucrados.

Para el ejemplo, ahora el costo menor es el de la-
celda TorreSn-Monterrey a la cual le corresponden 600
sillas demandadas y 1,500 sillas disponibles, la asig
nacidn se hard por 600 unidades que es lo midximo que-
permite la demanda.

El proceso sigue hasta que se han satisfecho todas
las demandas. La demanda ficticia se satisface al fi
nal.

Para el ejemplo, la matriz de asignaciones utili~«~

zando el mérodo de inspeccidn es:

Centros de demanda
Fab. |D.F. Guaqég Mont, | Tij. | Mér. | Fictd Dispo.

LA ¥ []
Pue. | 1,000 ki 2 L “1 1,000

L2 o . K2
Tor. 150 GOOLL 200 300L2 250 1,500

Cel. 2581 500EI Uq AUEF WLﬂ 4ﬁl§~ 750
Dem, | 1,400} 500 600 200 300 | 250 3,250
con un costg total de:
1,000(5)+150(20)+250(15)+500(3)+600(4)+200(40)+300(80)
+ 250(0) =

155




5,000+3,000+3,750+1,500+2,400+8,000+24,000+0=47,650
Por el método de inspeccifin se obtuvo un ahorro -
de 2,250 en relaciBn al mé&todo de la esquina noroes~

te.

8.4.,3 Método de Vogel.

Los pasos del mé&todo de Vogel son:

l1,-Se obtiene la diferencia entre los dos niimeros
méds pequeiios de cada rengldén y de cada columna y se-
colocan en el margen derecho e inferior de la matriz
original,

2,-Se selecciona la columna o el rengldén con ma--
yor diferencia y se hace la mdxima asignacién posi-
ble en la celda que tiene el costo menor de la colum

na o del rengldn seleccionado,

Centros de demanda
Pab. | D.F. |Guad’| Mont.’| Tij. | M&¢, [Fict. |'Disp.]’Dif.
Pud. Qw0 s
Tor. & - . W b% = u?'1,500 4
Cel’ & @ e o2 & e 750 3
Dem, {1,400 [500 600 7200 300 250 3,250
Dif. 10 12 6 5 15 0

*
De acuerdo con el paso 2, se debe:seleccionar la~-

columna de Mérida, pues es la que mayor diferencia =~
tiene entre sus dos costos menores; y asignar 300 --
unidades a la celda con costo de 45 que es el menor~
costo de la columna , hecho lo anterior se obtiene =~

la siguiente matriz,
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'Dentros de demanda ’

Fdb. | D.F. | Guad., | Mont, | Tij. |M&r,|Fict. Disp, Dif,

Pue, < le;r:“‘@:_.*‘ Hi 301 > - 700
. 1 S
Tor. e < u ﬂ @z 1,500
0
Cel., 4 2] = ® 9 750

Dem, 1,400 500 600 200 0 250 12,930
Dif, 10 12 6 ) 0

3.-51 se ha satisfecho totalmente la demanda de un
centro de consumo o se han agotado las existencias ~--
disponibles de un centro de distribucibn, se elimina-
esa columna o ese renglén (segln el caso) para cual--
quier consideracidn futura,

En el ejemplo la eliminacifn de la columna de M&ri

a darfa origen a la siguiente matriz:

Y Centros de demanda
Fdb., { D.F. [Guad., | Mont. Ti%. Mér.|Fict.| Disp. Dif.
Pue, © 2 2 : S 700 5
gy 7o
Tor. LI N lj 1,500
0 5
Cel, = L Lo © 750
Dem, | 1,400] 500 | 600 200 | 1250 2,950 |
Dif. 10 12 6 5 0

4.-Se repiten los pasos 1, 2 y 3 cuantas veces se-
an necesarias hasta llegar a hacer todas las asigna-~-
ciones,

A continuacifn se ilustran las iteraciones del mé~-

todo de Vogel para el ejemplo:
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Centros de demanda
Fab.| D.F. |CGuad. | Mont,|Tij. |M&r. Fict.] Disp.| Difl.
Pue, < _Gﬂhm_‘ﬂiﬁﬂngv *,mimwjgp_m<§
Tor. 1 % n u 1,500 | 4
Cel. B 500 = 5 B 9 250 ] 3
Dem.| 1,400 0 600 200 250 2,450
Dif, 10| 12 6 5 0
*
Centros de demanda
F8b, |D.F. [Guad. | Mont.|Tij. |[MEr.]| Fict.| Disp.| Dif].
Pue. | 7007 U S ol s
Tor. E’ 4 ;ﬂ 1,500 4
Cel. L 25 [ = 0] 10¥%
Dem., 700 350 {200 250 1,500
Dif. 10 6 5 0
*
Centros de demanda
F4b. |D.F Guad.] Mont. Tij. |M&ér.| Fict. Disp. | Dif.
Pue.
Tor. W 500 1,300 4
Cel.
Dem, | 700 350 0 250 1,300
Dif. 20 4 40 0
*
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La matriz de asignaciones por el método de Vogel -

Centros de demanda
Fab.|{ D.F.| Guad.| Mont. Tij.| Mé&r, | Fict.| Disp.| Dif.
Pue, R @
Tor. | 700 600 4
Cel.
Dem. 0 350 250 600
Dif, 20 4 I 0
®
LL _ Centros de demanda _
Fdb, |D.F. |Guad.|Mont.| Tij.|Mér, | Fict,| Disp. |Dif,
Pue,
Tor. _ 350li 4_,g§pf%{ 0 4
Cel. . N
Dem, 0 _ 0
Dif, R . N |
%

es:
Centros de demanda
Fdb.{ D.F, | Guad, | Mont, [ Tij.|[MExr. | Fict. Dispo.
L) G 1| "‘Jﬁs KPR L1
Pue, 7001‘ = 300 1,000
L L i o i —
Tor,| 700 350 anOjm 250 1,500
Cel, 500 2561“' & G 750
Dem,| 1400 500 600 200 [300 250 3,250

Con un costo total de:

1
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700(5)+700(20)+500(3)+350(4)+250(10)+200(40)+300(45)+
+250(0) =
3,500+14,000+1,500+1,400+2,500+8,000+13,5004+0=44,400
Comparando el costo por Este método,obtenemos un -
ahorro de 5,500 con respecto al métode de la esquina~

noroeste y de 3,250 con respecto al método de inspec-

cidn.

8.4,4 MEtodo del cruce. del arroyo.,
Los métodos de transporte de la esquina noroeste,-

de inspeccifn y de Vogel s88lo nos permiten determinar

una solucidn factible que no necesariamente es la 6p-

tima, y &€sta la podemos lograr haciendo unos arreglos
a las soluciones factibles,

En primer término se procede a comprobar si la so-
lucién es 'legenerada'la prueba de la no degeneracién-
es m+ n - 1, donde: n= nimero de centros de distri-

bucién (renglones)
= nllmero de centros de demanda
(columnas)
si el nfimero de asignaciones es menor de m + n - 1 --
existe el problema de no poder hacer una evaluacibn -
de celdas vacias (se verd esto mids adelante),

Procedamos a comprobar si las asignaciones son o ~
no degeneradas, m= 6 n =3
entonces m+ n - 1 =6+ 3 -1 = 8
que es el niimero de asignaciones que logramos en los
tres métodos anteriores, por lo tanto la solucifn es-
no degenerada.

Después de probar la no degeneracifn, se procede -~

160




a comprobar la optimalidad de las asignaciones, lo --
cual se hard en la siguiente forma:

l1.-Se hace una matriz que contenga los costoé uni-:
tarios de las celdas a las cuales se les han hecho las

asignaciones, se usarfi la matriz de asignaciones por-

el método de Vogel, por ser la que en el ejemplo tuvo

el costo total menor (por tener el costo total menor-

se supone que es la mis cercana a la Bptima).

5 45

20 4 40 0

2.-Se colocan nfimeros en la parte superior y en el
margen lzquierdo de la matriz, de tal forma que suma-
dos estos nfimeros cuando se cruzan sean iguales a los

de 1a matriz anterior (con suma algebrdica).

5 -18 11 25 45  -15
ol s | L ] e
15 20 4 40 | 0
21 3 10

3,-Se llenan las celdas vacfas con la suma (alge--
br8ica) de los nmeros colocados en la parte superior

e 1zquierda de la matriz,
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] ~18 ~-11 25 45 -15

0 -18 -11 25 -15
15 -3 60
21 26 46 66 6

4,-Los n@meros del cuerpo de la matriz anterior se

restan a los costos unitarios de las celdas vacfas.

20-(+1 la.s-(-ma 75-25=50 lo--15)= |i#
15-(-3)=18 80-60=20
15-26=11 45-46=1 |60-66=6 [0-6= 6
* *

5.-8S1 al efectuar la resta resulta por lo menos un
. nlmero negativo, la solucién no es 6ptima,

En este ejemplo, la solucifn por el método de Vogel
no es Sptima,

Con el objetéd de encontrar la solucifn Gptima se =~
procede a hacer la evaluacifn de las celdas vacfas --
(sin asignaciﬁn).

La evaluaci8n de celdas vacfias muestra el efecto -
en el costo total de afiadir una unidad a una celda va
cfa determinada, el procedimiento se ilustrarf con la
matriz de asignaciones por el m&todo de Vogel,

Se evaluar8 la celda vacfa (sin asignacifn) Celaya
-D.F,

Si se afiade una unidad a la celda Cel~D.F. le cos-~
tarf 15 pesos a la empresa, pero si se afiade una uni-
dad a esta celda se tendrf que restar una unidad a la

celda Torreb6n-D.F. para que la columna del D.F, siga-
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teniendo 1,400 unidades, esta accifén le ahorrard a la
empresa 20 pesos, pero quedari con una unidad menos =~
el rengldn de Torredn, entonces habri que sumar otra-
unidad a la celda Torrefén~-Monterrey a un costo de 4 -
pesos, con esto la columna de Monterrey tendri una --
unidad mds que a su vez serd restada a la celda Cela-
ya-Monterrey con lo cual el costo se verd reducido en
10 pesos y como al principio se habfa afiadido una uni
dad a la celda Celaya~D.F., el total del renglén de -
Celaya sigue manteniendo 750,

En resumen, se afiadié una unidad a la celda Cel-D,
F., se rest8 de la Torre8n~D.F., se sumd una a la ---
Torredn-Monterrey y se quitd de la Celaya-Monterrey;-
en cuanto al costo, se sumaron 15 (Cel.-D.F,), se res
taron 20 (Tor-D.F,) se sumaron 4 (Tor-Mont.) y se res
taron 10 (Cel-Mont), en total la operacidén tuvo un --
ahorro de 11 pesos (15 - 20 + 4 - 10 = -11),

Lo anterior significa que por cada unidad afadida-
a la celda Cel~-D.F. la empresa se ahorrari 1l pesos.

El movimiento realizado se detalla en la matriz si
guiente, en donde se sefiala con un signo menos (-) =--

las celdas en las que se quita una unidad.

Centros de demanda
Fab.| D.F. |Guad. [Mont. Tij. |M&r, |Fict. |Dispo.
Pue.| 700 % | Bag0* “ 1,000
Tor.| 4699 e 3517200 4 Y250 H1,500
cer.| || Gp soo O, YT W 750
Dem.|1,400 | 500 600 |200 |300- |250 |3,250
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Obsérvese que el movimiento siempre es uno verti--
cal y uno horizontal o viceversa, No se permite repe
tir consecutivamente un mismo tipo de movimiento.

Cabe sefialar que algunas veces el encontrar el des
plazamiento de las unidades no es fdcil, porque siem~
pre hay que tomar en consideracifn que se debe respe-
tar el nfimero total de la demanda o de los requeri---

mientos para la celda en que se afiada o reste una uni
dad.

P.e. Si se aflade una unidad a la celda Puebla-Guadala

jara, el movimiento serfa:

Centros de demanda 7 _
Fdb.| D.F. |Guad. |Mont. |Tij. |M&r. [Fict, Disp.
03

o
0 0
Tor. | ¥ 701 349 -ﬁzoqwgﬂ - Bys0 L; 1,500
10 80
Cel. @l T,00 | 251 & ¢ @ S 750

Dem, |1,400 500 600 200 300 250 3,250

La siguiente tabla sefiala los ahorros o pérdidas-
que se tendrian al afiadir una unidad a las diversas -
celdas vacfas (si las celdas tienen varias rutas para
hacer la asignacifn, se incluird la cantidad méds nega

tiva que de ellas resulte),

Costo
Celdas vacfas Aumento Disminucidn
Celaya~D.F, 15 -10 + 4 ~20 -11
Puebla-Guad. 20~5+20~-4+10-3+2 40
Torre6n~-Guad, 15 ~ 4 + 10 ~ 3 18
Puebla-Mont, 25 - 4 + 20 ~ 5 36
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Costo

Celdas vacias Aument o Disminucién

Puebla-Tijuana 75-40+20-5 50
TorreB8n-M&rida 80-20+5-45 20
Celaya-Mérida 60-10+4-20+5~45 -6
Puebla-Ficticia 0~5+20-0 15
Celaya-Ficticia 0~-10+4-0 -6

Se escoge la cifra mds negativa, en E€ste caso Cela
ya-D.F., lo cua hard que el embarque sea a un costo me
nor.

Adn falta determinar el nimero de unidades que se~
pueden cambiar dentro de la ruta de desplazamiento de

las unidades de esta celda, Tenemos:

D.F, 2o Mont, U_
Torredn A700 —=1™ 350
Celaya ] UL 6 250 ;Eﬂ

Lo m&ximo que se puede mover dentro de esta ruta -
son 250 unidades, si se hiciera en una cantidad ma§or,
la celda Celaya-Monterrey tendria unidades negativas,
lo que por l8gica no puede ser.

Se procede a anadir 250 unidades a la celda Celaya
-D.F. y se obtiene el costo total de embarque. Recuér
dese que se tomd como base las asignaciones por el mé
todo de Vogel.
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Centros de demanda

Fab.| D.F. |Guad, | Mont., JTij. |MEr. |Fict. Dispo.
Pue.| 7009 5 ‘} ®la00 % 9 1,000
Tor.| 45000 9 600 H200%  Phso 9 1,500
cel.| 25071500 T
Dem.|1,400 500 | 600 |200 [300 250 | 3,250

Costo total:
700(5)+450(20)+250(15)+500(3)+600(4)+200(40)+300(45)+
+250(0) =
3,560+9,000+3,750+1,500+2,400+800+13,500+0 = 34,450

Este costo comparado con los métodos anteriores --.

presenta los siguientes ahorros:

Método de la esquina noroeste $ 15,450
Método de inspeccidn 13,200
Método de Vogel 9,950

Para estar seguros de que ésta es la solucifn &pti
ma, se tienen'que probar dos cosas: la no degeneracibn y
sf es o no 8ptima la asignacifn.

a) Prueba de la no degeneracibn:

m+n-1=26+3-~-1-=28
y es precisamente 8 el n(imero de asignaciones que se-
hizo, por lo tanto la solucidn es no degenerada.
b)Prueba de la optimalidad de la asignacidn:

Se toman los costos unitarios de las celdas en don
de se hicieron asignaciones y se ponen los nfimeros ~--

en los margenes superior e izquierdo para igualar~--

los,
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15 3 1 35 55 -5

-10 5 45
5 20 4 40 0
0 15 3

Ahora se llenan las celdas vacfas con las sumas de

los niimeros exteriores.,

15 3 -1 35 55 -5

-10 7 ~-11 25 ~-15
5 8 60

0 -1 35 55 -5

Se restan los nimeros de la matriz anterior a los~-

nfimeros de los costos unitarios de las celdas vacfias.

20-7=1 3115-(-")= 36| 75-25= slo |o-(-,5)=1_5
15-8=7 '80—60=2¢
1o-(-1)= !l (05-35-10...}30-55-5 D (=5)=5

Como no resulta ningln ndmero negativo la solucibn
es 6ptima.

Resumienilo, en los modelos de transporte creo con-
veniente emplear el método de Vogel, puesto que ade--
mds de dar una solucifn no degenerada es la que (gene
ralmente) mds se aproxima a la solucifn dptima; si se
ha hecho la evaluacifn de celdas vacfas y se encuen--
tra que la nueva asignacifn no es la Sptima, se tenr=
drd que volver a hacer la evaluacifn cuantas veces se

an necesariashasta encontrar la asignacifn Bptima.
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CAPITULO IX,.
TOMA DE DECISIONES EN CONDICIONES DE RIESGO.

En el capftulo anterior se vid en forma somera las
decisiones en condiciones de certidumbre, en donde se
destacd que la persona que decide conoce el estado de
la naturaleza que ocurrirfd. En los negocios pocés ve-
ces se conoce cual estado de la naturaleza ocurrirada -
y ‘'es por esta razdn que se detallan diversos estados-
de la naturaleza (que sean factibles) y.-a cada uno de
ellos, de acuerdo con la experiencia o criterio de la
persona que decide, se le asigna una probabilidad de-
ocurrencia,

9.1 Caracteristicas de un problema de decisiones -
en condiciones de riesgo.

La principal caracterfstica de un problema de deci
siones en condiciones de riesgo es que: existe un nd-
mero de estados de la naturaleza factibles y quien ==~
toma las decisiones conoce o asigna la probabilidad -
de ocurrencia a cada uno de ellos,.

9,2 Valor monetario esperado.

9.2,1 Tabla de consecuenc¢ias condicionales.

La tabla de consecuencias condicionales se aplica-
a problemas en que primordialmente se encuentran invo
lucradas la oferta y la demanda, el concepto y los pa
sos para la construccifén de esta tabla se explicarén-
con el ejemplo siguiente.

El Sr. Martinez posee un puesto de manzanas en un-
mercado, su forma de operar es la siguiente: compra -

cada caja de manzanas en $550 que despufs vende en -=-
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$900 (tiene una ganancia de $350 por caja), pero si -
no vende una caja de manzanas en un dfa tiene que ~---
ofrecerla a una pastelerfa, pues de lo contrario las-
manzanas se pudrirfan, la pasteleria le compra cada -
caja de manzanas en $400, con lo que tiene el vende--
dor una pérdida de $150 por caja.

Seglin su experiencia la demanda fluctfia entre ocho
y doce cajas de manzanas diarias.

El problema consiste en determinar (qué niimero de-
cajas debera comprar diariamente para satisfacer la-
demanda y obtenet el mdximo de utilidades posibles?

Supfngase que un dfa compra 10 cajas de manzanas y
que la demanda de ese dfa fue s6lo de nueve cajas, el
resultado de ese dfa seréd:

Ganancia en 9 cajas ($350 X 9) $ 3,150
Menos: '

Pérdida por no haber vendido

una caja ($150 X 1) 150

‘Consecuencia condicional $ 3,000

Ahora supdngase que el Sr, Martfinez compra ocho ca
jas de manzanas y la demanda de ese dfa fue de 10 ca-
jas, el resultado que tendrfa en esa ocasibn serfa:
Ganancia en 8 cajas ($350 X 8) $ 2,800

Consecuencia condicional $ 2,800

N6tese que en este caso no existe p€rdida por no -
haber vendido mercancfa que le demandaban (ademds se-
supone que no esti en juego el prestigio del vende~--

dor),

Si se sigue el mismo criterio se podrédn relacionar
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las consecuencias condicionales que tendrfa el Sr, -~
Martinez, de acuerdo a la demanda especifica de un -~
dfa y el niimero de cajas que haya comprado ese dfa.

Tabla de consecuencias condicionales.

Demanda
Existencias 8 9 10 11 12
8 2,800 2,800 12,800 2,800 2,800
9 3,000 3,150 {3,150 {3,150 3,150
10 3,200 3,350 {3,500 }3,500 3,500
11 3,400 3,550 13,700 }3,850 3,850
12 3,600 3,750 {3,900 {4,050 | 4,200

La tabla de consecuencias condicionales no sefiala-
cuantas cajas debe de comprar cada dfa el Sr. Martf--
nez para obtener las mayores utilidades posibles, sé&-
lo muestra las ganancias que tendrfa el Sr. Martfnez-
de acuerdo al nlmero de cajas compradas y el ndmero =~

de cajas vendidas en un dfa especffico.

9.2,2 Tabla de consencuencias esperadas.
GComo se ve, la tabla de consencuencias condiciona-
les no resuelve el problema de determinar el nfimero -

de cajas que debe comprar el Sr. Martfinez para obte--

ner el maximo de utilidades,

El problema se resuelve si se analiza como se com-
porta la demanda. Supbfngase que el Sr. Martinez deter ‘
miné que en un total de 100 dfas el ndimero de cajas -
de manzanas que vendif diariamente se describe en la-~

siguiente tabla.
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Demanda (cajas) NGmero de dfas Probabilidad

8 10 .10
9 25 .25
10 40 .40
11 20 .20
12 5 .05

Totales 100 1.00

Las consecuencias condicionales y los factores de-
probabilidad de la demanda se juntan y se obtiene el-
valor monetario esperado (V. M. E.) para todas 1las al
ternativas de accifn que se consideren,

El valor monetario esperado se determina sumando -~
el producto de la probabilidad de ocurrencia de la de
manda por la consecuencia condicional para cada curso

de accifn considerado.

P.e. Calcular el V.M.E. cuando el Sr. Martinez compra
10 cajas de manzanas,
Demanda 8 9 10 11 12
Consecuencia

condicional 3,200 3,350 3,500 3,500 3,500
Probabilidad

de demanda .10 .25 40 .20 .05

320 + 837.5+1,400 + 700 + 175 =

3,432.50

El valor monetario esperado para el curso de ac~--
cidn de comprar 10 cajas es de $3,432.50

Siguiendo el modelo anterior, calcGlese el valor -
monetario esperado para todos los cursos de accibn --

que puede tomar el sefior Martfnez. La tabla que mues-
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tra el valor monetario esperado para cada curso de ac
cién se denomina "Tabla de consecuencias esperadas".

Tabla de consecuencias esperadas,

Cajas a comprar Consecuencias esperadas (V.M.E.)
8 $ 2,800.00
9 3,135,00
10 3,432.,50
11 3,670.00
12 3,877.50

De acuerdo con el criterio del valor monetario es
perado el Sr. Martfnez debe comprar 12 cajas diaria--
mente, ya que esto le dard las mayores ganancias en -
un perfodo "largo" (bajo el supuesto de que la deman-
da se comportara como en el pasado).

Se recalca que no se elimina la incertidumbre del-
problema, sino que s88lo se ha aprovechado la experien
cia-.

$3,877.50 es un promedio de utilidad al comprar 12-

cajas durante un perfodo "largo",

9,3 Criterio de decisidén Bayesiano.

En el problema anterior el Sr. Martinez supuso que
la demanda pasada es lo suficientemente buena como pa
ra estimar la demanda futura, pero en el caso de que-
se hibiera modificado subjetivamente la probabilidad-
de ocurrencia de la demanda, o que la demanda sea su-
mamente cambiante y la probabilidad de €sta se hubie-
se estimado por otro medio diferente a la experiencia,
se estarfa ante un problema de decisifn de valor mone
tario esperado calculado con probabilidad subjetiva -
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al cual se le denomina "criterio de decisifn bayesia-

no",

Cuando se utiliza el criterio bayesiano en la toma
de decisiones se elige el curso de accién con mayor -
valor monetario esperado, el cual se calcula igual --

que cuando se emplea probabilidad empfrica.

9.4 Loterfas.

Antes de definir el concepto de loterfa es necesa-
rio delimitar lo que es una "funcifn de utilidad"; 1la
"funcifn de utilidad" es una funcifn numérica de los-
cursos de accién posibles en la que la persona que de
cide elige la alternativa que maximiza su utilidad es
perada.

Una "loterfa" es un suceso aleatorio que tiene un-

conjunto de premios (resultados) posibles a los cua--

les se les asocia una probabilidad.

P.e., Supfngase que en una rifa las posibilidades de =
obtener diversos premios se representan en el siguien
te diagrama:
10 15,000
10,000
9,000
6,000
3,500
2,500

Si se asocia al premio mfs favorable una funcifn -
de utilidad de 1 (uno) y al premio m&s desfavorable -

una utilidad de 0 (cero) y si para cada premio dife-~-
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rente del miximo y del minimo se:pudiera redefinir la
loterfa como en el diagrama siguiente (para el caso -
del premio de 10,000).

1 10,000
u 15,000
1-u 2,500

se tendria la certeza de ganar 10,000 y un probabili-
dad "u" de ganar 15,000,

Ahora se pregunta a un jugador (para qué probabili
dad de "u" (probabilidad de ganar el premio mayor) 1e’
serfa indiferente recibir el premio de 10,000 con cer
teza o jugar la rifa (loterfa) con premios de $15,000
y de 2,500? A el valor que el jugador asigne a "u'" -
se le conoce como funcibn de utilidad del decisor y =
sefiala la utilidad del premio de 10,000.

En resumen,‘la funcifn de utilidad es la actitud -
de un decisor ante la probabilidad de ganar o perder-

algo en una situaci8n de riesgo,

Supbngase que los fndices de utilidad para cada =-=-

premio son los siguientes:

u 15,000 = 1,00 u 6,000 = .15

u 10,000 = .40 u 3,500 = ,05

u 9,000 = .30 u 2,500 = ,00

Se calcula la utilidad esperada para cada premio,.
Premio 15,000 10,000 9,000 6 000 3,500 2,500
Probabilidad .10 15 .20 .30 .20 .05
Utilidad 1,00 .40 .30 .15 .05 0.00
Util.esperada 0,10 .06 . 06 ,045 ,01 0.00
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Si se busca maximizar la utilidad esperada en toda
ocasifn que se tenga, se preferird buscar el premio -
mds favorable alin teniendo la seguridad de un premio-
mids pequefio y corriendo el riesgo de ganar el premio-
m&s desfavorable.

El criterio de la utilidad tiene aplicaciones cuan
do se cuenta con un conjunto de cursos de accifn en -

los que cada uno tiene diversas consecuencias moneta-
rias.,

P.e. Un equipo profesional de futbol recibe proposi--
ciones para jugar en dos plazas diferentes, coinciden
temente las proposiciones son para jugar el mismo dfa,
lo cual el equipo no lo puede hacer, y tiene que deci
dirse por una proposicifn o desechar ambas.

De acuerdo con las proposiciones, el equipo recibi
rfa un procentaje'de taquilla. Por estimaciones que -
hace el club las consecuencias (utilidades o p&rdidas)

y sus probabilidades al aceptar las ofertas, serfan:

Proposicifn 1 Proposicibn 2
Consecuencias Prob. Consecuencias Prob,
$ 800,000 .20 $ 1,000,000 .25

500,000 .35 650,000 . 35
300,000 .30 400,000 .30
- 100,000 .15 ~- 200,000 .10

Las consecuencias de las dos proposiciones se orde
nan en forma preferencial,

1,000,000, 800,000, 650,000, 500,000, 400,000, ---
300,000, 0, - 100,000, ~ 200,000.

Se incluye el resultado $0,00 por si se decide no~-
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aceptar ninguna proposicién,

Se localizan las consecuencias m4s favorables - -~
1,000,000 y mds desfavorables -200,000 y se les asig-
naqgtilidades de 1 y 0 respectivamente.

Para construir el resto de la funcifn de utilidad-
se pregunta al decisor (para qu€ valor de "u" le es =
indiferente aceptar un determinado premio con certeza
o jugar una loterfa con los valores de 1,000,000 y ~--
-200,000"

Los valores que da de "u'" para cada premio especf-

fico forman la funcibn de uﬁilidad.

u $ 1,000,000 = 1.00 u $ 300,000 = ,25
u 800,000 = .63 u 0= .10
u 650,000 = .46 u =-100,000 = ,08
u 500,000 = .37 u =-200,000 = 0,00
u 400,000 =  ,30

La utilidad esperada de cada proposici&p es:
Proposicifn 1 = ,20(.63)+.35(.37)+.30(.25)+.15(.08) =
= 0,3425
Proposicifn 2 = ,25(1.0)+.35(.46)+.30(.30)+.10(0)=0.501
No aceptar ninguna proposicién = 1 (.10) = ,10

Gr8ficamente esta funcifn de utilidad es:
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el

Utilidad

.

l: $§100,000

el SRR N T B LN B e I o

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONSECUENCIAS MONETARIAS

El decisor eligir4 el curso d accifn que maximiza-
su utilidad esperada; eligird la proposicién 2.

Si se emplea el criterio del valor monetario espe-
rado, se tiene:

Proposicién 1= 800,000(.20)+500,000(.35)+300,000(.30)
- 100,000(.15) = 410,000
Proposici8n 2=1,000,000(.25)+650,000(.35)+400,000(.30)
~200,000(,1) = 577,500

Utilizando el criterio del valor monetario espera-
o el decisor debe elegir la proposicién 2.

Se aclara que al evaluar un problema con el crite-
rio de la wutilidad esperada y con el criterio del va
lox monetario esperado, las conclusiones no necesaria
mente son las mismas, dado que se tiene una influen--
cia de las preferencias del decisor,

Cuando se asigna la utilidad a una consecuencia mo
netaria lo que se hace es sefialar una preferencia sub
jetiva,
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Para ilustrar lo anterior, consid@rese que el pro-
blema de aceptar o no las proposiciones para jugar
ha sido planteado a dos personas mfs, las cuales asig
nan las siguientes utilidades a las consecuencias mo~-

netarias.

Consecuencias monetarias Decisor A Decisor B
u $ 1,000,000 - 1.00 1.00
u 800,000 .95 .79
u 650,000 .87 .69
u 500,000 .79 .59
u 400,000 0 72 .49
u 300,000 .63 .39
u 0 .34 .19
u -100,000 .20 .09
u -200,000 0.00 0.00

Gréficamente:

1.0 Utilidad

.9

.8

.7 »

. 6

5

4 L

3 1=$100,000
Consecuencias
Monetarias

-2 ~1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Partiendo de que laasignacifn de fndices de utili-
dad son las preferencias de una persona, por medio ~--
del andlisis de las grificas de las funciones de uti-
lidad se puede determinar si una persona tiene prefe-
rencia o aversidn por el riesgo.

La funcibén de utilidad del decisor A es una curva-
céncava, lo que sefiala una tasa de utilidad decrecien
te, o sea, una ganancia de cualquier monto aumenta su
utilidad en menos de lo que la puede disminuir una --
pérdida por la misma cantidad, el decisor A tiene ---

aversidn por el riesgo.

La funcién de utilidad del decisor que se habfa ~--
considerado inicialmente describe una gr&fica que ---
tiende a ser convexa (cSncava hacia arriba), lo cual -
seflala una tasa de utilidad creciente, en otras pala-
bras, un desplazamiento cualquiera hacia la derecha -
sobre el eje horizontal, aumenta su utilidad en m&s -
de lo que la disminuye un desplazamiento hacia la iz-
quierda, a las personas que actfian asf se les dice -~

que tienen preferencia por el riesgo.

La funcidn de utilidad del decisor B es neutral, o
sea, es una funcibn lineal (o tiende a ser lineal) --
con pendiente de 45°sobre el eje horizontal, la recta
sefiala que no existe ni preferencia ni aversifn por -
el riesgo, y al no existir ninguna preferencia, el de
cisor evallla sus proyectos en base al criterio del va

lor monetario esperado.
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9.5 Arbol de decisiones.
Los drboles de decisiones son m&todos grdficos en-

los cuales se sefialan en orden cronoldgico: los cur--
sos de accidn posibles y los estados de la naturaleza.

Para disefiar un &rbol de decisiones, se dibujan -~
primero los cursos de accifn posibles y despufs los -
estados de la naturaleza con su probabilidad corres-
pondiente y se asocia una consecuencia condicional a-
cada "rama'" de los estados de la naturaleza,

Para ilustrar lo anterior considérese el ejemplo -
&iguignte.

Una f&brica de gelatinas tiene que decidir si vene
de sus productos al mayoreo o al menudeo, razén por -
la cual tiene que considerar la demanda y las utilida
des que tendrfa por cada curso de accidn posible,

Despu€s de una investigacifin detallada se obtuvie-
ron los siguientes datos para el primer aio.

Si el producto se vende al mayoreo:

Estado de la naturaleza Prob., Consecuencia esperada
Demanda alta .60 $ 1,000,000
Demanda baja .40 500,000

Si el producto se vende al menudeo:
Estado de la naturaleza Prob. Consecuencia esperada
Demanda alta - .70 $ 950,000
Demanda baja . 30 500,000

Se procede a construir un drbol de decisiones
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Curso de accién Estado de la Nat, V.M.E.
p.he +9% 1,000,000 600,000
0
qORE D,
wh B, .40 500,000 200,000
800 000

" . .19 950,000 665,000
E'NUDEO

Momento de 1la
decisién

500,000 150 000
815 000

Se calcula el valor monetario esperado para cada -
curso de accidn, y de acuerdo con esto, hay que vender
al menudeo.

Este tipo de diagrama permite utilizar probabilida
des empfricas (V.M.E.), probabilidad subjetiva (crite
rio de decisidn bayesiano) o en su caso indices de --

utilidad.

En el caso de que el decisor del problema seiialara

su funcidn de utilidad como:

u 1,000,000 = 1.00
u 950,000 = .88
u 500,000 = 0.00

su utilidad esperada para cada curso de accibn serfa:

Venta al mayoreo = 1(.6) + 0(.,4) = 0,60

Venta al menudeo = ,88(.7) + 0(,30) = 0.616
en este caso el decisor también preferirfa vender al
menudeo,

Supfngase que se cuenta con la siguiente informa -
cibn sobre el segundo afio,
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Si se vende al mayoreo en el primer afio y se pre--
senta una demanda alta, para el segundo afio se ten---
drfan dos cursos de accidn posibles; seguir vendiendo
al mayoreo o vender al menudeo, en tales casos la de-
manda se comportard en la siguiente manera y se ten-
drian las consecuencias condicionales que se detallan,

Si se sigue vendiendo al mayoreo:

Estados de la naturaleza Prob. Consecuencia condicio
nal,

Demanda alta .80 $ 2,200,000

Demanda baja .20 1,600,000

‘ Si se opta por vender al menudeo:

Estado de la naturaleza Prob. Consecuencia condicio
nal.

Demanda alta .65 $ 1,900,000

Demanda baja .35 1,150,000

En general, para cada rama del arbol de decisiones
se tienen dos cursos y por cada uno de estos una de--
manda alta y una demanda baja,

El siguiente arbol de decisiones muestra la infor-

macidn disponible para el primer y segundo afio de ope
raciones de Yi fabrica.

Una observacidn a los drboles de decisiones que --
consideran mds de un perfodo: deben expresar las con-
secuencias condicionales en wvalores correspondientes-
al momento de la decisidn, en otras palabras, se debe
tomar en cuenta que el poder adquisitivo de una uni--
dad monetaria es mayor en este momento que en el futu

ro (las consecuencias condicionales deben ser descon-
tadas; vease Capftulo II),
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Contando con ‘él drbol de decisiones se procede a =~

determinar el valor monetario esperado para los cur--

sos de accidn considerados,

Primer ano

Cursos de accibn Edo. de la

naturaleza
pyc2
pes
,60
, 40
vg @ Dep 5
-:.nq ,*i’bﬁ
4
0
o
o
N
v %,
o Q’@o B\-ta
“ pew: 10
a
0
8
3
% dea, | 0
ajg

Segundo afio

Cursos de Edo. de 1la.

accibn naturaleza
A.80

May . 2,200,000
B, 1,600,000
" A-63 1,900,000
o B.;; 1,650,000
May. A% 17700,000
1,300,000
1,200,000

Men,
g,2 1,000,000
A.8 1,950,000
May 1,400,000
1,600,000

Men.
1,350,000
950,000

May.
850,000
1,150,000

Men,

3.3 1,000,000

Valor monetario esperado de la decisifn de vender-~

al mayoreo ambos aifios,

(.60)(.80)($ 2,200,000)
(.60)(.20)( 1,600,000)
(.40) (.60)( 1,700,000)
(.40) (.40)( 1,300,000)
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192,000
408,000
208,000
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Valor monetario esperado al vender al mayoreo el =

primer afio y al menudeo el segundo,

(.60)(.65)($ 1,900,000) $ 741,000
(.60)(.35)( 1,650,000) 297,000
(.40)(.75)(¢ 1,200,000) 360,000
(.40)(.25)( 1,000,000) 100 000

$ 1 498 000

Vaio} monetario esperado si se vende al menudeo el

primef afio y al mayoreo el segundo.

(.70)(.85)($ 1,950,000) $ 1,160,250
(.70)¢.15) ¢ 1,400,000) 147,000
(.30)(.60)¢  950,000) 171,000
(.30) (.40)( 850,000) 102 000

§ 1 580 250

Valor monetario esperado si se vende al menudeo ~-

los dos aifios.

(.70)(.90)($ 1,600,000) $ 1,108,000
(.70)(.10)( 1,350,000) 94,500
(.30)(.65)( 1,150,000) 224,250
(.30)(.35)¢ 1,000,000) 105 000

$ 1,431,750

Segln el criterio del valor monetario esperado, la

fAbrica debe vender al mayoreo en ambos afios.
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CAPITULO X,
TOMA DE DECISIONES EN CONDICIONES DE INCERTIDUMBRE

La toma de decisiones en condiciones de incertidum
bre se caracteriza por:

a) el desconocimiento de las probabilidades de los
estados de la naturaleza,

b) no poderse enunciar los estados de la naturale-
za en forma tal que estos sean exhaustivos,

c) como consecuencia de los incisos anteriores, --
los cursos de accidn que se pueden seguir no logran -
ser evaluados.

Como no se conocen las probabilidades de ocurren~-
cia,las decisiones se toman por criterio, y evidente-
mente el criterio del decisor es una forma de expre--
sar sus actitudes hacia el riesgo y sus valores perso
nales.

En la siguiente seccifn se presentan algunos crite
rios de decisifn para escoger el "mejor" curso de ac-
cibn.

10.1 Algunos criterios para decidir en condiciones
de incertidumbre.

Los criterios de decisidn en condiciones de incer-
tidumbre més aceptados son:

a) Criterio de Hurwicz

b) Criterio de Wald

c) Criterio de Savage

d) Criterio de Laplace
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10.1.1 Criterio de Leonid Hurwicyu.

Este criterio es optimista relativo, se piensa que
se tienen resultados favorables, o sea, la naturaleza
es"benigna'"y por esto el decisor debe escoger el cur-
so de accidn con mayor consecuencia condicional.

Considérese la siguiente matriz de consecuencias -

condicionales.

Estados de la naturaleza
Cursos de Acc, A B C
1 40 60 10
2 50 40 15
3 55 20 12

Cursos de accifn Consecuencia condicional mayor

1 60
2 50
3 55

Con este criterio el decisor escoger8 el curso de-
accifn 1 por ser el de mayor consecuencia condicional:
a esta consecuencia se le llama méximax (m&ximo, médxi
mo).

El criterio de Hurwicz considera que la naturaleza
es "buena" pero no lo suficiente como para otorgarnos
siempre la condicifin que nos es m&s favorable, por es
to se plantea que el décisor,segﬁn su sentir de las =~
condiciones favorables, debe asignar un coeficiente -
de optimismo a el estado de la naturaleza m#s favora-
ble y un coeficiente pesimista a el estado de la natu
raleza mis desfavorable (ambos coeficientes deben su_

mar 1l).
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Supongamos que el coeficiente de optimismo es de -~
.70

Curso Consecuencias Consecuencia esperada ~
de Acc. condicionales de Hurwicz
miéxima mfnima
1 60 10 60(.7)+10(.3)= 45
2 50 15 50(.7)+15(.3)= 39.4
3 55 12 55(.7)+12(.3)= 42.1

Si se emplea el criterio de Hurwicz el decisor de-
be optar por el curso de accibn 1.

El criterio de Hurwicz debe usarse con cierto tac-
to, pues en caso de que la naturaleza sea desfavora=--~
ble se lograrfan utilidades tan bajas (o pé&rdidas) =--
que pondrfan en un aprieto econfmico a la entidad que

lo empleara.

10.1,2 Criterio de Abraham Wald.

El criterio de Wald es sumamente conservador, se -
sugiere que el decisor deba ser pesimista, o sea, de-
be pensar que la naturaleza es''mala') pero no a tal =--
grado que siempre presente la situaci8n m&s desfavora
ble, con este criterio se escogen las consecuencias -
condicionales minimas de cada curso de accifn,dentro-
de estos se elige el curso de accifn que tiene la me-

nos desfavorable.

P.e. Utilizando la matriz de consecuencias condiciona
les de la subseccifn anterior se aplicarf el criterio
de Wald.
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Curso de accifn Consecuencia condicienal menor
1 10
2 15
3 12

Como con el criterio de Wald se escoge lo "menos -
malo'",el decisor elegird el curso de accibn 2.

Este criterio md@ximin (mdximo de lo mInimo) de ---
Wald preve una utilidad segura con la cual se permite
sobrevivir a la organizacifn y disminuye la posibili-
dad de un error, pero evidentemente,como enfoque no -
es Gtil para las personas que esperan una buena utili

dad de la empresa (accionistas).

10.1.3 Criterio de Leonard Savage.

Este criterio considera que el decisor despué&s de-
conocer el estado de la naturaleza que prevalecif; -~
puede arrepentirse si escogid como curso de accibn --
uno diferente a aquel en el que la naturaleza otorga-
ba el midximo de rendimiento (existe una pérdida de --
oportunidad).

Considérese la matriz de consecuencias condiciona-
les de 1la subseccidn 10.1.1 para obtener la matriz de
pérdidasde oportunidad.

Matriz de pérdidas de oportunidad

Cursos de Estados de la naturaleza
accibn A B C
1 55-40=15 60~60=0 15-10=5
2 55-50=5 60-40=20 15~15=0
3 55~55=0 60-20=40 15-12=3
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El arrepentimiento m&ximo (p€rdida de oportunidad-
mdxima) que puede tener el decisor si escoge el curso
de accifén 1 es de $15,00, de $20,00 si elige el curso

de accidn 2 y de $40.00 si selecciona el curso de ac~

cién 3.

Curso de accidn Arrepentimiento miximo
1 15
2 20
3 40

De los arrepentimientos m8ximos el minimo que se -
tiene es el de $15.00, razén por la cual se seleccio-
na el curso de accifn 1; este criterio también se co-

noce como mfnimax (mfnimo de los miAximos).

10,1.4 Criterio de Pierre~Simon Laplace,

Este criterio supone que si no se conocen las pro-
babilidades de los estados de la naturaleza, la proba
bilidad es la misma para cada  uno de ellos, se apli-
ca el principio de 1la "razén insuficiente'": si no hay
una raz8n l6gica para asignar probabilidades, estas -~
deben ser iguales; conforme a lo anterlor ,se calcula-
el valor monetario esperado y se selecciona el curso-
de accifn con mayor valor monetario esperado.

En el caso de la matriz de consecuencias condicio-
nales se tienen tres estados de la naturaleza, por lo

tanto la probabilidad de cada uno de ellos es de0.33.

189




Cursos de Estados de la naturaleza V.M.E.
accibn A B C
1 40(.33)[60(.33) | 10(.33) 36,30
2 50(.33)140(.33) | 15(.33) 34,65
3 55(.33)]20(,33) | 12(.33) 29.06

Con el criterio de Laplace se escogerd el curso de
accidn 1,

De los cuatro criterios sefialados ninguno puede ~--
ser considerado mejor que los demds, la seleccibén de-
uno de ellos o su conjugaciBn debe ser libre para las
personas que tomen las decisiones, sin olvidar que un
criterio de decisidn no sustituye la intuicién o sen-

timientos del decisor.

10.2 E1 andlisis a priori y el valor monetario es-
perado de la informacidn perfecta.

En el capftulo de toma de decisiones en condicio--
nes de riesgo, se vieron algunos modelos en los cua--
les se empleaba probabilidad basada en la experiencia
o en el criterio del decisor; ahora, si la probabili-
dad puede ser actualizada por la experimentacidn, es
ta tiene un costo y es un factor determinante decidir
si es conveniente pagar (y hasta que cantidad) por --
mds y mejor informacifn,

Esta situacifn se puede decidir aplicando el "cri-
terio del valor esperado de la informacidn perfecta',
que considera que existe un pronosticador perfecto =--
que sefiala con precisifn que estado de la naturaleza-

ocurrird,
El concepto se 1lustrarf con la siguiente situa---
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cidén.

Una persona desea invertir en una f4brica de sacos
y gabardinas y supone que el &xito de la fZbrica de--
pende del primer afio de operaciones.

De acuerdo con sus c&lculos obtiene la siguiente -
matriz de consecuencias condicionales para los esta--
dos de la naturaleza:

A= Caluroso y seco
B= Variable
C= Frfo y hidmedo
y para los cursos de accién:
1 = Producir gabardinas

2 = Producir sacos

Matriz de consecuencias condicionales

Cursos de Estados de la naturaleza
accién - A B C
1 40,000 100,000 ] 180,000
2 160,000 90,000 30,000

El inversionista, basado en la experiencia de un -~
meteor8logo asigna las probabilidades siguientes a --

los estados de la naturaleza,

A .15
B .65
C .20

Con la informacifn anterior se determina el valor-
monetario esperado de ambos cursos de accién,
Edo. 1.~-40,000(.15)+100,000(.65)+180,000(.20)=107,000
Edo. 2.~-160,000(.15)+4+90,000(.65)+30,000(.20)= 88,500

En condiciones de riesgo el mejor curso de accibn-
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es el 1 (producir gabardinas),

Ahora supdngase que se tiene un pronosticador per-
fecto que sefiala precisamente que estado de la natu-
raleza ocurriri.

Si el pronosticador dice que ocurriri el estado de
la naturaleza A, el decisor escogerd el curso de ac--
cidn 2; si dice que es el B el que sucederi, el deci-
sor eligirda el curso de accifn 1 y finalmente, si el-
pronosticador perfecto sefiala el estado de la natura-
leza C como el que ocurrir8, el decisor escogeri el -

curso de accifn 1.

El valor esperado atendiendo al pronosticador sera:

Estado de la Consecuencia Proba- Consecuencia
naturaleza condicional bilidad esperada
A 160,000 .15 24,000
B 100,000 .65 65,000
C 180,000 .20 36 000
1.00 125,000

La cantidad de 125,000 es el beneficio promedio --
que se obtiene con el uso de un pronosticador perfec-
to,

Si se compara el valor monetario esperado en condi
ciones de riesgo y el valor monetario esperado utili-
zando el pronosticador perfecto se determinarf el va-
lor esperado a-priori de la informacién perfecta,

125,000 - 107,000 = 18,000
que es la cantidad mixima que el inversionista esta--
rfa dispuesto a pagar con tal de poseer una informar-

cidén que le sefiale exactamente que estado de la natu-
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raleza ocurrird, en otras palabras, es un costo de in

certidumbre.

A un andlisis de este tipo se le llama a-priori -~
porque se asignan probabilidades a~priori (antes de -

informacidn adicional) a los estados de la naturaleza.

10.3 E1 andlisis a posteriori y el valor monetario
esperado de la informacifn perfecta,

La razén principal por la cual se busca mls infor-
macién para la toma de decisiones es el reducir lo --
méds posible la incertidumbre de un problema.

El ané}isis a posteriori se determina tomando como
base las probabilidades a priori, las cuales se modi-
fican con la informacifn que se logra por medio de la
investigaciédn.

Supdngase que en el ejemplo de la seccidn anterior,
el inversionista no se conforma con la probabilidad -
a priori que asign8 el meteordlogo y recurre a un ing
tituto que realiza una investigacidn del tiempo proba
ble y esta determina que el estado de la naturaleza -
que predominard es el A (Caluroso y seco) ,pero infor-
ma que en anteriores ocasiones en que fue requerido -
para este tipo de consultas:

a) en el 90% de las veces que predijo tiempo calu~-
roso y seco el tiempo efectivamente fue de este orden;

b) cuando el tiempo fue variable, el 14% de 1las ve
ces predijo tiempo caluroso y seco (se equivoc8); vy

c) cuando el tiempo fue frfo y hdmedo, en el 167 -
de las veces se predijo tiempo caluroso y seco (se ~--

equivocd).
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Los anteriores miArgenes de confianza, realmente --
son probabilidades condicionales que se pueden expre~
gsar en la siguiente forma:

P(A'/A) = .90

P(A'/B) = .14

P(A'/C) = .16
en donde: A' = es el egstado de la naturaleza que fue-
sefialado por la agencia de investigaciones,

Se habfa dicho que las probabilidades a priori -=--
eran corregidas con la informacibfn obtenida para de--
terminar las probabilidades a posteriori, el mecanis-
mo se sefiala en la tabla siguiente:

Estado de la Probabilidad
naturaleza a priori| Cond., conjunta la postE;Tg??-‘
Calur. y seco .15 | .90 .15X.90=.135 .135/.258=.52

Variabdble .65 .14 ,65X.14=,091} ,091/.258=,35
Frfo y h(medo .20 .16 ,20X.16=,032] ,032/,258=,13
1.00 .258 1.00.

Determinada la probabilidad a posteriori, se proce
de a calcular el valor monetario esperado a posteriori

para cada curso de accifn.

Valor monetario esperado a posteriori
Cursos de accifn
1 =40,000(.52)+100,000(.35)+180,000(.13)= 79,200
2 =160,000(.52)490,000(.35)+30,000(,13)= 118,600
Segln el valor monetario esperado a posteriori el-

mejor curso de accifn es el 2,

Como el instituto de investigaciones no nos propor
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ciona una informacifn perfecta y el valor esperado a-
priori de la informacién perfecta (seccidn anterior)-
fija un 1fmite de 18,000 para obtener esa informacién
perfecta, se calcula el valor esperado a posteriori -
de la informacién perfecta.

Se supone que si tuviera la informacién perfec-
ta escogerfa el curso de accidén que proporcionara la-
mayor consecuencia condicional y el valor esperado en
esa clrcunstancia serfa:

Valor esperado a posteriorl con informacifn perfecta.

Estados de la|Consecuencia|Prob, a Valor monetario
naturaleza condicional |posterio| esp. a posteriori
160,000 .52 83,200
100,000 .35 35,000
180,000 .13 23,400
141,600

Comparando el valor monetario esperado a posterio-
rl y el valor monetario esperado a posteriori con in-
formacidn perfecta, se obtiene el valor esperado a --
posteriori de la informacién perfecta.

141,600 -~ 118,600 = 23,000
que es el costo de la incertidumbre por no tener la -
informacién berfecta, o sea, lo miaximo que se estd --

dispuesto a pagar por obtener la informacifn perfecta,

Si se compara el valor monetario esperado de la in
formacibn perfecta con probabilidades a priori y con-
probabilidades a posteriori, se verd que con esta (l-
tima probabilidad el inversionista aumentd la incerti
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dumbre que tenfa, y ahora el poseer un pronosticador-

perfecto es mAs relevante de lo que era antes.

10.4 E1 andlisis pre- a posteriori,

Este mé&todo, igual que los anteriores, serd desa--
rrollado con los datos de la seccidn 10.2

Supéngase que al recurrir al instituto que va a -~
brindar la informacién, éste sefiala en la siguiente -
tabla la confianza que se le puede atribuir a la in--

formacién que proporcionari.

.o Estados de la naturaleza

Estados de la pronosticados

naturaleza A' B' c' Totales
A .90 .07 .03 1.00
B .14 .85 .01 1.00
c - .16 ,03 .81 1.00

El inversionista debe realizar un andlisis pre- a-
posteriori con el objeto de decidir si se realiza o-~-
no la investigacifn., Para esto tiene que hacer un de-
sarrollo similar al anidlisis a posteriori para deter-
minar las probabilidades pre- a posteriori, estos dos
métodos de analisis de diferencian en que el margen -
de confianza de la investigacién se proporciona para-
todos los estados de la naturaleza, y no sdlo para -
el estado de la naturaleza pronosticado en la investi
gacidn (andlisis a posteriori), se recomienda ver el-

c8lculo de las probabilidades a posteriori en la sec~-
cién 10.3.
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Edo.

Sy

Determinacién de la prob, pre~ a posteriori

PROBABTIULTIDATPD

a priori}] Condicional conjunta pre- a posteriori
A' |B' |C' A' B' c' A' B' c'
; . 135 0105 .0045_
.15 .90} ,071.03 ].1351.0105 |,0045 Tigﬁﬂ.SZ-ngg—a.OZ 73 .Oﬂ
| 091 «5525 .0065_
.65 . .141.85].01 }.091§.5525 {,0065 %58 .35 7333—-.97 73 .04
.032 ,006 .162
.20 .16 .03].81 |.032],006 |{,162 358 .13 569 .01 173 .93
1.00 .2581,56% 1,173 1,00 1,00 1.00
Probabilidad conjunta = prob, a priori X prob. condicional

Probabilidad pre- a posteriori =

probabilidad conjunta

total de la columna de

la probabilidad conjunta.




diagrama de Aarbol.

Momento de la decisifn
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La informacidn anterior la podemos presentar en un
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Considerando que el inversionista se encuentra en-
el momento en que debe decidir si se realiza la inves
tigacidén o se cancela, y estd interesado en obtener -~
el valor monetario esperado pre- a posteriori al ha--
cer la investigaciéﬁ y con los datos obtener el mejor
curso de accidn, se debe considerar los resultados de
la investigacifn y determinar en cada caso la conse--
cuencia esperada (V.M.E. pre- a posteriori) de cada -
curso de accidn,

Si la investigacién proporcionara un pronosticador
perfecto y este seflalara que predominarf el tiempo ca
luroso y seco, el valor monetario esperado pre- a pos

teriorl de los cursos de accifn serfa:

Curso de accifn 1= 40,000(.52)+180,000(,35)+
180,000(.13)= 79,200
Curso de accifn 2= 160,000(.52)+90,000(.35)+
30,000(.13)= 118,600
El decisor escogerfa el curso de accifn 2, produ--
cir sacos.,
Si la investigacidn fuera un pronosticador perfec-
to y sefialara que predominarf el tiempo variable, el-
valor monetario esperado pre- a posteriori de los cur

sos de accifn serfa:

Curso 1 = 40,000(,02)+100,000(.97)+180,000(.01)=99,600
Curso 2 =160,000(.02)+90,000(.97)+30,000(,01) = 90,800
El decisor escogerf producir gabardinas, curso de-

accibén 1,

S1 la investigacifn fuera un pronosticador perfec-
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to y sefialara que va a predominar el tiempo frfo y ~--
hGmedo, el valor monetario esperado pre- a posteriori
de los cursos de accibn serfa:

Curso 1= 40,000(.03)+100,000( ,04)+180,000(.93)=172,600
Curso 2=160,000(,03)+90,000(.04)+30,000(,93) = 36,300

El decisor escogerfa el curso de accifn 1, produ--
cir gabardinas,

Ahora el inversionista calcular& el valor moneta--
rio esperado pre~ a posteriori de hacer la investiga-
cibn perfecta y después seleccionar el curso de ac--=-
cidn, |

Valor monetario esperado pre- a posteriori si la -

investigaci®n proporcionara un pronosticador perfecto.

Estado de la Mayor V,M.E. pre~- V.,M.E. pre- a
naturaleza Prob. a post., por curso posteriori

con pronost, per~

fecto
.258 118,600 30,599
.569 99,600 56,672
C . 173 172,600 29,860

$ 117,131

Al comparar este valor monetario esperado pre~- a -
posteriori de la informacidn perfecta y el valor mone
tario esperado a priori (valores monetarios esperados
al hacer o no la investigaci&n) de la seccién 10.2,-
se obtiene el valor esperado pre- a posteriori de la-
informacidn perfecta,

117,131 - 107,000 = 10,131
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que es el costo de la incertidumbre por no tener la -
informacidén perfecta y sefiala el mdximo que se estd -
dispuesto a pagar con tal de obtener esa informacidn-

perfecta.

Considerando un costo de la investigacifn mayor a-
10,131, . el inversionista preferirfa no efectuarla,por
que el beneficio que reportarfa serfa menor que su --
costd; entonces el decisor adoptaria como criterio de

decisifn el andlisis a priori.
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