Facultad de Comercio y Administracién

‘““Métodos Cuantitativos
en la
Preparacion
del
Prondstico de Ventas’

TESIS PROFESIONAL

Que para obtener el titulo de:-

LICENCIADO EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS
Presenta

SIXTO GONZALEZ ROVELO

México, D. F, 1968




Universidad Nacional

Auténoma de México

UNAM - Direcciéon General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccién de los derechos de autor, sera exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacién, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



HOUOZG[;ZE iLl.'la(lO 'lEU[’iO’Z.‘

Se. C.P, y Lie. gugsm’o Sisto Velasco

St .(llwlf. Rent Luis Solts Baum, JM.B.4
. (_793 y Lie. ::%tuw oﬁonzo gf\)ozl'u'f}usz

' ™
o



S mis /.'m['zsi:

Sixto y DHorentina

64 mis abuelos:

gau'u e Tiabel,
guan Y Nieves (_QE_(/)E/))

04 mis hevmanos:

gosé Eduardo, GGustavo C',T]z{o[fo,
Martha Usalel y Marte Euvgenia.



c‘? Juna (yolam{a

A mis tos y fruimos.



M sineero ag':aclscimisnto al
Su. P, HAniel U([simcm B.,

for an valioso aonsgjo.



“Si [frrimeno puditramos sabex

dénde estamos Yy adénde nos cliu’ginms,
lsiamos | : f

/zoz uamos  juzgar mejor que  hacer Y

cbmo  hacenlo.”

5‘7Eza/£car;1 llncoln.



PROLOGO

INDICE GENERAL

CAPITULO I

“EL PRONOSTICO DE VENTAS Y LA PLANEACION

1.1,
1.2
1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.3.1.
1.3.3.2.
1.3.3.3.

1.3.3.3.1,

1.3.3.3.2.
1.3.3.3.3.
1.33.3.4.

ADMINISTRATIVA".

El proceso administrativo .........oceceevremnnen.
La planeacion administrativa en la empresa ...
El pronédstico de ventas ...........cocveceeenennne
Naturaleza y concepto. ...cocoveviveeeeiiecereenneee.
Finalidad

La preparacién del prondstico de ventas

Plazo del pronéstico

Quien debe participar en su preparacién

Métodos que actualmente se emplean en su
p
preparacion

Pronésticos basados en opiniones subjetivas,
o intuitivos

Pronésticos basados en promedios

Prondsticos basados en indices especificos ...

Pronésticos basados en indicadores de la ac-
tividad econémica general ......ocoinnnnne

15

15
16
17



Pagina
1.3.3.3.5. Pronésticos @stadisticos ....ooeoeeeoevmeeeeeennn 18

1.3.3.4. La mecanica del prondstico .......ccccocoemerenene. 19

CAPITULO 11

“"LOS METODOS CUANTITATIVOS COMO
HERRAMIENTAS DE PLANEACION

ADMINISTRATIVA".
2L Antecedentes ... 23
2.2. CONCEPLO e 25
23 Caracteristicas y utilidad ..o, 25
24. Principales sistemas o métodos cuantitativos
de interés en materia de planeacion adminis-
ELALIVA oottt e s ean e n s 26
24.1, La Contabilidad Administrativa .......ccccoce.oe.... 27
2.4.2. La Estadistica Matematica .......cocccoeeeenreennnn. 28
2.4.3, La Econometria .....o.ccooccooeeooeerooeroeeseeeeree 31
244, La Investigacién de Operaciones .....cccce.. 32

2.4.4.1 La Programacién lineal ......ccccoeiivveeeceeeee. 36

2.4.42. La Programacién cuadratica .........oceceveeennn. 36
2.4.4.3. La Programacién dindmica .......occoceerevierncennc 37
24.44. Teoria de colas ... ooereeece e 38

2.4.45. Control de inventarios ........c.cccveeceooeieeeeceennes 39



2.4.4.6.
2.44.7.
2.4.4.8.
2.449.

2.4.4.10.
2.4.4.11.

24.4.12.
2.44.13.
2.4.4.14.

245,
2.4.6.
2.4.6.1.
2.4.6.2.
2.4.6.3.
2.5,

2.6,

SImulacion ..o e 39
Teoria de las decisiones ..........c..iiciiiiiinne. 40
Teoria de los juegos ...l i 41
Juegos operacionales .........:..; ” e A2
Teoria de redes ...t . 43
CPM.yPERT. ] e 44
Teoria de la informacién .... kk Lo44
Teoria del remplazo ..... .. 45
Légica simbélica ..oooovee i EIN— 46
La Cibernética ....oo.ooeoereecererceiri st 46
Otros métodos matematicos ... wommcr... 49
Matematicas mercantiles .....c..ooccioicmorenenens 49
Matematicas financieras .........ccveeeiereecernens 49
Calculo actuarial ..o 49
Sus limitaciones y problemas de aplicacion en

la empPresa ..o 50
Seleccion de los métodos cuantitativos que se
aplicaran en la preparacién del prondstico de
VENEAS  oooereeeceeerereeeeeee e ensess e eesss e emeen e enneen 51

CAPITULO 111
"METODOS DE ESTADISTICA MATEMATICA".

3.1
3.2,

Nociones introductorias ...oooceceevoveereecreeenveeenens 53

Analisis estadistico de series cronolégicas ...... 54



3.2.1.

3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.
3.2.14.

3.2.2.
3.2.3.
3.24.
3.3.
3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.34.
3.3.5.
3.3.5.1.
3.3.5.2.
33.53.

Tendencia secular o movimiento tendencial ...

Tendencia lineal

Tendencia parabélica

Tendencia exponencial

Tendencia logistica

Oscilaciones ciclicas

Oscilaciones estacionales

Variaciones Irregulares o estocasticas

Correlacién

Correlacién simple

Correlacion multiple

Regresion lineal ..o

Regresion no lineal

Correlacion de series cronologicas ....occcevnee.

Autocorrelacién

Correlacién serial

Correlacién serial maltiple

CAPITULO 1V

4.1.
4.2,

“METODOS ECONOMETRICOS".

Nociones introductorias

El analisis del Insumo producto y las pro-
yecciones econdmicas

80



4.2.1, Teoria basica del Insumo producto ............... 89
4.2.2, Coeficientes técnicos de produccion ............ 94
4.2.3, Coeficientes de requerimientos de produccisn 96
4.2.4. Las tres tabulaciones fundamentales del ana-

lisis del Insumo producto .......ccoocomveovvinnncns 98
4.2.5, Proyecciones y pronésticos econdmicos ........ 98
4.3. El analisis del Insumo producto en México .. 101
CAPITULO V

"METODOS DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES",

5.1. Nociones introductorias .........ccccoeeeevevvereeeerennnns 105
5.2, SImulacion ..o e 106
5.2.1. Probabilidad ... 107
5.2.1.1.  Distribuiciocnes de probabilidad discretas ........ 109
5.2.1.1.1. Distribucién Binomial .......coooeiriiiieiicviicrnnns 110
5.2.1.1.2. Distribucién de Poisson _.......cooocvmreericencnes 110
5.2.1.2.  Distribuciones de probabilidad continuas ........ 11
5.2.1.2.1. Distribucién Normal .....ccccornnirncnriciineernncnene 111
5.2.2. Niimeros aleatorios ..........ccoceeevcerererncsincion 112
5.2.3. Computadoras electrénicas .......... R eeieies 114
5.3. Simulacién de la demanda ........... PR 116
CONCLUSIONES : 126
Apéndice I e e 129

BIBLIOGRAFIA ..........ociii. o 130



PROLOGO

Vivimos en una época de grandes realizaciones. El sor-
prendente desenvolvimiento cientifico y tecnolégico de nuestro
siglo, es un testimonio del ritmo acelerado que ha impuesto el
hombre a su incesante carrera rumbo al conocimiento y hacia el
logro del dominio de todo lo que le rodea. Este avance puede
palparse en todos los ambitos del saber humano, inclusive, en
aquellas areas o campos que, anteriormente se creia, estaban
reservados a un manejo intuitivo, fundado exclusivamente en la
experiencia y sentido comin de quienes lo efectuaban; me refie-
ro especificamente, al ejercicio de la administracién en las em-
presas.

La Administracién Cientifica de nuestros dias, felizmente,
ha logrado, en colaboraciéon con otras disciplinas, desarrollar
técnicas y métodos de analisis, que han llegado a constituir va-
liosas herramientas al servicio de quienes, en desempefio de la
esencia misma de la administracion, toman decisiones.

En la actualidad, el éxito de una empresa depende, en bue-
na parte, de la capacidad que demuestren sus ejecutivos para
enfrentarse eficazmente con las alternativas y problemas que
planteara el mundo del mafiana. En el cumplimiento de esta
misién, los administradores necesitan poseer un conocimiento,
lo mas profundo posible, de la estructura y funcionamiento ac-
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tuales de la empresa que dirigen; ademas, de contar con la in-
formacién necesaria que les permita considerar las posibilida-
des potenciales de las distintas alternativas de decisién y de-
terminar, cuantitativamente, los resultados previsibles de cada
una de ellas.

El “mirar hacia adelante” en toda planificacién de empre-
sa comienza con la previsién de ventas y cualquier decision pa-
ra el futuro, en esta materia, lleva implicito, como base, un pro-
nostico. Este prondstico serd mas til, en tanto mas se aproxi~
me a Ia realidad de la situacién prevista, y ésto se podra lograr
a medida que en su preparacién participen, complementando y
auxiliando al buen juicio, instrumentos de analisis cuantitativo,
como los que se presentan formando parte del contenido del
presente trabajo.

He elegido como tema de mi tesis profesional, para optar
al grado de Licenciado en Administracién de Empresas, este
tratamiento del pronéstico dentro de la Administracion de Ven-
tas, en razén de mi particular inclinacién hacia los métodos
matematicos, y por la importancia fundamental que progresi~
vamente estan adquiriendo en la preparacion del moderno ad-
ministrador de empresas.



CAPITULO L
- "EL PRONOSTICO DE VENTAS Y LA PLANEACION

ADMINISTRATIVA".

l.I. El proceso administrativo,

Desde que el hombre dejé de ser autosuficiente, debido a
sus limitaciones fisicas e intelectuales, sintié6 y comprendié la
necesidad de cooperar con sus semejantes para llegar a obte-
ner los satisfactores que, en numero creciente, eran requeridos
por un tipo de vida cada vez mas complejo. De esta manera na-
ci6 la coordinacién de la actividad humana, que supone la agra-
gacién y la composicion de los esfuerzos individuales en toda
accién de grupo.

Cuando dos o mas hombres se reunen para alcanzar un fin
comtn, surge el problema de cémo plantear la forma de obte-
ner esta meta u objetivo, para que el logro del mismo sea rea-
lizado dentro de las condiciones posibles mas favorables y sa-
tisfactorias, En este momento estamos en presencia del fend-
meno administrativo.

Administracién es un proceso de funciones basicas, defini-
do y perfectamente diferenciado de cualquier otro, que se en-
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carga de la importante tarea de alcanzar objetivos especificos,
mediante la coordinacion racional de esfuerzos humanos.

El proceso administrativo es esencialmente tnico, pues ca-
da parte, etapa o elemento que lo compone tiene que estar in-
disolublemente unido a los demas y darse simultaneamente. Sin
embargo, como sefiala el maestro y autor en la materia, Agus-~
tin Reyes Ponce: “desde un punto de vista meramente concep-
tual, metodolégico y con el fin de estudiar, comprender y apli-
car mejor la administracién, es conveniente y logico separar
aquellos momentos o elementos que en una circunstancia dada
pueden prodominar, porque de esa manera se pueden fijar me-
jor sus reglas, técnicas, etc”. (1).

Importantes autores de administracién moderna han pro-
puesto, fundamentandose en diferentes criterios, divisiones me-
todolégicas del proceso administrativo. A continuacién se pre-
sentan las principales:

A) Division en tres elementos componentes.— Appley
considera que en la administracién existen los siguientes ele-
mentos: Planeacién, Organizacion y Supervision.

B) Divisién en cuatro elementos componentes.— George
R. Terry, entre otros autores, es partidario de distinguir los
siguientes elementos dentro del proceso administrativo: Pla-
neacién, Organizacién, Ejecucion y Control.

C) Division en cinco elementos componentes.— Uno de
los pioneros de la moderna administracion, el autor francés
Henri Fayol, consideré cinco elementos dentro de la adminis-
tracién: Prever, Organizar, Mandar, Coordinar y Controlar.

(1) Agustin Reyes Ponce. “Administracion de Empresas”,
1a, Td, 1966. Editorial Limusa-Wiley, S. A, México. Pag. b7,

-4 -



También Koontz y O’ Donnell proponen una division de
cinco elementos componentes; a saber: Planear, Organizar, In-
tegrar, Dirigir y Controlar.

D} Division en seis elementos componentes,— L. Urwick,
en su libro “Los elementos de la Administracién”, propone la
siguiente division del proceso administrativo: Vaticinio, Pla-~
neamiento, Organizacién, Coordinacién, Mando y Control (2).

El autor Agustin Reycs Ponce considera al proceso ad-
ministrativo integrado por los siguientes elementos: Previsién,
Planeacion, Organizacion, Integracién, Direccion y Control.

Aun cuando la clasificacién propuesta por Henri Fayol se
ha traducido empleando el término prever, en vez del de pla-
near, podemos decir que en este caso prever se usa en un senti-
do mas amplio e incluye a la planeacién. Para Fayol la previ-
sién comprendia: escrutar el futuro y formular los programas
de accién (3).

Es asi como, en todas estas clasificaciones, efectuadas
bajo diferentes puntos de vista, es posible observar la presen-
cia y situacion del elemento que nos interesa y al que ensegui-
da nos vamos a referir: la planeacion.

Independientemente del criterio clasificador, de los elemen-~
tos de la administracién, que se adopte, puesto que esta deter-
minacién no es la finalidad que se persigue por ahora, en esta
parte del trabajo se hablara de la planeacion administrativa pa-
ra ubicar dentro de élla, al pronéstico de ventas.

(2Y L. Urwick. “Los elementos de la Administracién”, .
2a, 1od, 1961, Herrero Hermanes Sues.,, S. A. México. Pag. 135.

(3) Henri Fayol. “Administracién Industrial y Genera}". X
1a. Ed. 1061, Herrero Hermanos Sucs., 8. A, México. Pag. 183,
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1.2. La planeacién administrativa en la empresa.

La planeacién es una accién presente que implica activi-
dades futuras; mediante élla, los administradores tratan de pre-
ver y anticiparse a las eventualidades, prepararse para las con-
tingencias, proyectar las acciones y programar ordenadamente
las actividades que conduzcan al logro del objetivo. Planear es
proyectar hacia el porvenir a la empresa en todos sus érdenes,
es "'mirar hacia adelante” y es, en suma, estar listo para vivir
el futuro.

La planeacién es funcién o elemento fundamental de to-
do proceso administrativo. Se puede afirmar que la planeacion
es basica para que las otras funciones administrativas puedan
darse, Es decir, para organizar, integrar, dirigir y controlar,
hace falta haber planeado.

En el actual mundo de los negocios, extremadamente com-
petitivo, la empresa que quiera subsistir y crecer, no puede con-
formarse con mantener la posicion que haya podido conseguir
dentro de su mercado; no avanzar, equivale a retroceder en el
presente de nuestro desarrollo econémico. De ahi, que planear
no sea sufrir los acontecimientos, sino negociar con ellos; an-
ticiparse a los mismos para que la empresa pueda precisar su
situacién y trazar el camino de futuros incrementos y benefi-
cios.

Quien planea, se localiza en la magnifica situacion de pre-
ver las acciones que pudiera ejercer desfavorablemente cual-
quier agente interno o externo a la empresa. Podra influir atn,
para que esta accién nociva se neutralice o se presente en tal
forma, que ocasione los menores dafios a la marcha normal de
la compafiia. Por el contrario, quien no planifica, se encontra~
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ra expuesto a un sindmero de contingencias que pondran en
peligro hasta la propia vida del organismo empresarial, y que
si logra en forma improvisada salir del paso, seguramente se-
ra a cambio de un costo considerablemente mayor,

Para lograr resultados satisfactorios hay que planear an-
tes de hacer. Normalmente, es menos costoso planear que eje-
cutar sin directrices; pues el dinero, tiempo y esfuerzo inverti-
dos en planeacién, generalmente, permiten la obtencion de re-
sultados mas halagadores. Antes de desarrollar todo el esfuer-
20 fisico necesario en la operacion de cualquier empresa, hace
falta desplegar e! esfuerzo mental de planeacién.

Es practicamente imposible tomar decisiones en los nego-
cios sin hacer planeacién. No es posible imaginar a un hombre
de empresa que actiie de la misma manera en diferentes situa-
ciones economicas.

En términos generales, se puede decir que planear es de-~
terminar, precisar y decidir, anticipadamente, lo que se va a
hacer. Un plan es un proyecto de accion, y dentro de la gran
diversidad de planes que existe, se cuentan los prondsticos.

1.3. El pronéstico de ventas.

Al disefiar esta tesis se pensé especialmente, en los que
viven dia a dia la accién econémica de los negocios con la preo-
cupacién, siempre renovada, del futuro. Es decir, se tuvo en
mente a todos los que administran empresas.

La obtencion de utilidades por el mayor tiempo posible,
mediante la conquista de mercados, la prestacion de servicios,
la realizacién efectiva de las ventas, en suma, mediante la sa-
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tisfaccion de necesidades del consumidor, siguen constituyen-
do hoy como ayer los objetivos esenciales y las razones siem-
pre vigentes de la existencia misma de la empresa.

El concepto de dinamica forma parte del concepto de em-
presa. El movimiento es siempre su necesidad y es evidente
que la empresa mas dinamica es la que consigue su maxima
expresion en el futuro. La gestién empresarial, desde siempre,
ha tenido un caracter de prevision mas o menos determinado
por planes de accidn, estimaciones, pronosticos, etc.

1.3.1, Naturaleza y concepto.

La palabra pronéstico, conforme al diccionario de la len-
gua espafiola, significa: “‘conjetura acerca de lo que puede su-
ceder”. Es decir, es una presuncién fundada en posibilidad:
s un conocimiento anticipado de una probable realizacién (4).

No obstante, en materia administrativa, el pronéstico de-
bera ser algo mas que una simple conjetura. En mucho depen-
dera de los elementos con que se cuente para su preparacion. Se
dice, que los factores que hacen los pronésticos dificiles e ine-
xactos, son los mismos que los hacen necesarios; lo cierto es
que se puede tener tan poco error como humanamente es posi-
ble.

La determinacién de las ventas futuras de una compafiia
nunca podra hacerse con absoluta certeza, puesto que toda em-
presa en si implica un riesgo, proveniente de la accion de facto-
res imprevisibles e imponderables que se presentaran durante
el desarrollo de las operaciones. De ahi, que el prondstico de
ventas al fundamentarse en estimaciones posea, en mucho, una
naturaleza aleatoria.

(4) Miguel de Toro y Gishert, “Pequefio Lavousse Ilustrado”.
2a, tirada. 1966, Editorial Larousse, Paris. Pag. 844.
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Toda prevision de ventas consta de dos etapas bésicas:

I) Una acumulacién de conocimientos en cuanto a dénde
estanos y como lo hemos logrado. .

II) Una valoracién de las fuerzas que configuraran e} fu-
turo de manera que podamos proyectarlo (5).

Ambas etapas exigen fuentes de informacién y analisis
por medio de técnicas adecuadas.

Para poder conocer las fuerzas que conformaran el futu-
ro de una empresa y proyectar su tendencia de ventas, es ne-
cesario dividir el campo de investigacion y analisis en la si-
guiente forma:

A) Estudio de las condiciones de la economia general.

B) Estudio de las condiciones de la rama o sector indus-
trial y sus mercados.

C) Estudio de las condiciones de la empresa.

La prevision de ventas debe descansar en la prevision
econdémica, por la sencilla razén de que las ventas de casi to-
das las compaiiias, estan afectadas por el estado de los nego-
cios en general. La prevision econémica proporciona un indice
del “clima econémico”, y es el primer paso necesario en la es-
timacion de las ventas de un negocio. Dentro de este marco
econdmico general es donde se efectia la prevision de las ven-
tas totales de la industria, y con todo lo anterior como base, la
empresa esta ya en condiciones de precisar su participacion den-
tro del mercado y elaborar su pronéstico de ventas.

Asi pues, todo pronostico de ventas es un calculo estima-
tivo del nivel de la demanda futura de uno o varios produc-
tos o servicios, por un periodo determinado de tiempo.

5) Ameriean Maunmgement Association. “Métodos nrdcticos de previsién de ven-
tas” 1964, Dousto-Gestion. Bilhao, Espafin, Pag. 60
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1.3.2. Finalidad.

Para fijar el volumen de operaciones a realizar durante
un ejercicio préximo, tanto respecto a la situacién del merca-
do como a las posibilidades econémicas de la empresa, es in-
dispensable partir de un buen pronéstico de ventas, Para que
sean acertadas las politicas y las medidas sobre produccién que
se programen en la compafiia; para la fijacién de cuotas justas
y estimulantes a los vendedores y distribuidores; para la pla-
neacién de campafias publicitarias o de promocion; para desa-
rrollar en la empresa una adecuada administracion financiera,
en todos sus aspectos, es necesario contar, como base, con un
pronéstico de ventas lo mas preciso posible. De esto se deduce,
que cualquier error o deficiencia considerable en que se incurra
al formular el prondstico de ventas repercutird gravemente en
los resultados de la gestion.

En general, se puede decir que la finalidad de] pronéstico
de ventas es proporcionar a la empresa las bases sobre las cua-
les se construira su planificacion total. O sea, que en funcién de
los pronésticos se disefiaran y elaboraran las politicas, los pro-
cedimientos, los presupuestos, los programas, etc.,, que norma-
ran, a su vez, toda la actividad de la empresa en el futuro.

No existen prondsticos en abstracto; cuando se confeccio-
nan los pronésticos debe conocerse cual es el uso que los mis-
mos tendran. Previamente, debe fijarse una finalidad, y esta
finalidad afectara necesariamente la naturaleza, la estructura y
el contenido mismo del pronostico.

Si pensamos en detallar los propdsitos de un prondstico
de ventas, podriamos sefialar los siguientes:

A) Determinar si los rendimientos que se han de derivar
de las demandas esperadas, combinados con la mayor o menor
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seguridad de que éstas se materialicen, justifican la inversion
empresarial proyectada (planeacién inicial).

B) Determinar la necesidad de ampliaciones en la capa-
cidad de produccién y la magnitud estimada de las mismas (pla-
neacién a largo plazo).

C) Determinar la programacién de la produccién de bie-
nes o servicios, con la capacidad instalada existente (planea-
cién a corto plazo).

La naturaleza del pronéstico, el grado de detalle y, posi-
blemente también, el procedimiento para establecerlo, vendran
determinados, en una gran parte, por el uso al que se piense
destinarlo.

1.3.3. La preparacién del pronéstico de ventas.

Para efectuar la preparacion del pronéstico de ventas de
una empresa hay que considerar los siguientes aspectos:

1.3.3.1. Plazo del pronéstico.

Si pensamos en la vida de una organizacién comercial o in~
dustrial, encontraremos que desde el momento en que se inicia
hasta aquel en que se concluye, pueden transcurrir dias, me-
ses, afios, lustros, décadas, siglos, etc., de ahi, que sea impor-
tante decidir cual es el lapso de su existencia que abarcara el
pronéstico de ventas que pretenda normar y regir el volumen
de operaciones de dicha empresa.

Dada la complejidad de las actividades que realiza una
negociacién es dificil predecir, con razonable exactitud, todos
los elementos y factores que afectardn su marcha en un pe
riodo demasiado extenso. Si a esto agregamos las situaciones
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siempre cambiantes en el aspecto econdémico y social, caracte-
risticas de los paises en proceso de desarrollo industrial como lo
es México, llegamos a la conclusién de que el pronéstico de
ventas se torna cada vez menos exacto y preciso, a medida que
pretende escrutar un futuro mas remoto.

También debemos reconocer que los movimientos econé-
micos y demograficos se realizan en ciclos que abarcan varios
afios y que las expansiones de los mercados y de las instalacio-
nes fabriles, deben ser previstas con bastante anticipacién y pa-
ra un periodo futuro lo suficientemente amplio que justifique
inversiones, sobre todo las realizadas en activos fijos. Esto nos
obliga a elaborar pronésticos a largo plazo.

Las razones o aspectos mencionados en los dos parrafos
anteriores, aparentemente contradictorios, son mas bien comple-
mentarios, pues los planes a corto plazo no seran otra cosa que
afinaciones o ajustes de una planificacion mas extensa, efec-
tuada con varios afios de anticipacién. De aqui, que se distin-
gan dos periodos basicos de vigencia del pronéstico: el corto
y el largo plazo.

La duracién de los plazos que debe abarcar el pronéstico
de ventas es variable, dependiendo del tipo de negocio, de la
naturaleza del producto que se elabora y, en general, del tiem-
po que dura el ciclo operativo de la empresa para la que se for-
mula. Es pues, la duracién del ciclo operativo el mejor punto
de referencia. De tal suerte, que si el prondstico queda com-
prendido en un ciclo, sera a corto plazo, y si abarca varios ci-
clos, sera a largo plazo.

El pronéstico a largo plazo, que en términos generales po-
dra abarcar un periodo de 3, 5, 10, 15 y aun 20 afios, es por
naturaleza de caracter estratégico y muestra las tendencias fun-
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damentales de! crecimiento y orientacién de la economia nacio-
nal, la relacion de una rama industrial determinada dentro de
la economia general, el posible ritmo de crecimiento de la em-
presa dentro de la industria de su ramo, las tendencias del con-
sumo y la potencialidad de su mercado; para mencionar solo
los factores mas descollantes.

Cuando una empresa esta en la etapa de su estructuracién
inicial o en vias de expansion, es necesario pensar en un pronés-
tico que abarque el periodo suficiente a fin de conocer, con ba-
se en el consumo, si los resultados que se esperan obtener jus-
tifican adecuadamente la inversion proyectada. Sin embargo,
estos pronodsticos de largo alcance no son suficientemente pre-
cisos como para utilizarlos en la orientacion de los problemas
administrativos cotidianos, del corto plazo.

El pronéstico a corto plazo tendrd una vigencia, normal-
mente, hasta de un afio, siendo mas de tactica que de estrate-
gia y preocupandose por los planes inmediatos y las progra-
maciones que norman el proceso productivo. Pero este periodo
del pronéstico de ventas a corto plazo todavia es susceptible
de afinarse, dividiéndolo en trimestres que coincidan aproxima-
damente con las estaciones del afio. Esta division del plazo
anual o trimestral puede continuarse, dependiendo de las ne-
cesidades de cada caso, del ciclo operativo y del tipo de pro-
ducto, hasta llegar a estimaciones bimestrales, mensuales, etc.

1.3.2.2. Quien debe participar en su preparacién.

Un prondstico de ventas ya elaborado, por lo general, in-
cluye las contribuciones de muchas personas con formaciones
y experiencias de diversa naturaleza. No se puede aplicar un
mismo método de pronosticar las ventas a todas las empresas;
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tampoco los factores o elementos que forman el pronéstico pue-
den ser proporcionados por un solo individuo, ni aun en ocasio-
nes, por un solo departamento. Es decir, normalmente, la infor-
macién requerida proviene de diversos origenes.

Se puede decir, de manera general, que el prondstico de
ventas es responsabilidad directa del ejecutivo que tenga a su
cargo el area de actividades de mercadotecnia. Esta persona,
dependiendo de la magnitud de la empresa y de la complejidad
de la situacion que prive en el momento de formular el pronés-
tico de ventas, debera auxiliarse mediante la asesoria y el ser-
vicio de expertos especialistas.

Con objeto de aprovechar el maximo los conocimientos y
experiencias de las personas encargadas de las diferentes fun-
ciones de la empresa, es conveniente que el pronéstico de ven-
tas sea discutido, estudiado y revisado por un comité especifi-
co, en el que participen o estén representados: el ejecutivo res-
ponsable de la produccion, el jefe o encargado de compras, el
responsable de la publicidad y la promocicn, el jefe de la fun-
cion investigacién y disefio, el ejecutivo encargado de la admi-
nistracion financiera, el jefe de personal y el ejecutivo de mer-
cadotecnia. Desde luego, esta integracion del comité al que
nos estamos refiriendo podré asumir diversas modalidades, se-
gln sean las caracteristicas y circunstancias que priven en el
caso especifico,

Si consideramos el ambito de aplicacién, la importancia y
la trascendencia que para la planeacién integral de la empresa
reviste la adecuada preparacion del pronéstico de ventas, en-
tenderemos facilmente, la necesidad de reunir los diferentes en-
foques y puntos de vista de quienes encabezan y dirigen la ac-
tividad de las diferentes areas que integran la empresa,
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Existe todavia una posibilidad mas para la preparacion del
pronostico de ventas y es la de pensar en obtener la informa-
cién necesaria mediante el empleo de personal especializado
externo a la empresa. Es decir, contratar los servicios de con-
sultores profesionales en la materia.

1.3.3.3. Métodos que actualmente se emplean en su preparacién

Los métodos que actualmente emplean las empresas en la
formulacion de sus prondsticos de ventas, estan comprendidos
dentro de alguno de los siguientes grupos o clasificaciones fun-
damentales, o en una combinacién de éllos.

1.3.3.3.1. Pronésticos basados en opiniones subjetivas, o
intuitivos.

Los pronésticos basados en opiniones subjetivas son aque-
llos en los que algunas o todas las personas de la compafifa, cu-
ya actividad sea o esté relacionada con la mercadotecnia, ex-
presan cuél es su parecer respecto a la demanda que cabe espe-
rar en el futuro. Es asi como, se reunen y evalian tales opinio-
tas para cierto periodo futuro. Como ejemplos de este tipo de
prondstico se pueden citar los siguientes:

A) La opinién conjunta de los ejecutivos de la compa-
fila.— Utiliza las opiniones de los altos funcionarios, combinan-
dolas, evaluandolas y promediandolas, con el fin de formular
un pronéstico de ventas mejor que el que pudiera elaborar una
sola persona.

B) Opinon de los integrantes del personal de ventas.—
Consiste en obtener las opiniones de los vendedores respecto
a las expectativas de venta. Una vez presentados los pronésti-
cos individuales, se concentran para elaborar un pronéstico com-
binado.
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Ambos ejemplos de pronésticos intuitivos se basan en las
opiniones de quienes estan en la mejor posicién para “captar’ las
probables tendencias futuras del mercado. Son personas con ex-
periencia en la venta del producto, bajo distintas circunstancias
de mercado, por lo tanto, son quiza los mejores dotados para ex-~
presar su parecer acerca del futuro de las ventas. Sin embargo,
no deja de ser un método empirico, carente de objetividad y de
solidez técnica, que aunque se trata del tipo de prondstico més
difundido en nuestro medio, es el menos recomendable. Su uso
tinicamente es aceptable, cuando se aplica combinado y comple-
mentando alguno de los sistemas técnicos de prevision de ven-
tas.

1.3.3.3.2. Pronésticos basados en promedios.

Este tipo de prondstico se basa en el promedio de los datos
de las demandas o ventas anteriores. Representa el siipuesto im-
plicito de que la demanda anterior indica razonablemente la de-
manda futura.

Para promediar existe cierta variedad de métodos, pudién-
dose usar todos ellos con fines de elaboracién de pronésticos. El
promedio aritmético o media aritmética es una posibilidad senci-
ila y elemental; otras formas son, el uso de promedios geométri-
cos, arménicos, cuadraticos o el empleo de promedios méviles,

En algunos casos cabe justificar el hacer mayor hincapié en
la demanda inmediatamente anterior, dandole mayor pondera-
cion que las demas, para determinar los calculos estimativos de
la demanda futura.

Con la debida aplicacién y mediante ciertos ajustes, la de-
terminacién del promedio de los datos de la demanda pretérita
puede dar un calculo estimativo satisfactorio del volumen futuro
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de ventas, siempre y cuando no varien substancialmente los
principales factores que habian prevalecido en el pasado.

1.3.3.3.3. Pronésticos basados en indices especificos.

Los pronosticos basados en algiin indice son tan buenos o
tan malos com» lo sea el indice que le sirva de base. La esencia
de este método consiste en establecer un grado aceptable de co-
rrelacion entre la demanda real y el pronéstico basado en algin
indice especifico.

Un ejemplo de este tipo de prondstico seria el que un fabri-
cante de vidrio plano y materiales vitreos para construccién, es-
timara su demanda futura sobre la base del nimero de licencias
para construir expedidas en la zona o region de su mercado. Es
decir, se esta tratando de predecir el comportamiento de un fe-
némeno mediante el conocimiento de otro fendémeno con el cual
guarda intima relacion. '

Generalmente, en este método se requiere una extensa in-
vestigacion para formular un buen analisis de correlaciones. Tie-
nen que hacerse numerosas exploraciones muestrales antes de
poder encontrar una relacion congruente. También, hay que re-~
cordar que existen muchas correlaciones indebidas. Sin embar-
go, mediante un cuidadoso manejo de este método pueden obte-
nerse muy buenos resultados.

1.3.3.3.4. Pronésticos basados en indicadores de la actividad
econdémica general.

Con frecuencia se encuentra que muchas de las empresas,
sobre todo de cierta magnitud, formulan sus perspectivas de me-
cado, partiendo de la estrecha dependencia que mantienen con
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las variaciones que experimenta algin barémetro econémico ge-
neral; por ejemplo: ingreso nacional, produccién nacional bruta,
produccidn nacional neta, ingreso personal, etc.

Dentro de este tipo de pronéstico se cuentan los siguientes:

A) Pronodstico de ventas basado en el potencial general
de la industria y participacion de la empresa en este poten-
cial.— Consiste en hacer primero una previsioén de las proba-
bles ventas de toda la industria, a la que la empresa correspon-
de, y luego aplicarle el porcentaje de este total que nuestra
compaiiia estimativamente conquistara.

B) Pronéstico de ventas basado en las necesidades de la
demanda individual de cada grupo industrial o centro de pro-
duccién.— Consiste en estudiar las perspectivas de cada una de
las principales industrias que demandan los productos de nues-
tra empresa.

Tendra también que hacerse una buena apreciacion de la
situacion o importancia relativa de cada compafiia dentro de la
industria y hacer un esfuerzo de analisis para determinar el dina~
mismo con que cada empresa competidora se interesa en con-
quistar una mayor participacion en el mismo mercado.

1.3.3.3.5. Pronésticos estadisticos.

El pronéstico basado en un analisis estadistico de la de-
manda pasada, brinda la posibilidad de ser el procedimiento mas
exacto, siempre que exista y permanezca la relacién delineada
entre el pasado y el futuro.

La mayor precisiéon que se logra con los métodos estadis-
ticos puede ser causa de costos mas altos de pronosticacion, pe-
ro aun asi, estos costos mas elevados pueden quedar mas que

- 18 -



compensados por el mejor planeamiento y control del proceso
de produccion y de las existencias; por una mas eficiente politi-
ca y programacion financiera; por un mejor servicio al cliente,

etc., y que son posibles gracias a un sistema mas orientador y
exacto.

En cualquier tiempo, una serie temporal o cronolégica co-
mo las ventas, se compone de cuatro factores basicos:

A) Tendencia secular o de crecimietno a largo plazo.

B) Variaciones ciclicas.

C) Variaciones estacionales.

D) Variaciones irregulares o estocasticas.

Si el patrén de estos factores se desarrolla perfectamente,
cada uno de ellos puede ser separado de los otros. Los tres pri-
meros, factor o moédulo de tendencia secular, ciclos y variacién
estacional, pueden entonces ser proyectados para determinar el
patron de ventas futuro.

Son muchos més los métodos estadisticos que pueden utili-
zarse y su aplicacion debe hacerse solo contando con conoci~
mientos sélidos en la materia.

1.3.3.4, La mecénica del pronéstico.

Independientemente de los métodos de pronosticar que se
utilicen, durante la elaboracion del pronostico de ventas debera
observarse una secuencia logica de actividades a realizar, que
constituye su mecanica de preparacién.

El maestro L. A. E. Francisco Calderén Villegas, en sus
"Apuntes de Administracién de Ventas”, enumera una serie de
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pasos que deben seguirse esencialmente para llegar a obtener
el pronostico de ventas y que a continuacién me permito trans-

cribir:

A)

B)

C)

)

Determinar los fines para los cuales se utilizara el pro-
ndstico.

Dividir los productos o servicios de la compafiia en
grupos homogéneos.

Determinar los factores que afectan las ventas de cada
grupo de productos o servicios y su importancia rela-
tiva.

ESCOGER EL METODO O LOS METODOS
DE PRONOSTICAR MAS ADECUADOS PARA
EL TRABA]JO.

Reunir todos los datos e informacién disponible.
Analizar los datos.

Revisar y comparar, varias veces, las deducciones que
resulten del analisis,

Formular hipétesis concernientes al efecto de los fac-
tores que no pueden medirse ni preverse.

Convertir las deducciones y las hipétesis en pronésticos
de venta para determinados productos o servicios.

Aplicar las conclusiones a las operaciones de la empre-
sa.
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K) Revisar periodicamente lo que se haya hecho; modifi-
cando y afinando los pronésticos de venta si es nece-
sario, (6).

Una vez que se ha localizado y situado claramente, el mo-
mento de escoger el método de prondstico mas adecuado, dire~
mos que el esfuerzo y la contribucién que pretende lograrse a
través de la presente tesis, estara orientado, como se verad en
los capitulos tercero, cuarto y quinto, al tratamiento de los prin-
cipales métodos de analisis cuantitativo aplicables a la determi-
nacién del prondstico de ventas.

(6) Francigco Calderén Villegas, L.AE. “Apuntes de Administracién de Ven-
 tas”. 1966, México, Pag. 54.
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CAPITULO i

"LOS METODOS CUANTITATIVOS COMO HERRAMIENTAS
DE PLANEACION ADMINISTRATIVA".

2.1. Antecedentes.

En el transcurso de los dltimos veinticinco afios, cientificos
altamente capacitados en distintas areas de especializacion,
principalmente matematicos, se han llegado a interesar por los
dificiles problemas que se le plantean a la moderna administra-
ci6n de empresas, y como consecuencia de esta participacién han
surgido una gran cantidad de nuevos métodos, enfoques y teo-
rias. Algunas de estas aportaciones han sido de inmediato apli-
cadas al terreno practico de la gestién empresarial; otras lo
seran a medida que el tiempo avance. Sin embargo, es preciso
sefialar que existen elementos de la administracién, que por
sus caracteristicas esencialmente humanas e imprevisibles, es~
capan y escaparan siempre del ambito de la determinacién
cuantitativa.

A. Kaufmann, autor de varias conocidas obras en materia
de Investigacién de Operaciones, afirma: “el hombre racional
ha cambiado su actitud frente a los fendémenos econémicos y
de organizacién; en lugar de contentarse con la intuicién o con
la deduccion cualitativa, reclama ahora una expresién numé-
rica de los hechos. Para tomar una decision se desea tener
un conocimiento formal o probabilistico de los sucesos; co-
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nocimiento que muy .a menudo obtendra gracias a medidas es-
tadisticas. A partir de ahi la definicion dada por algunos au-
tores, segin la cual la Investigacion de Operaciones es la
ciencia de la preparaciéon de decisiones. (7).

Los matematicos han abierto nuevos horizontes en el pro-
ceso administrativo, tal como lo expresa el Dr. Oscar Mor-
genstern: “'la penetracion de las matemaéticas en los nuevos
campos, sin excepcion, han traido profundos cambios. Donde
quiera que las matematicas se han introducido, jamas podran
ser expulsadas por otro tipo de desarrollo”. (8).

La complejidad de las empresas actuales demanda de un
mejor estudio y una mas exacta medicion de las posibles al-
ternativas que conduciran a la solucion de un problema. Es
decir, cada vez se hace mas urgente la necesidad de mejores
métodos cuantitativos de planeacién; debiendo advertir, sin
embargo, que esto no supone las maximas simplificaciones, ni
pretende soluciones totalmente exactas e irrebatibles. Las ma-
tematicas, decia Wicksell: “nos ayudan a pensar. Si bien no
pueden reemplazar al trabajo intelectual, son muy dtiles para
fijar los supuestos y las concepciones sobre las cuales basar
nuestro razonamiento”. (9).

Es por ello, que a medida que aumente la disponibilidad
de informacién adecuada y oportuna, y que continfie el mejo-
ramiento de los métodos de analisis se facilitara a las empresas
la labor de pronosticar su evolucién y los probables resultados
de su gestion.

(7) A. Kaufmann., “Métodos y modelos de Tnvestigacién de Operaciones”. Ba.
reimpresién. Octubre de 1966, C.E.C.S.A.

(8) R. N. Anthony. "“La contabilidad en la administracién de empresas”. la.
Ed, 1964, UTEHA. México. Pigs. 645-646.

(9) Johan Akerman. “Knut Wicksell, 2 pioneer of Econometrics”, Revista Eco-
nométrica. Vol, 1, 1933, Pag. 113.
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2.2. Concepto.

La mayor parte de los asuntos planteados en los negocios
son problemas de seleccion de alternativas, en razén de que
la solucion de tales problemas se logra seleccionando la que se
considere mejor de entre diversas alternativas factibles de ac-
cién.

Ahora bien, el llegar a determinar un curso de accién con-
creto como el mejor entre muchos supone un doble analisis.
Es preciso medir la accién de los factores cuantitativos favo-
rables y desfavorables e identificar también, la influencia de
los factores cualitativos positivos o negativos. De esto se des-
prende, que en toda decisién administrativa existen dos aspec-~
tos fundamentales a considerar, uno cuantitativo o mensurable
y otro cualitativo que no es posible reducirlo a cifras.

El concepto de métodos cuantitativos de planeacién ad-
ministrativa, se pretende delinear al decir que abarca todas
aquellas herramientas técnico-matematicas de que se puede va-
ler la persona o equipo responsable por la toma de decisiones,
a efectos de realizar el analisis mensurable de cada una de las
posibilidades que constituyen sus cursos alternativos de ac-
cién. Estos métodos se relacionan exclusivamente con los as-
pectos objetivos de los fenémenos que concurren a la formula-
cién y toma de decisiones.

2.3. Caracteristicas y utilidad.

Los métodos cuantitativos son técnicas matematicas cuyo
conocimiento, respecto a su existencia, naturaleza, caracteris-
ticas, alcances, limitaciones, etc., es necesario para los ejecuti-
vos ya que les facilitan grandemente la solucién de innume-
rables problemas de direccion.
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Lo que anteriormente se confiaba a la intuicién de los
directivos hoy es posible resolverlo técnica y cientificamente
mediante esos métodos que permiten disponer de una sélida
plataforma de datos, para justipreciar y elegir objetivamente
entre diversas alternativas, La toma de decisiones deja de ser
pues un “'salto en el vacio”, para convertirse en un proceso au-
xiliado matematicamente.

Los directivos de empresas que utilicen estos métodos
cuantitativos y sepan obtener de ellos el mayor provecho se
veran realmente aliviados en la toma de decisiones al poder
disponer con oportunidad de la informacién necesaria para
elaborar sus estrategias, arriesgando menos y asegurando las
maximas posibilidades de acierto.

En pocas palabras, el instrumental matematico no viene a
sustituir a la direccién y a sus funciones, sino a ser utilizado
por ésta, implementando su arsenal y ampliando su esfera de
accion.

2.4, Principales sistemas o métodos cuantitativos de interés en
materia de planeacién administrativa.

Dada la gran cantidad y variedad de métodos cuantitati-
vos existentes al servicio de la empresa, sera muy conveniente
pretender clasificarlos, formando grupos que por sus caracte-
risticas y finalidades peculiares sean perfectamente definidos e
identificables.

A continuacién se presentan agrupados a nuestro juicio,
los métodos cuantitativos que constituyen unas de las mas va-
liosas herramientas del raoderno administrador de empresas:
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Contabilidad Administrativa,
Estadistica Matematica.
Econometria,

Investigacion de Operaciones.
Cibernética,

y otros métodos matematicos.

2.4.1, La Contabilidad Administrativa.

La informacion contable que se elabora en una empresa
con el propésito de servir de base o elemento de juicio en la
toma de decisiones administrativas, es lo que se conoce con el
nombre de Contabilidad Administrativa,

Es con frecuencia la contabilidad el medio de informa-
cién cuantitativa mas al alcance del ejecutivo y los propésitos
que se persiguen con su uso son miltiples y muy variados., El
autor R. N. Anthony, sefiala dos areas principales de aplica-
cion de la contabilidad a la administracion de los negocios:

A) Planeacion y B) Control.

A) Planeacién.

“Planear es el proceso para decidir las acciones que de-
ben realizarse en el futuro.

Para realizar un estudio sistematico del uso de la infor-
macién contable en el procedimiento de planeacion, es conve-
niente considerar dos tipos de planeacién: a) planeacion pe-
riédica (presupuestos) y b) planeacion de proyectos espe-~
ciales”.
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B) Control,

“El procedimiento mediante el cual la administracion
puede asegurarse, dentro de lo posible, de que la organizacién
se realice conforme a lo planeado, es el control. La informa-
cién contable se usa para fines de control de las siguientes ma-
neras: a) Como un medio de comunicacién, b) Como un me-
dio de motivacién y ¢} Como un medio de verificacién”. (10).

La contabilidad es un sistema para el registro y sumari-
zacion de las magnitudes de los hechos financieros de una
empresa y tal como sucede con cualquier otra magnitud, una
cifra contable es una aproximacién y no un valor absoluto. El
mejor remedio para subsanar la relatividad de la informacién
contable es una correcta interpretacidn, que tenga en cuenta
antes de utilizarla las precauciones que hay que hacer exten-
sivas a toda clase de documentos y de informes.

La misma necesidad y exigencia de la administracién de
contar con informacién oportuna complica el problema de ob-
tener datos razonablemente exactos. La posibilidad inmediata
de cifras aproximadas es, a menudo, mas itil que el hecho de
disponer de una informacién exacta y precisa, si bien extem-
poraneamente.

2.4.2. La Estadistica Matemética,

Cuando un administrador pretende elaborar informacion
a partir de los datos de observacion o experimentales, asume
el caracter de analista de estadisticas. En lenguaje comin, por
“estadisticas’’ se entiende datos o diagramas que proporcionan
informacién cuantitativa.

(10} R. N. Anthony. Obra citada, Pags. 339 y 475.
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La estadistica, en el sentido moderno, nos dice el autor
italiano Dr. Basilio Giardina: "es la aplicacién de los métodos
cientificos a la programacién de la recoleccién de datos, a su
clasificacién, elaboracién, analisis y presentacién y a la infe-
rencia de sus conclusiones atendibles”, (11).

Segin su finalidad, la estadistica puede ser: A) Descrip-
tiva 6 B) Inductiva. La estadistica descriptiva consiste en la
recoleccion y elaboracién de datos cuantitativos para la des-
cripcion de fendémenos de masa o colectivos, mediante el calcu-
lo de promedios, porcentajes, variancias, niimeros indices, etc.,
y su representaciéon grafica. Los estados [inancieros de una
empresa, principalmente el balance, contiene un gran nimero
de estadisticas descriptivas.

La estadistica inductiva consiste en los métodos que se
han creado para hacer previsiones o para hacer inferencia de
un conjunto determinado de pocas observaciones (muestra)
en relacién con un conjunto mas grande de observaciones po-
tenciales (universo). Sin embargo, para pasar a la fase de in-
ferencia estadistica hace falta la determinacion de una mues-
tra representativa, con base en la cual se podran conocer las
caracteristicas del universo o se verificaran hipotesis con rela-
cién a este dltimo. De ahi, que se pueda decir que la estadisti-
ca inductiva implica a la estadistica descriptiva.

E. Bright Wilson, profesor de quimica de Harvard, se
refiere del siguiente modo a la funcién de la estadistica induc-
tiva: "la finalidad del analisis estadistico consiste en propor-
cionar métodos para tratar los datos de forma que pueda ob-

(11) Basilio Giardina. “Manual de Bstadistica”.
1a. Ed. Febrero de 1967. C.I.C.S.A. México, Pig. 21.
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tenerse de ellos el maximo de informacién con un riesgo pre-
determinado de extraer conclusiones erréneas. Ningiin méto-
do puede extraer de unos datos mas informacién que la que
ya contienen, como tampoco ninglin método, estadistico u otro,
pueden extraer conclusiones, a partic de datos experimenta-
les, con un riesgo nulo de error. El uso de los métodos esta-
disticos se basa en la razonable suposicién de que los princi-
pios aceptados de la logica y del calculo de probabilidades pro-
porcionan resultados correctos con mayor frecuencia que la
simple adivinanza'. (12).

La estadistica matematica proporciona medios para cal-
cular las probabilidades de los eventos aleatorios en situacio-
nes mucho mas complejas que los simples lanzamientos de da-
dos o de monedas. Los métodos estadisticos pueden servir
también de guia en el disefio de experimentos e investigacio-
nes para hacer un uso éptimo de cualquier informacién obte~
nida. Asimismo, las leyes de la probabilidad, las distribucio-
nes teéricas y sus valores esperados, etc., han sido utilizados
durante muchos afios en las operaciones de control de calidad,
investigacién de mercados y muchas otras funciones de ne-
gocios.

Cabe hacer mencion del analisis estadistico de series cro-
nolégicas y de la busqueda de relaciones entre fenémenos o
correlacion, como los aspectos de la estadistica inductiva que
méas intimamente estan relacionados con la prevision empresa-
rial y que en el siguiente capitulo veremos en forma mas amplia
y detallada.

(12} E, Bright Wilson, Jv, “An Introduction to Secientific Research”.
1962, Mc Graw Hill. U.8 A,
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Constantemente, se han de tomar decisiones a la luz de
las condiciones econdmicas previstas. Las técnicas estadisti-
cas de prediccion se han elaborado bien para limitar la con-
fianza en el propio juicio o bien para formular juicios mas
fiables, en base a datos y relaciones significativas.

2.4.3. La Economefria.

La econometria como un método independiente de estu-
diar la vida economica nacié antes de la primera guerra mun-
dial y los estudios econométricos, hoy en dia, cubren extensos
campos y abarcan una gran diversidad de problemas.

El autor Oskar Lange expresa en forma resumida: “la
econometria es la ciencia que trata de la determinacion, por
métodos estadisticos, de leyes cuantitativas concretas que ri~
gen la vida econdmica.

La econometria combina la teoria econdémica con la es-
tadistica y trata, por métodos matematicos, de dar una expre-~
sion cuantitativa y concreta a las leyes esquematicas genera-
les establecidas por la teoria econémica™. (13).

Esta relativamente nueva disciplina, dirige su investiga~
cién especialmente hacia tres grandes grupos de cuestiones o
capitulos, a saber:

A) Pronésticos de los ciclos econdmicos.

B) Investigacion de mercados (elasticidad de la deman-
da) y

C) Teoria de la programacién de actividades interdepen-
dientes o economia interindustrial.

(18) Oskar Lange. “Introduccién a lan Econometria®,
1a, Ed, 1964, . C. B, México. Pap. 11,
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Es conveniente hacer notar que si bien la econometria
desarrolla su actividad y fija sus objetivos principalmente den-
tro de un &mbito macroeconémico, no deja de ser por esto, pa-
ra el administrador de negocios privados, interesante en su
contenido y valiosa en su utilizacion.

Como método o herramienta de analisis cuantitativo du-
rante la labor de planeacién empresarial, la econometria pue-
de desempefiar un papel muy importante si consideramos la
constante interaccién que se ejercen los factores internos y ex-
ternos de la empresa.

2.4.4. La Investigacién de Operaciones.

La Investigacién de Operaciones {(que en lo sucesivo se
denominara [. O.), es una rama de la ciencia aplicada que se
originé y alcanzé rapidamente éxito durante la sequnda gue-
rra mundial, como medio de resolver problemas militares. A
partir de ese suceso, ha venido difundiendo su aplicacién hacia
otras disciplinas cientificas y especialmente se ha introducido
al ambito de la administracion de las empresas. Esto ha pro-
piciado el surgimiento de las mas revolucionarias teorias y en-
foques en materia de gestion empresarial,

Los factores que han propiciado mas directamente el de-
sarrollo de la 1. O. en las empresas son, sin duda, el rapido cre-
cimiento y la complejidad, siempre en aumento, de las ope-
raciones realizadas por los negocios modernos. Los ejecutivos,
en el mundo econémico actual, cuentan cada vez con menos
tiempo para la toma de sus decisiones y éstas se complican a
medida que el niimero de factores a considerar crece y la infor-
macion béasica de que se dispone se hace cada vez mas esca-
sa y complicada.
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Han sido muchas las formas como se ha definido a la
I. O. A continuacién se presentan tres definiciones o concep-
tos, que nos parecen acertados y explicativos. El primero, pro-
puesto por H. W. Martin, profesor asociado de ingenieria in-
dustrial en el Instituto Politécnico Rensselaer de Troy, New
York, quien dice: “es un ahondamiento sistematico en los pro-
blemas operacionales, con el propésito de predecir cuantitativa~
mente las condiciones de operacion bajo las cuales pueden ob-
tenerse resultados o6ptimos, y asi desarrollar bases cuantitati-
vas sensatas para la toma de decisiones en la administracién
de empresas’’. (14).

El segundo concepto, sugerido por John W. Pocock, en
el cual afirma: "es una metodologia cientifica —analitica, ex~
perimental, cuantitativa— la cual mediante la valoracién de las
implicaciones generales de varios cursos de accién alternati-
vos en un sistema de direccion de empresas, proporciona una
base mejorada para las decisiones propias de la direccion de
empresas’. {15).

El tercer concepto, planteado por el C, P. Francisco San-
chez Guzman, dice: “'1. O. es la aplicacién de métodos cienti-
ficos a la solucién de problemas de decision en los sistemas or-
ganizados, y su objetivo primordial es proporcionar a los direc-
tores de la unidad de organizacion (empresa, estado, ejército,

(14) [|nstituto Mexicano de Administracién de Negocios, A, C. Pag. 390,
“Seminario de Mercadotecnia y Administracion de Ventas”.

(15) Greenlaw, Herron y Rawdon. “Simulacion Mereantil”, )
1a. Bd. 1968, Herrero Hermanos, Sucs., S. A. México. Pag. 9,
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etc.), bases consistentes y cuantitativas para seleccionar aque-
llas politicas que sean las mejores para la organizacién tomada
como un todo’. (16).

Es posible el uso de la 1. O. en la empresa, debido a la
similitud basica de la mayor parte de los problemas adminis-
trativos, cuya asencia se puede resumir en las siguientes pala-
bras: “la determinacion de la éptima distribucion de un grupo
de recursos limitados, entre requerimientos competitivos, den-
tro de un conjunto comin de limites fijos". (17).

Asi pues, la 1. O. aplica métodos cientificos y busca pro-
porcionar las bases mas objetivas y cuantitativas que sea po-
sible, con el fin de apreciar mejor la accion de los diversos fac-
tores que intervienen en un sistema y analizar su relacién a tra-
vés de un modelo, para encontrar una solucién éptima entre
varias posibilidades. La 1. O. se muestra sumamente conve-~
niente para optimizar el esfuerzo de planeacion.

En la solucion de problemas administrativos, la 1. O. ge-
neralmente sigue una secuencia de pasos, a saber:

A) ldentificacion y definiciéon del problema y de los ob-
jetivos de la solucién. ,

B) Representacion del problema en forma de un modelo
matematico.

C) Cuantificacion de las variables del problema.

(16) Francisco Sanchez Guzman, “Ensayo sobre la teoriz del control”.
Tesis. ESCA. IPN. 1964, México D, I, Pag. 26.

(17) Alexander Henderson and Robert Schiaifer. “Mathematical Programming”.
Harvard Business Review. Vol. 32, Mayo-Junio 1954,
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D) Reducir las variables a un total manejable, prescin-
diendo de las menos significativas.

E) Manipulacion del modelo en distintas condiciones
(suposiciones cambiantes y restricciones).

F) Analisis y presentacion de los conjuntos de resulta-
dos obtenidos.,

G) Evaluacién de las decisiones basadas en los resulta”
dos obtenidos del modelo.

H) Establecimiento de controles para la solucion.

1) Implantacién del nuevo procedimiento.

Dado que dentro de ia 1. 0. el concepto de "modelo ma-
tematico’” es muy importante, pues constituye su arma prin-
cipal, trataremos de decir algo mas al respecto. El modelo
matematico ha sido definido por muchos tratadistas como
un sistema de ecuaciones que describe un problema adminis-
trativo; puede ser una formula matematica o alguna otra re-
presentacién abstracta mas elevada, que se comporta en forma
similar al sistema que se estudia. ‘

El modelo en los problemas de administracion debe apro-
ximarse realisticamente a las circunstancias del caso que se
pretende resolver. Sin embargo, no todos los problemas ad-
ministrativos pueden quedar representados por un modelo y
ain existen situaciones tales en las que no hay ninguna so-
lucién 6ptima o ninguna otra solucion posible. Para eso se
han creado metodologias que permiten la identificacion de
los problemas y el plancamiento de su solucion éptima, si es
factible.

Las principales técnicas de la L 0. desarrolladas hasta la
fecha y mas conocidas son las siguientes:
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2.44.1. Programacién Lineal,

La programacion lineal es posiblemente la técnica mas
difundida de la L. 0., que se ha venido aplicando con éxito a
la solucion de multiples problemas administrativos.

Es un método analitico cuantitativo que permite escoger
entre un namero considerable de combinaciones posibles, la
optima combinacién de ciertos recursos limitados destinados a
alcanzar un objetivo especifico. Es pues, lograr el optimo en
el empleo de recursos limitados, su maxima pretensién.

El mas elemental método de programacion lineal es el Ha-
mado “grafico”, pero existen otros métodos basicos y avanza-
dos como el simplex, el dual-simplex, el simplex revisado, etc.

Los supuestos esenciales que implica cualquier método o
tipo de programacién lineal, son los siguientes’ “linealidad” y
“certeza. La relacién puede ser definida como lineal si en la
funcién Y == f (X), una modificacion dada en el valor X,
produce un cambio constante en el valor Y (ecuacién lineal o
de primer grado). Muchas decisiones administrativas contie~
nen el supuesto de relaciones lineales. Por su parte, certeza
significa ausencia de incertidumbre. Es decir, todos los ele-
mentos y relaciones del problema se suponen conocidos, cier-~
tos y exactos, no sujetos a probabilidad.

Sin embargo, la utilidad de la programacién lineal de-
pende en gran parte, al igual que otros métodos de . 0., de la
racionalidad de los supuestos relativos al problema planteado.

2.4.4.2. Programacién Cuadrética.

La programacién cuadratica trata con problemas en los
que las relaciones entre factores no son lineales. Es decir, en
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la funcién del fenémeno a estudiar se incluye un término de
segundo grado o cuadratico; por ejemplo:

f(x) =X +4AX + B

Asi pues, mediante la programacién cuadratica podria
calcularse el optimo programa de produccién cuando los cos~
tos directos por unidad no son constantes, sino que varian
conforme al volumen de produccién. También, se ha logrado,
con éxito, la aplicacion de la programacién cuadratica a la
programacion financiera, a la programacion de reposicion de
equipo y en general, a empresas que encaran planes con osci’
laciones anuales y poseen ventas fluctuantes,

2.4.4.3. Programacién Dinémica.

La programacion dinamica es un método para resolver
problemas de programacién con miltiples etapas, en los que las
dicisiones tomadas en una etapa fijan las condiciones que van
a regir las etapas sucesivas. O sea, se trata de problemas que
demandan un conjunto de decisiones encadenadas e interde-
pendientes, tomadas en periodos o etapas sucesivas, con el
propésito de minimizar los costos totales.

La programacién dinamica pretende obtener el grado 6p-
timo en la resolucién de los problemas que encara, resolvien-
do un conjunto de ecuaciones o funciones matematicas. Y de-
muestra tener un gran potencial de utilizacién dentro de la
gestion de empresas, no obstante en la actualidad, son algu-
nos los tipos de problemas que pueden ser resueltos por este
método, a saber: planeacién y localizacion de plantas, presu-
puesto de capital a largo plazo, reposicion de equipo, progra-
macién de transporte, normalizado de niveles de produccion
para satisfacer demandas fluctuantes, etc .
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2.4.4.4, Teorfa de Colas.

Esta teoria es un método matematico para equilibrar el
costo de las lineas de espera. Es decir, pondera los costos de
demora en relacién a los costos en que se incurriria al prestar
los servicios requeridos, mismos que eliminarian o reducirian
las colas.

Lo primero que debera interesar en el analisis de colas
es describir el tiempo de llegada. Para esta, se utiliza un mé-
todo que describe [ (n, t), dandonos la probabilidad de “n"”
llegadas en el tiempo “t". Luego se tendra que considerar la
disciplina de la cola, por ejemplo: “primero que llega, prime-
o que se recibe”. La siguiente consideracién sera la duracién
del servicio para satisfacer las demandas de los clientes. Con
todo esto, ya es posible iniciar el analisis de la linea de espe-
ra que quedard resuelto finalmente, mediante las respuestas
a preguntas tales como:

;Cual es la longitud media?
;Cual es el tiempo medio de espera?

;Cual es el tiempo medio en que la estacién de servicio
estd desocupada?

;Cuantas veces por semana podemos esperar la cola pa-
ra alcanzar el servicio?

;Cuantos clientes esperamos perder debido a la impa-
ciencia?

No obstante, debera tenerse en cuenta que la eliminacién
de una demora, en ocasiones, resulta ser mas costosa que su
conservacién, De ahi, que esta técnica de I. 0. pretenda en-
contrar el punto éptimo de equilibrio entre los factores de la
existencia o de la eliminacién de las colas o lineas de espera.

- 38 -



2.4.4.5. Control de Inventarios.

Frecuentemente se dice que las existencias son uno de los
principales problemas que afronta cualquier empresa y efecti-
vamente asi es, los inventarios constituyen un mal necesario
que debe reducirse al minimo.

En la actualidad y como un recurso del moderno admi-
nistrador de empresas, el analista matematico ha venido de
sarrollando un considerable esfuerzo sobre los problemas de
las existencias, llegando a elaborar métodos de control de
inventarios.

Uno de los primeros trabajos de este tipo de analisis fué
realizado por F. W. Harris, en 1925, al desarrollar la ecua-
cién del tamafio del lote econémico, que minimiza la suma de
los costos de inmovilizacion y los costos de pedido y prepa-
racion, (18).

A partir de este primer intento ha sido muy abundante
la produccién de escritos sobre el tema y en los altimos afios,
es sorprendente el alto nivel alcanzado en la construccién de
modelos de existencias, no obstante, las dificultades practicas
que complican grandemente la obtencién y el analisis de in-
formacién sobre una enorme variedad de situaciones de inven-
tarios en las empresas.

2.4.4.6. Simulacién

La simulacién es un método de 1. O. sistematico, de
aproximaciones sucesivas, para la resolucién de problemas com-
plejos.

(18) Fletcher y Clarke. “La_Investigacion Operativa en la prictica de la
empresa”, 1966, Gestién-Deusto, Espafia. Pég, 89
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Existen dentro de la administracién de las empresas pro-
blemas tan complicados, que es practicamente imposible opti-
mizar su resolucién mediante métodos matematicos rigurosos.
Es entonces, cuando simulando las interacciones de los ele~
mentos o factores mas significativos del problema, se pueden
obtener dtiles resultados.

La simulacién nos permite conocer el significado del in-
terrelacionamiento de sucesos reales, sobre los que no pueden
ejercerse controles por parte de la direccién empresarial.

El llamado método de Monte Carlo es una forma de si-
mulacién que permite soluciones experimentales a problemas o
fenémenos que son resultado de la concurrencia compleja de
miltiples elementos aleatorios. Los problemas administrativos
que implican elementos cuya presencia sélo puede predecirse
probabilisticamente, se resuelven por este método de Monte
Carlo, que sera visto un poco mas ampliamente en el altimo
capitulo de esta tesis.

2.4.4,7. Teorfa de las Decisiones.

El tomar decisiones constituye un verdadero arte y es un
proceso, en ocasiones, sumamente complicado. De ahi, que los
técnicos en I. 0. se hayan interesado tanto por su estudio y
simplificacion mediante elementos o estructuras cuantitativas
basicas. El enfoque de la teoria de las decisiones es en el sen-
tido de que el que toma decisiones intenta maximizar la utili-
dad esperada. Esto podria expresarse asi:

Utilidad o ganancia esperada =
probabilidad de éxito X utilidad del éxito —
probabilidad de fracaso X costo del fracaso.
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Los analistas matematicos han creado en forma similar,
multitud de reglas para seleccionar alternativas en situaciones
de decision. Entre otros, destaca el principio “minimax”, que
se ilustra de Ia siguiente manera:

resultado
alternativas. A B C D
1 —500 4300 4600 —800
2 --400 4200 —100 —300
3 —600 —900 4-200 4500
4 —500 +400 +700 ~200

Siendo 1, 2, 3 y 4 alternativas puestas ante un ejecutivo,
y A, B, Cy D posibles resultados. Los niimeros negativos in-
dican pérdidas y los nimeros positivos ganancias. La regla
del principio “‘minimax’’ escogera la alternativa ntimero 2, por-
que la pérdida maxima de esa fila, en el peor de los casos, seria
de 300, que es la minima del sistema. De ahi, su denominacién
de minimax (19).

2.4.4.8. Teoria de los Juegos.

La teoria de los juegos puede considerarse como una con-
tinuacion de la teoria de las decisiones, donde la eleccion de
la accion de uno esta determinada por las acciones alternas de
un oponente que juega el mismo juego.

La teoria de los juegos nos proporciona un método rigu-
roso para determinar, en ciertas situaciones de conflicto, la
estrategia mas adecuada con la que podamos obtener la ma-

(19) Erie Duckworth. “Gula para la Investigacién de Operaciones”.
1a. Ed. Enero 1967. C.E.C.S.A, Méyico. Pig. 89,
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yor ganancia. Esta teoria ha tenido su maxima aplicacion en
el analisis de los problemas de competencia (estrategia de
mercados), pues parte del supuesto de que todo hombre que
actiia racionalmente procura maximizar su utilidad y que en
base a esto, es posible predecir con bastante exactitud las ac-
tuaciones de nuestro oponente en juego o competidor.

No obstante las limitaciones de esta técnica de la I, 0.,
el directivo que entienda los principios basicos de la teoria de
los juegos podra encontrar en ellos valiosos auxiliares que le
servirdn para Ja resolucién de sus mas complejos problemas
de mercados.

2.4.4.9. Juegos Operacionales.

El juego operacional de negocios puede ser definido:
“como un ejercicio en secuencias de los procesos decisorios es-
tructurados alrededor de un modelo de una operacién mercan-
til o de negocios, en la que los participantes asumen el papel
de dirigir la operacién simulada”. {20).

Debera hacerse una clara distincién entre la teoria de
los juegos, que hemos visto anteriormente, y los juegos ope-
racionales. Los juegos operacionales son, en esencia, un tipo
de simulacién en el que en lugar de calculadores electrénicos
se utilizan operadores humanos que deciden sobre los elemen-
tos criticos del problema planteado.

La mas amplia y difundida aplicacién de este método
de 1. 0. es la formacion, entrenamiento y desarrollo de ejecu-
tivos. Los juegos operacionales son excelentes medios de en-
sefianza, al proporcionar a los participantes una experiencia

(20} Greenlaw, Hervon y Rawdon. Obra citada, Pag, 5.
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sintética en relacion a la formulacién de decisiones sobre un
periodo para una operacién mercantil hipotética, Mas adn, en
la practica, este medio educacional brinda al ejecutivo la opor-
tunidad de adiestrarse en muchos otros aspectos de la con-
duccion de empresas,

2.4.4,10, Teorfa de Redes.

Es un aspecto de la I. 0. que ha experimentado un sor-
prendente desenvolvimiento en los tltimos afios y representa
uno de los medios méas poderosos y eficaces de planeacién y
control de operaciones complejas, como las que caracterizan
a la actividad de los directivos.

Las limitaciones de los métodos tradicionales de progra-
macién, como lo es la grafica de Gantt por ejemplo, con la
cual a excepcion de situaciones muy simples es dificil estable-
cer la interconexién de eventos, hicieron necesaria la aparicion
y desarrollo de estos modernos instrumentos cuantitativos de
planeacién y control.

El analisis de redes con aplicacién en muchos y muy va-
riados campos dentro de la direccion empresarial, comprende
varios nombres e iniciales correspondientes a técnicas especi-
ficas regidas por principios similares. Entre otras:

C. P. M. (método de la trayectoria critica).
P. E. R. T. (evaluacién de programas y técnicas de re-

visién) .
P. E. P. (procedimiento para evaluaciéon de programas).
L. E.S. S. (programa y evaluacion de costo minimo).
S. C. A. N. S. (sistemas de programacién y control por

redes automaticas).
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244.11.C.P.M.yP. E.R.T.

Estas técnicas estan basadas en la teoria de grafos o re-
des, que ya hemos visto brevemente, de la que se utilizan algu-
nas de sus propiedades mas simples.

El empleo de grafos o redes en la representacién de pro-
yectos fué iniciada por J. E. Kelley, M. R. Walker y ]J. W.
Mauchley, en 1958, al crear el método C, P. P. S., denomina-
do con posterioridad C. P. M. (método del camino critico)
utilizando en la programacién y control de la construccion de
una planta quimica, y desde entonces se ha empleado con éxi-
to por las fuerzas armadas, en la ingenieria civil, en las refine-
rias de petroleo, en el procesamiento electronico de datos, en
la construcciéon de barcos, en multiples procesos productivos,
etc.

La técnica del tipo P. E. R. T., tiene una base teérica
idéntica, utilizando ademas tres estimaciones sujetas a proba-
bilidad de la duracién de las tareas: la optimista, la pesimis-
ta y la mas probable. En suma, se puede decir que estas he-
rramientas de planeacién y control permiten aplicar a la rea-
lizacion de proyectos el principio de la “administracion por
excepcién’’, puesto que los directivos deberan enfocar espe~
cial atencion al cumplimiento oportuno de las operaciones cri-
ticas, mismas que condicionaran la duracién total del proyec-
to. Igualmente estas técnicas permiten comparar las posibili-
dades que ofrecen los diferentes cursos alternos que existen
en la realizacion de un proyecto especifico.

2.4.4.12. Teoria de la Informacién.

Esta teoria guarda intima relacién con la Cibernética, en
funcién de que el control adecuado de un sistema no puede lo-
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grarse sin la suficiente informacién. Aln cuando a la fecha,
son pocas las aplicaciones practicas de esta teoria, ha llegado
a constituir una técnica auxiliar de gran importancia, pues
nadie podria negar la trascendencia y la urgente necesidad de
contar con eficientes sistemas internos y externos de comuni-
cacion en cualquier empresa.

La teoria de la informacién aporta un método fundamen-
tal para: a) medir el contenido de informacién de los lengua-~
jes, y b) relacionar las caracteristicas de un sistema eficiente
de comunicacién con el contenido de informacién transmitida.
También este campo de la 1. 0. a contribuido definitivamente
al desarrollo de los sistemas y equipos electrénicos de comu-
nicacidn.

2.4.4.13. Teoria del Remplazo.

La atencién de técnicos en I. 0. ha sido despertada por
los dificiles y delicados problemas que se plantean en las em-
presas, al considerar la renovacién de instalaciones y el rem-
plazo de equipos.

Los activos fijos en cualquier empresa son materia espe-
cialmente importante para el administrador financiero, tanto
por la permanencia de la inversién como por su monto. Es-
ta teoria pretende, con base en informacion cuantitativa, opti-
mizar la inversion fija o por lo menos, mantenerla dentro de un
grado de aceptable redituabilidad.

Un aspecto interesante de esta técnica es la considera-
cién de los valores actuales correspondientes a futuros ingre~
sos, que permite una mejor comparacion de las diversas estra~
tegias o alternativas de inversion.
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2.4.4.14, Légica Simbélica.

La légica simbélica o légica matematica es un método de
razonamiento légico en términos formales matematicos. Es de-
cir, es un lenguaje creado para que esté exento de ambigiie~
dades y contradicciones.

La finalidad esencial de este método consiste en descri’
bir y analizar complicados problemas légicos mediante un con-
junto simbélico de simplificacién. De esto se puede derivar la
posibilidad de aplicacion en algunos tipos de problemas admi-
nistrativos complejos.

Hasta este momento, se han expuesto brevemente, las
principales técnicas de la 1. 0. que como método cuantitativos
constituyen verdaderas herramientas de planeacién de los dis-
tintos elementos, areas y aspectos que integran la empresa.
Sin embargo, cabe mencionar que existen, atin cuando menos
difundidas, otras igualmente interesantes, a saber: Teoria de
la Investigacién, Teoria del Valor, Teoria de la Bisqueda, Al-
gebra Booleana y Teoria de Markow o de procesos estocas-
ticos.

2.4.5. La Cibernética.

La mayor parte de las actividades empresariales requie-
ren reglamentacién y norma. Es decir, requieren control.

En esta nueva era de concepciones revolucionarias, se
han hecho valiosos esfuerzos para comprender la naturaleza
de los mas complejos sistemas de control y se ha obtenido, co-
mo consecuencia, un enfoque combinado en el que participan
y se conjugan, el aspecto mecanico del experto en electroni-
ca, el ingeniero en servomecanismos (sistemas de autocontrol
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capaces de corregir sus propias fallas o desviaciones), el co-
nocimiento orgéanico del bidlogo y del neurélogo. Todo esto
ha dado origen a la moderna ciencia de la Cibernética,

Cibernética es pues la denominacion aplicada a la cien-
cia de la comunicacién y el control. Para el autor Norbert
Wiener: “Sélo se puede entender a la sociedad a través del
estudio de mensajes y de las tacilidades de comunicacién; y
en el futuro de la evolucion de esos mensajes y comunicacio-
nes, entre hombres y maquinas, maquipas y hombres y entre
méquinas y maquinas...”. Este mismo autor nos dice: .. .vi-
vir efectivamente es tener comunicacion adecuada, Asi, comu-
nicaciéon y control pertenecen a la esencia misma del hombre,
en igual forma que ¢l se integra a la sociedad”. (21).

De la actividad técnica en materia de Cibernética han sur-
gido dos importantes principios de control:

A) La correccién por retroalimentacion,
B) La homeostasis.

El principio de la correcciéon por retroalimentacién con-
siste en considerar que un agente externo al mecanismo es
quien corrige la falla o desviacién experimentada por este dl°
timo. Esta situacién se ilustra claramente al pensar en la con-
duccién de un automévil.

La homeostasis es la propiedad que tienen los organismos
vivos de ajustar su metabolismo a las condiciones variables dei
ambiente. De ahi, que un mecanismo homeostatico sea el que
se corrige por si mismo, sin necesidad de la accién de un agen-

(21} José A. Ferniindez Arena. “El Proceso Administrative”,
1a. Bd. Enere de 1965, Editorial Jus, S. A. Pag. 76.
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te externo. Esto acontece por ejemplo, con la temperatura de
la sangre de una persona sana que permanece constante a 37°
C. independientemente de las variaciones térmicas ambienta-
les.

Desde luego resultaria muy complicada la aplicacion de
estos principios a las empresas, sin embargo, es evidente su
importancia en las operaciones industriales,

El cambio en el ambiente de los procesos empresariales
es constante; la materia prima varia; la calidad de la mano de
obra es oscilante; la maquinaria envejece y muchos otros fac-
tores y condiciones de fabricacién son las eternas variables.
Si observamos un proceso de elaboracién después de varios
afios de establecido notaremos grandes diferencias, fallas o
desviaciones acontecidas durante todo el tiempo de operacién.
No obstante, toda esta desviacién acumulada en tantos afios,
pudo haberse sutilmente corregido mediante la operacién de
un mecanismo de retroalimentacién o por procesos homeosta-
ticos.

Otro principio de la Cibernética sumamente importante
es el llamado de la “caja negra”, que declara que el compor-
tamiento de un sistema complejo se determina estudiando pre-~
cisamente la relacién entre la entrada y la salida de informa-
cion del sistema y no conociendo lo que sucede en el interior
de la “caja negra”. La mayoria de las empresas y de los sis-
temas econdmicos nacionales son “cajas negras’. De ahi, que
sea importante para lograr el control y la simplificacién de los
sistemas complejos, conocer sus mecanismos internos que se
deduciran del estudio de la relacién entre la entrada y la sa-
lida de su informacion.
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2.4.6. Otros Métodos Matemaéticos.

Existen todavia muchos otros métodos matematicos au-
xiliares de la moderna administracion de empresas que podrian
quedar incluidos dentro de este ultimo apartado. De entre es-
tos y a manera solamente enunciativa, mencionaremos los si-
guientes:

2.4.6.1. Mateméticas Mercantiles.

Esta materia proporciona elementos para calcular y re-
solver problemas relacionados con el interés simple, repartos
proporcionales, mezclas, etc., utilizando la regla conjunta en
la resolucién de problemas de cambios y arbitrajes.

2.4.6.2. Mateméticas Financieras.

Es una herramienta de analisis cuantitativo al servicio de
la actividad financiera de las empresas. Su contenido compren-
de las férmulas de interés compuesto, para resolver problemas
por logaritmos o por tablas numéricas; descuento a interés
compuesto; tasas equivalentes; capitales equivalentes; anuali’
dades; amortizacion, etc.

2.4.6.3. Célculo Actuarial.

Esta disciplina utilizada grandemente en las diversas ac-
tividades de las compafifas de sequros, tiene también un gran
valor como auxiliar en la resolucién de algunos problemas que
surgen dentro de las empresas industriales o comerciales en
general.

Por ejemplo, el calculo actuarial permite la determinacién
cuantitativa de ciertos parametros basicos en el planteamien-
to y balance adecuado de las alternativas de decisién respec-
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to de un plan de mantenimiento o reposicién de maquinaria y
equipo, o respecto de cualquier otro plan de inversion.

Por dltimo, pertenecerian a este grupo de metodologias,
todo tipo de aplicacion de las matematicas en alguno de sus
campos: aritmética, geometria, algebra, trigonometria, geome-
tria analitica, calculo diferencial e integral, etc .

2.5. Sus limitaciones y problemas de aplicacién en la empresa.

Los elementos de juicio cuantitativos son muy valiosos,
pero no lo son todo. En general, ningtin problema administra-
tivo puede ser resuelto unicamente sobre bases numéricas; nor-
malmente, existen factores importantes que no pueden ser cuan-
tificados y reducidos a cifras, pero que es imprescindible con-
siderarlos y tenerlos presentes en el momento de la decision,

Es cierto que existe la necesidad de hacer numeros para
planear, pues de lo contrario, también las equivocaciones o pér~
didas derivadas de las malas decisiones, podrian apreciarse en
cifras. Sin embargo, los analisis cuantitativos no son mas que
lineamientos o fundamentaciones objetivas para el buen juicio
de quien en dltima instancia decidira.

Los métodos cuantitativos definitivamente no sustituyen
al administrador; simplemente, le alivian la carga y le facilitan
el desempefio de su esencial funciéon de tomar decisiones.

Por otra parte, son miltiples los problemas que podrian
mencionarse como barreras o dificultades que se oponen a la
implantacién y utilizacién completa de estos métodos cuanti-
tativos en la practica empresarial. Entre otros motivos podria-
mos sefialar; una mentalidad empirica imperante; el desconoci~
miento de estos auxiliares de la moderna administracion; la
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desconfianza o falta de convencimiento sobre su efectividad; la
falta de técnicos especialistas que las apliquen; la inexistencia
de una presién competitiva que las haga completamente indis-
pensables o su incosteabilidad, en algunos casos; etc.

Como se puede observar, existen muchas causas que ori-
ginan una incipiente aplicacién de los métodos cuantitativos a
las empresas de nuestro medio y de nuestros dias. No obstante,
se tiene conciencia de que se debera luchar por un proceso pau-
latino, paso a paso, pero constante y tenaz de introduccion,

2.6. Seleccién de los métodos cuantitativos que se aplicarén
en la preparacién del pronéstico de ventas.

Del conjunto de métodos cuantitativos al servicio de la
empresa se ha decidido seleccionar aquellos que por sus carac”
teristicas y alcances, estan en la mejor situacion de ser aplica-
bles a la resolucién del problema que surge al pretender escru-~
tar el futuro y estimarlo con razonable aproximacion.

Nos damos perfecta cuenta del significado que tiene la
expresién “‘aventura empresarial’ y del riesgo que implica to-
da actividad de industria, y precisamente con base en esta no-
cién es que se pretende, mediante herramientas cuantitativas,
proporcionar bases racionales a cualquier “adivinacién” que se
haga del futuro.

Los capitulos tercero, cuarto y quinto, tratan de mostrar
la posible aplicacion de la Estadistica Matematica, la Econo-
metria y la Investigacién de Operaciones, respectivamente, a
la determinacién de los pronosticos de ventas.

Con esto, desde luego, no se pretende agotar el universo
de posibilidades de aplicacién de métodos cuantitativos al caso.
Simplemente, se ha pensado en tres grupos de técnicas que
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por enfocar el problema desde tres angulos distintos, en conjun-
to se podria lograr una resultante mas completa y con un grado
de aproximacién a la realidad mas aceptable.

La Estadistica Matematica enfocara el problema, princi-
palmente, desde el punto de vista del analisis de series crono-
légicas y de la correlacién estadistica. Con base en el pasado
y en el presente se proyectara el futuro.

La Econometria tratara de evaluar mas bien los factores
externos de la empresa, estimando la tendencia de la rama in-
dustrial y conociendo el rumbo de la economia en general, con
el objeto de proyectar hacia el futuro el efecto de los cambios
experimentados por los factores ambientales.

La Simulacién, como técnica de la Investigacién de Ope-
raciones, pretendera afinar el prondstico de ventas, mediante
la consideracién y analisis de elementos aleatorios.

-52 -



CAPITULO III
“"METODOS DE ESTADISTICA MATEMATICA"
3.1. Nociones introductorias.

Si bien es cierto suponer que las cifras de venta que has-
ta hoy se han alcanzado, no necesariamente se mantedran en
los proximos afios, por la influencia de factores imprevisibles
o imponderables quienes las harian crecer o decrecer en forma
atn insospechada; también es cierto, que un niimero determina-
do de factores de ventas del pasado seguiran siendo vigentes
y que el analisis de las fuerzas componentes de una serie his-
torica de datos nos permitira, con un grado razonable de apro-
ximacién, prever el futuro comportamiento de nuestra deman-

da.

Es asi como en la "historia” de las empresas existe un
magnifico material de estudio para fines de prevision, que aun
cuando tomado aisladamente seria incompleto y parcial, nos
brinda la oportunidad de analizar, en cifras, las ventas pasadas
de una empresa y su evolucion hasta llegar al momento actual,
pudiendo con el auxilio de los métodos que la Estadistica Ma-
tematica nos ofrece, predecir el futuro en términos de probabili-

dad.

Cabe mencionar que las previsiones de ventas efectuadas
mediante el empleo de la Estadistica Matematica, han de afi-
narse constantemente, actualizandolas a la luz de nuevos acon-
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tecimijentos, conforme se vaya teniendo conocimiento de éllos.
Las estimaciones obtenidas por medio de extrapolaciones de
tendencias, calculo de indices estacionales, aproximaciones
acerca del movimiento de las fases del ciclo econdmico, corre-
laciones existentes con otros fenémenos, etc., deberan ser siem-
pre reconsideradas para tomar en cuenta las variaciones even-
tuales que implican las relaciones con los competidores, los
programas relativos a campafias promocionales y la capacidad
de produccién, la calidad del producto, Ia politica de precios,
los nuevos mercados, el desarrollo de las ventas, etc.

De todas formas, lo importante es reconocer que los pro-
nosticos de ventas basados en el cuidadoso analisis de series
cronoldgicas, correlaciones bien establecidas y demas funda-
mentaciones que nos proporciona la Estadistica Matematica,
aun cuando con probabilidades, aproximaciones y errores, son
en todo tiempo mejores que las previsiones irreflexivas hechas
sin conocimiento de causa.

Una clara nocién de las distintas caracteristicas de los
factores tendenciales es de incalculable valor, en cuanto a la
ayuda que proporciona a los directivos, quienes continuamen-
te deberan adaptar con eficacia la planeacion empresarial a
los constantes cambios ambientales del sistema econémico im-
perante.

3.2. Anélisis estadistico de series cronolégicas.

Serie cronolégica, histérica, temporal, o como algunos au-
tores la han llamado, serie dinamica, es un conjunto de datos
dispuestos en orden cronoldgico; es decir, son series numéricas
ordenadas segiin el tiempo. Y este ordenamiento puede ser en
forma anual, semestral, trimestral, mensual, etc.
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Las series temporales o cronolégicas representan, _por
ejemplo, la demanda mensual de un determinado articulo orde-
nada segiin afios sucesivos.

Toda serie temporal tiene siempre los siguientes compo-
nentes caracteristicos:

A) Tendencia Secular (T).—Este movimiento tenden-
cial viene a ser la direccion general del desplazamiento de una
serie cronolégica.

B} Movimientos oscilatorios, que pueden ser:

a) Oscilaciones Ciclicas (C).—Que normalmente corres-
ponden a los ciclos econémicos generales que se realizan a tra-
vés de las fases de expansién, prosperidad, recesién y depre~
sién o crisis. En la actividad economica de los negocios sola-
mente se consideran fluctuaciones ciclicas, si éstas acontecen en
intervalos de tiempo con duracién de mas de un afio.

b) Oscilaciones Estacionales (E).—Son fluctuaciones
periddicas recurrentes en ciertas épocas de cada afio. Esta pe-~
riodicidad podra hacerse extensiva considerando intervalos de
tiempo de seis meses, tres meses, un mes, una semana, etc., se-
gun sea el caso.

C) Variaciones Irrequlares o Estocasticas (1).—Son va-
riaciones erraticas, aleatorias u ocasionales debidas a la obra
de factores casuales y de acontecimientos accidentales como
guerras, huelgas, epidemias, desastres naturales, etc.

En general, si consideramos que la variable de la serie
cronoldgica "Y' es el producto de sus componentes caracteris-
ticos, simbolicamente la podemos expresar asi:

Y == TCEI
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t

Tendencla secular (T), Oscilaciones ciclicas y
Tendencia secular (TC),
Y

‘

t
"Oscilaciones estacionales, Variaciones irregulares,
Oscllaciones ciclicas y Oscilaciones estacionales,
Tendencia secular (TCE), Oscilaciones ciclicas y

Tendencia secular (TCEl),

Cuadro 3.2.(1).
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Una clasificacion util de las series cronolégicas es la si-
guiente:

f
progresivas,
{crecimiento)
( Evolutivas.
(tendencia 1
secular)
Regresivas.
(decremento)
Dinémicas.
(series en que %
sus términos Ciclicas.
tienen fuertes
variaciones)
No evolutivas,
{no hay ten- ‘Estacionales,
dencia deter- 7
minada)
SERIES
CRONOLOGICAS Trregulares o
estocasticas,
(22)
Estdticas,
(series en las
que sus términos
no cambian de
valor)

Cuadro 3.2.(2).

El analisis estadistico de una serie cronolégica consiste en
efectuar la descomposicion de la misma en sus movimientos

(22) Andrés Garcia Pérez. “Elementos del método estadistico”.
4a, BEd, 1966, U.N.AM, Pig. 25,
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componentes basicos y en investigar e interpretar los factores
que norman y determinan su acontecer. Todo esto, desde lue-
go, con el propdsito de poder proyectar una tendencia hacia
el futuro y lograr mejores previsiones de ventas.

3.2.1. Tendencia secular o movimiento tendencial.

El desarrollo econémico en un periodo largo de varios
afios, estd representado por la “‘tendencia general”, sobre la
que ejercen su accién directa: el constante crecimiento demo-
grafico, el continuo aumento del ingreso, el incremento de la
productividad, la creacién y acumulacién de capital, el ince-
sante progreso cientifico y tecnolégico, etc.

Con el propésito de estudiar el desarrollo de una serie
cronolégica, en lo referente a su tendencia secular, se hace ne-
cesaria la construccién de la curva que pase entre los puntos
conocidos. Todo esto, con el fin de elimininar los cambios
producidos por las fuerzas ciclicas, estacionales y accidenta-
les y, de esta manera, llegar al conocimiento de la tendencia
basica del fenémeno en observacion.

Las curvas matematicas adaptadas a las series cronolo-
gicas son aproximaciones empiricas, pero suponen la existen-
cia de una ley que fija una tendencia uniforme que puede ser
representada por una funcién matematica.

Entre los puntos (coordenadas) que representan el fend-
meno histérico pueden pasar una infinidad de curvas; igual-
mente, se han ideado miiltiples métodos para el ajuste de ten-
dencias, fundamentandose en criterios diferentes. No obstan-
te, el método de los “minimos cuadrados” proporciona el pro-
cedimiento para encontrar la funcién de la curva que mas
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estrictamente cumpla con la condicién de “pasar a la mitad de
los puntos conocidos”; es decir, aquella curva que satisfaga
que: "la suma de los cuadrados de las diferencias entre las
ordenadas de los puntos conocidos y las correspondientes de
la curva, sea la minima’".

Esta tendencia general que en principio puede ser cre-
ciente o decreciente, en la practica y dependiendo de] caso
especifico, puede asumir maltiples comportamientos que que-
darian representados por diferentes tipos de curvas o funcio-
nes matematicas, a saber:

3.2.1.1. Tendencia lineal.
Unas veces la tendencia muestra un crecimiento constante
y uniforme, que quedaria representado por una linea recta.

Fig. 3. 2.1.1.(1).

Supongamos un ejemplo. Se tiene la siguiente serie cro-
nolagica:

Afios. Cifras de venta
( en unidades).

1960 120

1961 135

1962 140

1963 150

1964 172

1965 178

Se tiene la serie histérica formada por seis puntos y se
requiere conocer la 2cuacién de la linea de regresién o curva
de tendencia que nos permita el mejor calculo estimativo de la
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demanda futura. Para este fin, se recurre al método de los
minimos cuadrados el cual nos proporcionara los elementos ne-
cesarios,

Para encontrar la linea de tendencia:
Y = aX 4 b (ecuaciéon general)

las constantes a y b se obtienen a través de las ecuacio-
nes normales de minimos cuadrados para la tendencia lineal:

Y == a¥¥X - bN
XY = aiX* 4 bIX

resolviendo el sistema tenemos:

NEXY — (2X) (2Y)

NiXz — (2X)*

(2Y) (2X2) — (3X) (2XY)
b =

NiX: — (¥X):

efectuamos las tabulaciones necesarias en el siguiente
cuadro:

X Y X(*) XY Xz
I 120 —5 —600 25
2 135 —3 —405 9
3 140 —1 —140 1
4 150 41 +150 1
5 172 +3 +516 9
6 178 +5 . +890 25

IY = 895 3 X = 0 ¥XY = -411ZXz = 70
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Y YY (Y-Y )

¢
119.82 + 0.18 0.0324
131.56 -+ 3.44 11.8336
143.30 —~ 3.30 10.8900
155.02 — 5.02 25.2004
166.78 + 5.22 27.2484
178.52 — 0.52 0.2704

Z(Y-Y )= = 7548

(*) Esta codificacién es un método abreviado para sim-
plificar los calculos.

Sustituyendo los valores numéricos en las férmulas de a
y b despejadas, tenemos:

(6) (411) — (0) (895) 411

a= = = 5.871
(6)(70) — (0)* 70

 (895)(70) — (0) (411) 895

b= = = 149.166
(6)(70) — (0)* 6

de donde se obtiene la ecuacion:
Y = 5.87 X 4 149.17

Con base en esta funcién matematica hallada, podemos
efectuar ya previsiones de ventas para el futuro. Por ejem-
plo, si quisiéramos conocer la cifra de ventas aproximada para
el afio de 1968, simplemente, tendriamos que sustituir en la
ecuacion encontrada el valor de X correspondiente a nuestra
codificacién, que seria + 11
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Y = 587 (11) + 14917 = 213.74

o sea, que el volumen de ventas para 1968, se podria
estimar en 214 unidades.

3.2.1.2, Tendencia parabélica.

En algunas ocasiones la tendencia de desarrollo de la

serie puede estar representada por una funcién o curva para-
bolica. Fig. 3.2.1.2.(1).

Para determinar la curva de tendencia parabdlica:
Y = a + bX -+ ¢X® (ecuacién general).
Las constantes a, b y ¢ se obtienen a través de las ecua-

ciones normales de minimos cuadrados para [unciones de sc-
gundo grado:

3Y = Na - bX + c3X?
EXY = a¥X - b¥X* + cEX°
IXY = aSX* 4 b¥X® + c¥X¢
considerando el método abreviado, donde XX y X2 va-

len cero, resolviendo el sistema y despejando a, b y ¢, tene-
mos:

SY  3Y(3X7)?— NSX=Y (2X?)

a == -
N N(EX2)2 — N X4
XY
b =
X
Y (£X2) — NuXzY
c ==

(SXZ)z — NEXA
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Para resolver cualquier problema practico, al que se adap-
te una tendencia parabolica, se procede en la misma forma
que la expuesta para la tendencia lineal, utilizando las formu-
las correspondientes.

3.2.1.3. Tendencia exponencial,

En algunos casos, la tendencia de la serie mas bien po-

dria estar representada por una curva exponencial. Fig. 3.
2.1.3.(1).

Para determinar la curva de tendencia exponencial:
Y == abX (ecuacién general).

las constantes a y b se obtienen a través de las ecuaciones
normales de minimos cuadrados para la funcién exponencial:

Yog Y= Nloga - ZX log b
X log Y =3X log a + ¥X* log b

considerando el método abreviado, donde £X vale cero,
resolviendo el sistema y despejando a y b, tenemos:

Zlog Y
a = antilog [ ]
N
X log Y
b = antilog [ ]
-63 -
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Figura 3,2.1.3.(1). Figura 3.2.1.4.1),

Para resolver cualquier problema practico, al que se adap-
te una tendencia exponencial, se procede a través de los mis-
mos pasos que se siguieron al hablar de la tendencia lineal.

3.2.1.4. Tendencia logistica.
Es posible encontrar con cierta frecuencia, un tipo de ten-

dencia que marca un rapido desarrollo inicial y que poco a

poco va moderandose hasta alcanzar un nivel estable o de
saturacion.
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Esta tendencia en forma de "logistica”, para determina-
do tipo de articulos o bienes econémicos, puede interpretarse
de la siguiente manera:

A) Fase de introduccién de un producto nuevo.—El ar-
ticulo se da a conocer y las ventas crecen lentamente. Se
intensifican las campafias publicitarias y de promocion, se me-
joran los canales de distribucién, etc.

B) Fase de expansién del producto.—~El producto pe-
netra en el mercado y se difunde; es conocido y es apreciado;
mejora su presentacién y su servicio; etc. Las ventas crecen
rapidamente.

C) Fase de madurez del producto,—El mercado esta sa-
turado y las ventas aumentan a un ritmo considerablemente
menor, o en ciertos casos, solamente se mantienen.

Para algunos articulos, se presenta todavia una cuarta
fase consistente en un decremento en las ventas, ocasionando
su desplazamiento o sustitucién en el mercado.

Esta tendencia quedaria representada por una curva lo-
gistica como la que aparece en la figura 3.2.1.4.(1).

Un método aproximado para la determinacién de la ecua-
cion de la curva logistica, es el siguiente: se seleccionan tres
puntos equiespaciados que parezcan caracteristicos de los da-
tos a interpolar; estos puntos seran: (0, Yo), (X1, Ys) y (2X,
Y:). Y mediante el desarrollo matematico contenido en el
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apéndice I, al final de esta tesis, llegamos al conocimiento de
las ecuaciones para determinar los valores de «, £ y v:

2Y0 Y1 Yo — Y2 (Yo + Y3)

Yo Ye — Y2
log B=log [ (a——Yu)/Yu]
e e

log +log Yi—log (z— Y1)
e e e

X1

Con lo cual y mediante un procedimiento similar al estu-
diado en la tendencia lineal, puede llegarse al conocimiento
de la ecuacién de la funcion logistica que se adapte al caso con-
creto que pretendamos resolver.

3.2.2. Oscilaciones ciclicas.

Los ciclos econémicos compuestos tipicamente por cuatro
fases principales: ascenso, prosperidad, recesién y depresién o
crisis, estan determinados basicamente por fuerzas congénitas
al sistema econémico, como la oferta de dinero, la tasa de in-
versién, la acumulacién de existencias, etc. No obstante, la
previsién de la duracién del ciclo y su comportamiento no es
tarea facil; miltiples cambios accidentales alteran su desarro-
llo natural.

Comunmente se habla del ciclo econémico general de los
negocios, sin embargo, las fluctuaciones que acontecen en la ac-
tividad econémica de los diferentes sectores de la industria,
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del comercio y de la agricultura, pueden no ser simultaneas.
Cada rama industrial, ain mas, cada empresa tiene sus pro--
pias fluctuaciones que suelen ser distintas a las demas en du-
racién y amplitud. El ciclo economico general de los negocios
es pues la resultante de los ciclos propios de cada sector.

En virtud de la existencia de variaciones ciclicas y de su
tratamiento estadistico, la curva general de tendencia de una
serie cronoldgica puede ser ajustada convenientemente utilizan-
do el método conocido con el nombre de "promedio o media
mévil”,

El promedio mévil de orden N esta dado por la secuencia
de medias aritméticas:

Yo+ Yed ... 4+Y Yo+ Ys+...+Y

N N -+ 1

N N

El ajuste de una curva por medio de este procedimiento
consiste en transformar una serie de términos que muestran
las variaciones de un fenémeno, en otra serie formada por el
conjunto de promedios aritméticos de grupos de términos de
la primera serie. Cada promedio aritmético o promedio mévil
calculado debera ser colocado en el centro cronolégico de cada
grupo de términos consecutivos que fueron tomados de la se~
rie original para su elaboracion.
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Ejemplo:
Serie original: 4, 6,  2,“ 1, 3, 5.
Promedio mévil de orden 3: ‘4,3, 2, 3.‘

4+64+2 642+1 2+1+3 14345
3 ' 3 3 ' 3 '

El objeto de la aplicacién de este método del promedio
mévil a una serie, es el de obtener una curva suave en la que
se elimina en gran parte, la influencia de factores que alejan
los valores de los términos de la tendencia general del fené-
meno.

Seria necesario escoger una longitud de periodo mévil que
coincidiera lo mas posible, con la longitud del periodo del ci-
clo econémico que caracteriza los datos de la serie histérica,
para compensar mejor las fluctuaciones ciclicas. Asi vemos, que
si los ciclos son de longitud uniforme “t", un promedio mévil de
“t'" afios neutralizaria sus efectos por completo, dejando sélo la
tendencia general del fendémeno en estudio. Pero dado que los
ciclos de una serie cronoldgica no suelen ser de duracién uni-
forme, el nimero de observaciones requeridas debera aproxi-
marse a la duracién media de un ciclo o quiza, a la de dos ci-

clos consecutivos.
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3.2.3. Oscilaciones Estacionales.

Las series cronolégicas también sufren otro tipo de varia-
ciones ocasionadas por fuerzas de caracter estacional. Estas
fluctuaciones durante breves periodos se repiten regularmente
a través del afio y se derivan esencialmente de los factores cli-
matolégicos (estaciones del afio) y de las costumbres socia-

les.

Es mucho mas normal el acontecimiento de las variacio-
nes estacionales que de las fluctuaciones ciclicas. Por lo tanto,
el comportamiento histérico estacional es una buena base para
prever el futuro comportamiento estacional. La medicién de los
movimientos estacionales se justifica ampliamente al lograr
una prevision mas detallada y exacta del fenomeno econdmico

que se estudia.

En vista de lo anterior, se pretende la construccién de in-
dices que reflejen la situacién tipica entre las ventas de cada
mes respecto a las ventas mensuales medias durante el afio.
Como es evidente, se necesita para este analisis disponer de

cifras mensuales de venta por un cierto nimero de afios.

De entre varios procedimienios que existen para el cal-

culo de las variaciones estacionales, nos ocuparemos para su
desarrollo y ejemplificacién, del llamado método del porcenta-
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je promedio. En este procedimiento de calculo, los datos men-
suales son expresados en forma de porcentajes del prome-
dic del afio; es decir, los datos mensuales se expresan como
una razon porcentual de las fluctuaciones estacionales separa-
das del mes dado a la media de los componentes estacionales
mensuales del afio dado. Con base en esto, podemos encontrar
el indice estacional para cada uno de los meses, mediante la
formula:

X
1
S, = — — 100
/12 (X 4 Xo - w4+ X

1200 —
S = Xi dondei=1,2, ..., 12

X+ Xo B %-3-(-1':

Pudiendo deducirse de esto que el calculo del indice o
coeficiente estacional para cada uno de los meses, se reduce a
la determinacién de un factor constante:

1200

5(—1‘{“—)_(-2-{— +3(-12

que sera lueqo multiplicado por el componente estacional

puro de cada uno de los meses: X, Xa, .., X,
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Por ejemplo:

Datos mensuales (en%). Media. Indice estacional.
1965 1966 1967 X S
i i
Enero 111 108 108 109 109.22
Febrero 100 102 98 100 100.20
Marzo 107 105 105 1055 105.81
Abril 94 96 91 93.6 93,79
Mayo 90 90 93 91 91.18
Junio 89 90 88 89 89.18
Julio 92 93 90 91.0 91.78
Agosto 95 95 94 94.6 94.79
Septiembre 94 96 96 95.3 95.49
Octubre 105 107 105 105.6 105.81
Noviembre 118 112 111 113.6 113.83
Diciembre 108 109 108 108.6 108.82
1197.5
1200 1200
factor = = = 1.0020
=X 1197.5
{
Y el indice estacional se calcula: S = factor . X

i i

En este ejemplo y para fines de simplificacién, el calcu-
lo de los indices estacionales tGnicamente se basé en tres afios
consecutivos; sin embargo, es aconsejable que esta clase de
estudios, en la practica, sc realicen abarcando cuando menos
un periodo de diez afios.

_71.



3.2.4. Variaciones Irregulares o Estocésticas.

Las fluctuaciones irregulares dentro de las series crono-
logicas son el resultado del acontecimiento de pequefias causas
independientes. Su ocurrencia a lo largo del tiempo es comple-
tamente aleatoria; es decir, el signo y la magnitud de cual-
quier desviacién no tiene ninguna influencia en el signo y la
magnitud de la desviacién siguiente. En lenguaje estadistico
podria decirse que no existe ninguna autocorrelacién signifi-
cativa.

Estas desviaciones o movimientos individuales no son pre-
visibles, pero consideradas en conjunto puede esperarse, razo-
nablemente, que se den conforme a una distribucién aproxima-
damente normal, cuya media sea cero.

3.3 Correlacién.

Siendo la correlacion la parte de la Estadistica Matemati-
ca que se encarga de la biisqueda de relaciones entre fené-
menos, podemos ver en ella a uno de los instrumentos mas ti-
les en materia de prevision de ventas.

Se dice que dos fenémenos guardan relacion entre si o
estan correlacionados, cuando a variaciones en las modalidades
de uno de ellos corresponden determinados cambios en las del
otro, Asi pues, existiendo dependencia, relacién causal o co-
rrelacién entre dos o mas fenémenos, puede preverse el desa-
rrollo de uno de ellos conociendo el desarrollo del otro o de
los otros. Desde luego, esta prevision es una relacién estadis-
tica que esta sujeta a probabilidad.
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3.3.1.  Correlacién simple.

Cuando entre dos fenémenos o series estadisticas existe
una relacion tal que a ciertos cambios acontecidos en las moda-
lidades de uno corresponden determinadas variaciones en las
modalidades del otro, se estd en presencia de una correlacion
simple. Es decir, en la correlacion estadistica simple solamente
intervienen dos fenémenos.

Pero esta correlacion puede darse en grado distinto y con
diferente sentido, de ahi, que haga falta cuantificar y conocer
el signo de la dependencia existente entre los fenémenos que
se analizan, Esta medida nos la proporciona el calculo del coe-
ficiente de correlacién, mediante la férmula:

XY

VT (57T

El coeficiente de correlacién "'t es un namero que pue-
de tomar cualquier valor entre + 1y — 1. Su signo indica si la
correlacién es positiva o negativa, mientras que su valor absolu-
to denota el grado de asociacién. Cuando no existe ninguna
relacién entre las variables, """ es cero y cuando la correlacion
entre ellas es perfecta, "t vale 4- 1 6 —-1. Esto se ilustra cla-
ramente en el cuadro 3.3.1.(1).

3.3.2. Correlacién maltiple.

Hasta aqui nos hemos referido a situaciones de relacion
entre dos fenémenos, pero generalmente las variaciones en el
desarrollo de un suceso econémico no dependen exclusiva-
mente de los cambios de otro, sino mas bien de las variaciones
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acontecidas en dos o méas fendmenos con los que estd corre-
lacionado. De donde, para conocer cuantitativamente el grado
de asociacion entre ellos, hace falta calcular un coeficiente de
correlacién miltiple,

La correlacion existente entre el fendmeno X y los fené-
menos X:= y Xas, representada por el simbolo riu, podra esti-
marse mediante el uso de la siguiente formula:

!
/bt oporst — 2 risres rus

r =V
1.23 1 — rag?
En donde:
riz  correlacion del fenomeno Xy sobre el fenémeno Xo

ris  correlacion del fenémeno X sobre el fendémeno X
rzs correlacion del fenomeno X: sobre el fenémeno X

El coeficiente de correlaciéon miltiple, tal como lo es
riz, puede tomar cualquier valor entre 0 y 1. Cuanto mas se
aproxime a la unidad mayor sera la relacién lineal entre las va-
riables, y se tendra una menor relacién lineal entre las mismas,
a medida que el coeficiente tienda a cero. No obstante, que un
coeficiente de correlacién multiple de cero indica que no exis-
te ninguna correlacién lineal entre las variables, es posible que
alguna relacién no lineal pueda existir.
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L Ee e no. existe

.correlacion

0!
existe ' perfecia <o - existe carrelacion
correlacion directa . . " directa
>
ree X 0 M0 X
Y
existe correlacion existe perfecta
inversa correlacion Inversa
-
-1¢r<¢o X 0 et X

Cuadro 3.3.1.(1).
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Flgura 3,3.3.(1),

3.3.3. Regresién lineal,

La recta ajustada a puntos que tengan como abscisas las
intensidades de un fenomeno cualquiera (X) y como ordena-
das las correspondientes intensidades de otro fenémeno (YY),
del que se supone guarda relacion con el primero, se denomi-
na "linea de regresién del fenémeno Y sobre fenémeno X',
Como la perecuacién es lineal, la recta ajustada tiene como
funcién general:

Y = aX -+ b.

El ajuste de la recta se hace por medio del ya visto mé-
todo de los minimos cuadrados, cuyas ecuaciones normales
son:

1/
~<
I
o
| 5]
b
Z
=

SXY = a¥X? + bEX
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La pendiente o tangente de la linea de regresién (a) cons-
tituye lo que se denomina “coeficiente de regresion”.

Si sobre un sistema de coordenadas cartesianas localiza-
mos los puntos que tengan como abscisas los valores del fe-
némeno "X y como ordenadas los correspondientes incremen-
tos del fenémeno “Y", surge una figura conocida con el nom-
bre de "diagrama de dispersién”.  Figura 3.3.3.(1).

La linea AB es la recta perecuada entre los puntos del
diagrama, por el método de minimos cuadrados y las rectas
cd y ef se han trazado en forma paralela a la linea de regresion
AB a una distancia vertical de = ¢ y, x. Donde = o y, x es la
media cuadratica de las diferencias entre los valores de "'Y" ob-
servados y los calculados conforme a la recta perecuada; a este
valor se le conoce con el nombre de “error estandar de esti-
macién’’. Se podria considerar como la desviacién estandar
de los puntos conocidos en relacién a la recta hallada, por el
método de minimos cuadrados.

Tomando los datos del ejemplo expuesto al hablar de la
tendencia lineal (pagina 61), se calcula el valor de o y, x y se
traza cl diagrama disperso (fig. 3.3.3.(1)).

/"2(Y — Yc)® /'75.48
/ [ 27 355
0y, X = \Y N = \/ 6

De la misma manera como sucede con los valores de los
términos de las distribuciones normales de frecuencia y como
puede verificarse en el diagrama disperso, dentro de las para-
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lelas cd y ef, se encuentran aproximadamente el 68.27% de los
puntos observados. Para el ejemplo concreto que se analiza,
se tienen dentro del area que delimitan las paralelas cuatro
de los seis puntos observados o sea, un 66.67%. Si esas li-
neas paralelas fueran trazadas a distancias verticales de . ...
* 20y, x, yde®3vy, x de lalinea de regresién AB, se ob-
tendrian aproximadamente areas con el 95.45% vy el 99.73%,
respectivamente, de los puntos observados. En el ejemplo, des-
de el valor == 2 vy, x == 7.1 se tienen ya contenidos el 100% de
los puntos observados dentro de la superficie delimitada, y con
mayor razén para el valor = 3 ¢y, x == 10.65.

Se dice gue existe una perfecta correlacion lineal entre los
dos fendmenos cuando todos los puntos del diagrama de dis-
persién quedan situados sobre la linea de regresion. En tal ca-
so resulta: vy, x == 0.

Se dice también que los dos fenémenos son completamen-
te indiferentes, o sea, que no guardan ninguna relacién entre
si, cuando la linea de regresion es horizontal; puesto que a va-~
riaciones del fenémeno "X" no corresponden variaciones pa-
ra "Y", De donde resulta o y, x = v y.

Para el caso de una correlacion miltiple, el calculo de
.la linea de regresién se hara de la siguiente manera: suponien-
do que se tienen los datos observados de los fendémenos Xi,
Xz y Xs, vy que se desea determinar la linea de regresién del
fenémeno X1 sobre los fenémenos X: y Xs. Primero se calcu-
lan las desviaciones de los términos de las tres series con rela-
cién al promedio aritmético de cada una de ellas, respectiva-
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mente. Representando por Xi, Xe y X» a esas desviaciones y

por Xi a la funcién que nos da valores calculados de X1 en
funcién de X y Xu; tenemos:

il = aizn X-_' ~|* atse X:s

La funcién Xi se llama ecuacién de regresién del feno-
meno X1 sobre los fenémenos X: y Xa, Y en esta misma fun-
cién:

azs es el coeficiente de regresion parcial del fenémeno
X sobre el fenémeno Xe.

aws.: es el coeficiente de regresion parcial del fenémeno
X sobre el fenémeno Xa.

Si la linea de regresion se calcula por el método de los
minimos cuadrados, las ecuaciones normales correspondientes
son:

ae.s X:‘“' + ar.:z X'.: X:l = X1 X-:
azs Xe Xs 4 awme Xot = Xi Xy

resolviendo el sistema de ecuaciones, resulta:

Ut rie — Iy ra2a
awen —
ao 1 — o
Ty Iy - i Ireu
ats.e =
ay 1 — ra®
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3.3.4. Regresién no lineal,

En ocasiones se tienen datos relativos a dos variables, pa-
ra las cuales la relacién asumida no es del tipo lineal. En tal
caso, puede tratarse de una ecuacién parabdlica, que es la fun-
cién no lineal mas simple; otras veces, la relaciéon funcional en-
tre las variables sera de tipo exponencial; también, en deter-
minadas situaciones el desarrollo de las ventas se realizara,
a través del tiempo, segiin una tendencia en forma de curva
logistica. En fin, cualquiera que sea el tipo de curva de re-
gresién que méas convenga emplear, podra calcularse por el
método de los minimos cuadrados y mediante el uso de las
acuaciones normales que para cada caso en particular se han
dado con anterioridad en este mismo capitulo.

3.3.5. Correlacién de series cronolégicas.

Al hablar de correlacion de series cronolégicas el interés
se centra generalmente, en la comparaciéon de las variaciones
ciclicas. De ahi, que sea tan conveniente eliminar de las se-
ries histéricas la tendencia general y las oscilaciones estacio-
nales, pues el no practicar esta depuracion, produciria altera-
ciones en el coeficiente de correlacién calculado, proporcio-
nandonos una informacién parcial o modificada en cuanto al
grado y signo de la correlacién existente entre las series ana-
lizadas.

3.3.5.1. Autocorrelacién,

La mayoria de las series cronolégicas de tipo econémico
poseen la caracteristica de que entre las observaciones suce-
sivas existe interdependencia; es decir, existe correlacion entre
los valores de la variable “"X" a cierto tiempo (t) y los corres-
pondientes valores de “X" a un tiempo anterior (t~1).
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Si se representan por “Y" los valores de la serie cuya pre-
diccién ha de hacerse, la ecuacién de regresion es:

X —a+b X +b
o(12)  ° 012 %1 TP %

donde X es el valor de "Y" en el tiempo t, obte-
0(12)
de la ecuacion de estimacion, donde:

X1 es el valor de “Y" en el tiempo t — 1.
X: es el valor de "Y" en el tiempo t — 2.

3.3.5.2. Correlacién serial.

Es posible a menudo, predecir los puntos de viraje cicli-
cos e incluso los valores de una serie, mediante el empleo de
una o mas series de prediccion que precedan con cierto gra-
do de regularidad a aquella cuya prediccién deseamos efec-
tuar.

Es comin que ciertos fenémenos econdmicos influyan so-~
bre otros fenoémenos econdmicos. Por ejemplo, las ventas de
gasolina aumentan a medida que aumentan los vehiculos en
circulacién. El incremento de la poblacion, el nivel de ocupa-
cion obrera, el ingreso nacional, el ingreso personal disponible,
los factores climatologicos, la distribucién de la poblacion por
edades y por sexos, la educacion, el progreso tecnolégico, etc.,
son todos factores que pueden influir definitivamente en las
ventas.

En la practica se procede correlacionando la serie histo-
rica de un fenémeno de empresa con determinada serie crono-
logica que describa algiin fendémeno econémico a escala na-
cional, con el que guarda, conforme al criterio del especialista,
una relacién causal determinante.
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Por ejemplo, se tiene una serie formada por las cifras de
ventas de un determinado articulo o bien de consumo y ade-
mas se cuanta con los datos relativos al ingreso personal dis-
ponible de 1953 a 1967. Ambas series, como puede observarse
en la figura 3.3.5.2. (1), se comporan en una forma tal, que
permiten inducir y comprobar la existencia de un grado de co-~
rrelacion aceptable entre ellas. Por lo tanto, hace falta calcu-
lar la recta de regresion, que nos permitira efectuar estimacio-
nes en las cifras de ventas con base en las previsiones que del
ingreso personal disponible se hagan, para los afios sucesivos.

Afios Ventas  Ingreso personal disponible
{miles de pesos) {*)
1953 168 66
1954 182 70
1955 192 76
1956 235 92
1957 304 117
1958 304 132
1959 333 147
1960 343 151
1961 423 159
1962 484 170
1963 553 188
1964 548 186
1965 589 204
1966 639 223
1967 661 234

(*} Son cifras supuestas, en millones de pesos.

.82.-



700 4 X
§00 -

500 T

ventas

400 T
300 T
200 T
100 ¢

Ingreso personatl

0 25 50 76 100 125 150 175 200 225 250

c

Figura 3.3.5.2.(1).
Por el método de los minimos cuadrados se llega al cono-
cimiento de la ecuacién de la recta de regresién, que resulta ser:
Ventas estimadas = (3.08) Ingreso personal disponi-
ble — 56.17.

De tal manera, que si para 1970 se prevé un ingreso per-
sonal disponible de 250 millones de pesos, se tendra una esti-
macién de ventas, para el articulo considerado, de:

Y = 3.08 (250) — 56.17
713.83 = 3.08 (250) — 56.17

Esto es, que para 1970 se estima un volumen de ventas
para el articulo motivo de nuestro estudio, de 713 830 pesos.
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Asi es como a partir del comportamiento de ciertos feno-
menos, es posible hacer previsiones sobre las ventas, y sobre
todo, cuando éstas son influidas después de un determinado
intervalo de tiempo. Es decir, reacciones “retardadas” entre
fenémenos, para fines de prevision.

3.3.5.3. Correlacién serial maltiple.

Es posible lograr buenas predicciones con base en la co-
rrelacion de una variable dependiente con una variable inde-~
pendiente; pero puede emplearse con ventajas, la correlacion
serial multiple; o sea, la correlacién de una variable dependien~
te con varias variables independientes. Suele aiin mejorarse la
previsién de ventas empleando las variables independientes con
varios grados de retardo o desplazamiento en cuanto al tiem-
po.
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CAPITULO 1V

"METODOS ECONOMETRICOS”

4.1. Nociones introductorias.

En las ventas de toda empresa influyen, ventajosa o des-
ventajosamente, las condiciones econdmicas generales y las
circunstancias que dentro de su industria prevalezcan en un
momento dado. Cualitativamente hablando, este planteamien-
to es muy claro, sin embargo, al momento de efectuar determi-
naciones cuantitativas razonablemente exactas, el problema se
complica grandemente.

Conscientes de esta situacion, podemos decir que es in-
dispensable en todo negocio contar con la informacién sufi-
ciente que sirva de fundamento a las decisiones de la direc-
cion, que pretendan lograr una constante adaptacion de la em-
presa a las circunstancias siempre cambiantes del ambiente
economico en que se desarrolla.

Existen diferentes formas o métodos para llegar al cono-
cimiento de la influencia que, sobre las ventas, ejercen los fac-
tores econdmicos externos. Sin embargo, en este capitulo se
vera Unicamente la posibilidad de utilizar las técnicas de eco-
nomia interindustrial o programacién de actividades interde-
pendientes, en la resolucién de este tipo de problemas.
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Todo prondstico econémico se sustenta, en ultima instan-
cia, en la estimacion de como se comportaran los segmentos
principales de la economia nacional. Por ejemplo, para pronos-
ticar las ventas de un supermercado, el pronosticador podria
utilizar la tendencia futura de las ventas de supermercados en
general, junto con la estimacién de las tendencias de la gene-
racion de ingreso local. Estando estas dos variables sujetas, a
su vez, a las ventas al detalle y al ingreso estatales. Y conti-
nuando este encadenamiento, éstos se comportarian también se-
guramente, en funcion de magnitudes atin mayores, como el
ingreso y el consumo nacionales.

La disciplina cientifica dentro de la que han surgido los
instrumentos de medicién, a que nos vamos a referir durante
el desarrollo del presente capitulo, es la Econometria, la cual
considerada como una técnica de analisis y prediccién data de
1930, en que se fundo en Inglaterra la Sociedad Econométrica.

El ambito de estudio para una disciplina tan nueva como
ésta, no tiene una delimitacion clara y precisa. Se ha definido
en muy diversas formas, segun han sido los distintos campos
de la economia en que se ha utilizado y los macanismos em-
pleados en su utilizacion. Sin embargo, de todos los conceptos
emitidos al respecto, podemos concluir que la Economeltria se
integra mediante la combinacién de las Matematicas, la Eco-
nomia y la Estadistica. Es decir, es un instrumento de analisis
y prediccién que permite cuantificar las relaciones econémicas,
con el fin de analizar el pasado y el presente econdmicos, para
hacer una proposicién también cuantitativa y con un alto gra-
do de probabilidad, del futuro econémico.
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Ahora bien, para que la Econometria cumpla su cometido,
es necesario un minimo de conceptuacion matematica de las
cuestiones de teoria economica. O sea, que el primer paso o
punto de partida de la Econometria es la Economia Matemati-
ca.

Con el objeto de precisar la diferencia entre Economia
Matematica y Econometria, diremos que la primera se ocupa,
ante todo, de analizar matematicamente los conceptos teéricos
de la Economia; es una traduccién al lenguaje matematico de
los conceptos teéricos econdmicos. La Econometria, en cambio,
intraduce a los modelos sugeridos por la Economia Matema-
tica las desviaciones aleatorias. Es decir, reconoce que un ni-
mero limitado de variables relacionadas mediante sencillas
ecuaciones, no son en su totalidad explicativas de la conducta
social. La vida econémica depende de un gran nimero de va-
riables objetivas y subjetivas, cuantificables y no cuantifica-
bles. El modelo econométrico introduce explicitamente pertur-
baciones aleatorias y expresa sus conclusiones solamente en
términos de probabilidad.

Asi pues, la Econometria consiste en la aplicacion de un
método especifico de los problemas econémicos: “el uso, en el
terreno practico, de Ja teoria econémica matemética y de la
estadistica matematica’’. {23}.

Pero la parte de la Econometria que ahora nos interesa,

es la economia interindustrial o programacién de actividades
interdependientes, la cual se ocupa: “del analisis cuantitativo

(23) Gorhard Tintner, “Econométriea”, Bl Trimestre Eeondmico. Vol. XX, Pag.
76.
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de la interdependencia de las unidades de produccion y de
consumo en una economia moderna. Estudia en particular, las
interrelaciones que existen entre los productores, en su carac-
ter de compradores de sus producciones mutuas, como consu-
midores de recursos escasos y como vendedores a los consu-~
midores finales”. (24).

El analisis interindustrial es necesario en una serie de pro-
blemas practicos para los que resultan inadecuadas las técni-
cas del analisis del ingreso nacional y las del analisis del equi-
librio parcial. Por ejemplo, no seria posible estimar, con razo-
nable exactitud, la demanda [utura de acero, tomando solo
como base el estudio del equilibrio parcial del mercado del ace-
ro, sino que también hace falta tener en cuenta las probables
variaciones de la produccién en las industrias que utilizan el
acero como materia prima. En este caso, como en muchos otros,
se hace necesario el empleo del analisis interindustrial,

Por lo tanto, el término “economia interindustrial”’ puecde
emplearse para indicar cualquier analisis empirico de los fe-
némenos econdmicos que toman en cuenta la interdependencia
entre las unidades productivas de una economia. Y dentro de
este marco general, el anélisis de Insumo-producto, siendo uno
de los miltiples métodos cuantitativos para el tratamiento de
este tipo de problemas, sera a lo que especificamente nos dedi-
caremos.

(24) Chenery y Clark, “Economia Interindustrial”, Insumo producto y pro-
gramacién lineal. 1la. Ed. F.C.E. 1963. Pag, 13.
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4.2. El anélisis del Insumo-producto y las proyecciones eco-
némicas.

Aun cuando los modelos intersectoriales, en economia,
aparecen a partir de el Tableau Economique de Quesnay, pu-
blicado en 1758, el precursor de los trabajos modernos en este
campo es Leon Walras (1877). Sin embargo, como forma de
economia aplicada, el analisis interindustrial se inicia con el
primer modelo empirico formulado por Wassily Leontief, quien
realizd sus investigaciones dentro de la economia norteameri-
cana en 1931 y publicé sus resultados iniciales en 1936 y 1941.

Una de las consecuencias mas valiosas de este primer es-
tudio de Leontief, fué la de estimular los trabajos empiricos
sobre las relaciones interindustriales en varios paises.

La contribucién mas reciente en el campo de la economia
interidustrial, es la técnica matematica del analisis por activi-
dades o de programacion lineal, desarrollada por Dantzing y
Koopmans. Y la mayor parte de sus aplicaciones han sido so-
bre problemas de una sola empresa o planta industrial.

En la actualidad, se han intensificado grandemente los
trabajos relacionados con la economia interindustrial y el insu-
mo-producto en varios paises, incluyendo a México, por el
considerable valor practico que representan al servir como
guias en las decisiones del gobierno y de los negocios.

4.2.1. Teoria bésica del Insumo producto.

En el modelo de Insumo producto de Leontief se encuen-
tran los elementos tedricos fundamentales del analisis interin-
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dustrial mas sencillo. Ain cuando, son miltiples las posibili-
dades de efectuar formulaciones méas complejas que aumenten
e] realismo del sistema.

Este planteamiento tedrico es necesario iniciarlo con la
descripcion del sistema contable del Insumo producto, el cual
suministra la estructura para medir las corrientes de insumos y
de productos, gue circulan entre los distintos sectores en gue
previamente se ha dividido a la economia nacional.

Las unidades que producen todos los bienes y servicios
existentes en una economia, se agrupan convenientemente en
sectores, que son los que van a figurar en el cuadro de Insumo
producto o matriz de transacciones intersectoriales. De esta ma-
nera, la economia nacional aparece dividida, para fines de ana-
lisis y planeacién, en sectores como: agriculiura, ganaderia,
elaboracién de bebidas, manufactura de productos de tabaco,
electricidad, comercio, construccién e instalaciones, construc-
cion de vehiculos automéviles, industrias metalicas basicas, fa-
bricacién de papel y productos de papel, silvicultura. pesea, etc.
Esta division es mas o menos detallada segiin se requiera.

Suponiendo que la economia nacional se ha dividido en
“n" sectores y que denotamos con: Xi, X: Xu..., Xn, la
produccién de cada uno de ellos por unidad de tiempo, diga-
mos durante un afio; X, por ejemplo, representaria la produc-
cion agricola; X, la produccion ganadera; Xs, la produccion
del sector selvas y bosques, etc.

Las producciones de cada sector se distribuyen entre los
demas sectores, pero también parte de esta misma produccion
es retenida y utilizada dentro del mismo sector que la elabo-
ra. La parte de la produccion del primer sector que se va al
segundo sector, la denotamos con X2 la parte de la produc-
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cion del primer sector que se va al tercer sector, la denotamos
con Xss; y asi sucesivamente. De esta manera, Xij representa
la produccion que va del sector i al sector j. Algunas de estas
magnitudes de producto pueden ser iguales a cero; es decir, si
el flujo intersectorial X == 0, significa que nada de la produc-
cién del sector segundo va al tercer sector. La parte de la pro-
duccion del primer sector que es retenida y utilizada dentro
de este mismo sector la denotamos con Xi.

Los volamenes de produccion de los diferentes sectores
podran darse en unidades fisicas (kilos, metros, litros, etc.), o
en unidades monetarias. Si se expresa el producto en unidades
fisicas, entonces las expresiones de los varios renglones de la
matriz pueden sumarse, ya que son homogéneos, pues corres-
ponden al producto de un mismo sector. Por otra parte, seria
imposible sumar los términos de las varias columnas, ya que
ellos se refieren a productos de diferentes sectores y, por lo
tanto, estaran dados en diferentes unidades de medida. Si su-
ponemos en cambio, que el producto se expresa en unidades
de valor monetario, podemos sumar tanto horizontal como ver-
ticalmente.

En este sistema contable, cada sector aparece dos veces;
como creador de una produccién y como usuario de insumos.

En la matriz o cuadro de transacciones intersectoriales,
figura 4.2.1.(1), los renglones o lineas horizontales muestran
la estructura de la produccion; o sea, la forma como se distri-
buye la produccion de cada sector entre los demas sectores y
entre si mismo, durante un periodo contable.
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La utilizacién de las producciones sectoriales se divide en:
el consumo intermedio que efectian los sectores considerados
y el consumo final, en el que se incluyen las inversiones, el
consumo privado, el consumo de gobierno, las exportaciones,
etc.

En este mismo cuadro, las columnas o lineas verticales
expresan la estructura de la demanda; es decir, el origen de los
insumos que cada sector requiere de los demés sectores y de si
mismo, durante el periodo contable.

En los insumos también se distinguen: los insumos pro-
ducidos (por todos los sectores) y los insumos primarios o
valor agregado, no producidos en el sistema, que incluyen los
pagos directos por factores primarios (tierra, trabajo y capi-
tal). Ademas de considerar las importaciones,

Puede expresarse mas claramente la estructura formal de
la matriz o cuadro de Insumo producto (figura 4.2.1.(1)),
mediante el empleo de simbolos, Asf por ejemplo, los elementos
esenciales se definen de la manera siguiente:

X = produccién total de la mercancia i.
i
Z = oferta total de la mercancia i.
1
M = importaciones de la mercancia i.
i
X = cantidad de mercancia i consumida en el sector j.
i
\1"J demanda final de la mercancia i.
i
W = consumo intermedio total de la mercancia i

i
(2. X ).
joij
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U = consumo total por el sector j de los insumos.

comprados de otras industrias o sectores
(. X )
i
V. = consumo total de insumos primarios o valor agre-
} .
gado en el sector j.

~ Estos conceptos conducen a dos ecuaciones de equilibrio.
La primera, se aplica a los renglones o lineas horizontales y ex-
presa que, para cada mercancia, la oferta total es igual a la
demanda total, la que a su vez se compone de la demanda in-
‘termedia mas la demanda final:

Z =X =X +Y =W +Y (i=12 ....0).
j i i i

i i j i

La sequnda ecuacion se aplica a las columnas o lineas ver-
ticales y expresa que la produccion total, para cada sector, es
igual al valor de los insumos comprados de otros sectores, mas
el valor de las importaciones, mas el valor agregado de ese
sector:

X=X 4V +M =U +V +M(j=12, ..n).
) b j J J j j

Puesto que la parte media del cuadro, figura 4.2.1. (1),
desde un punto de vista matematico, puede considerarse como
una matriz cuadrada de flujos intersectoriales, requiere para
su analisis del algebra de matrices, mediante el cual pueden
obtenerse determinaciones cuantitativas de considerable utili-
dad en el pronéstico economico.
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Insumo por sectores
Insumo intermedio Demanda final
S -
< !
@ [
sector
S & e 8 3 9
lovsjeeon i w g E 85 5
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84 @ [ -
23l E 2282 |3
g% g S 8da s =
-
1 Xygeeee xlj.... o &y Il ¢, G, 15:1 Yl A
. . . . . e e e
. o . . H [
Sectores . . . . . « v v
de i Xiqeooe X:ivoeae X, ¥, I, C., G, E, Y. 2
produccidn . _“‘ .1‘] .m ." o1
H H H . H [
n Xipeeer an.... Xn Y Ill Cn G, En Yn Z,
Insumos produ-
cidos totales Uy enee Uy ennn Uy
Importaciones Ml Mj Mn MI Hc MG ‘ N
Pactores primarios vy Vj Vo VI Vc VG VE v
Produccidn total X, )(:j X, 1 ¢ G E Y Z

Figura 4.2,1.(1).
4,2.2, Coeficientes técnicos de produccién,

Los procesos de produccién en los varios sectores seran
congruentes y se realizaran adecuadamente, sélo si se mantie-
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nen ciertas proporciones entre los productos de los diferentes
sectores, dependiendo de las condiciones de produccion. Si
por ejemplo, deseamos elaborar 1,000 toneladas de acero, ob-
viamente, debemos tener cierta cantidad de mineral de hierro,
carbon de piedra, energia eléctrica, fuerza de trabajo, etc.

Puede definirse al coeficiente técnico de produccion o

coeficiente de insumo a _, por medio de la siguiente férmula:
1

X ij
a =——— (i, j=1,2, ..., n).
S e n)
)
' X== flu)o de produccion del sector i al sector j.
e T
X = prodﬁccién bruta del sector j.

bo

El coeficiente técnico de produccién o de insumo indica
pues, cuantas unidades del producto elaborado por el sector i
se requieren para producir una unidad de producto del sector
j. Si por ejemplo, el sector j se dedica a la produccién de acero
y el sector i a la produccién de carbon de piedra, entonces cl

coeficiente técnico a _ indica cuantas toneladas de carbén son
1
necesarias para producir una tonelada de acero.

Se tiene un total de n . n = n® coelicientes técnicos de pro-
duccion del tipo de aij, ya que estan determinados por cada
par de nimeros; i =1, 2,..., n, vy j=1, 2,..., n. Entre estos
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coeficientes técnicos hay algunos del tipo ajj, que determinan
la cantidad de producto del sector i que se requiere para la pro-
duccién de una unidad de producto del mismo sector.

El cuadro que se logra integrar con todos los coeficientes
técnicos de produccién, se denomina matriz de la estructura
técnica de la economia nacional o matriz técnica de produc-
cion,

4.2.3. Coeficientes de requerimientos de produccién.

Una vez elaborada la matriz técnica de produccién, es po-
sible llegar a una nueva tabulacién que indique los requeri-
mientos directos e indirectos de produccion de cada sector, pa-
ra satisfacer una demanda [inal que tiene un valor unitario pa-
ra cada uno de los bienes que comprende.

Esta nueva tabulacién se consigue calculando la inversa
de la matriz que se obtiene después de restar, de la matriz uni-
dad, 1a matriz de coeficientes técnicos (25).

(25) Se da el nombre de matriz unidad a cualquier matriz cuadrada, en la
que todos los elementos son cero ecepto los de la principal diagonal, que son
iguales a 1; Ejemplos

—
I
oo -

Coo—-CO
S o—-OO
O —_ oo
—_oc oo
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Llamamos a la matriz A" inversa de la matriz A, si el
* producto de ambas es igual a la matriz unidad:

AL AT =1

Normalmente, la inversién de una matriz de cualquier
tamafio, se efectia utilizando un equipo de procedimiento elec-
tronico de datos. Sin embargo, como en la actualidad ya se
publican muchas matrices invertidas, al analista le interesa pri-
mordialmente comprender su empleo y significacién (26).

Asi pues, los elementos de la matriz inversa que se obtie-
ne, o sean, los coeficientes de requerimientos directos e indirec-
tos de produccion por unidad de demanda final, permiten cal-
cular los valores de los niveles de produccién de los diversos
sectores, en funcién de los distintos presupuestos de la deman-
da final. Es por esto, que los elementos o coeficientes de la pri-
mera columna de la matriz inversa, indican los requerimientos
de produccion exigidos en cada uno de los sectores a conse-
cuencia de la demanda final de bienes del sector 1, con un
valor de una unidad monetaria; la sequnda columna, los reque-
rimientos de produccién, en cada uno de los sectores, a con-
secuencia de una unidad monetaria de demanda final de bie-
nes del sector 2, v asi sucesivamente, para los demas. Se pue-
den establecer multiplos de los coeficientes, simplemente, mul-
tiplicando por mil unidades de demanda final, por diez mil, por
un millén, ete.

(26) Tn “Programacién Lineal” de Héctor M. Espinosa B. 2a. Ed. Marzo de
1966. Editorial Pax-México, Pigina 146, puede consultarse una metodolo-
gia bastante simple para lu inversién de matrices.
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4.2.4. Las tres tabulaciones fundamentales del anélisis del
Insumo producto.

De lo anteriormente expuesto, podemos deducir que las
tabulaciones de mayor interés en el analisis del Insumo pro-~
ducto son:

A) El cuadro o matriz de transacciones intersectoriales,—
Este cuadro registra las cifras, en valores monetarios absolu-
tos, de las transacciones intersectoriales, para un afio determi-
nado.

B) Matriz técnica de produccién o de coeficientes técni-
cos de requerimientos de insumo por unidad de produccién
bruta— Los coeficientes técnicos de produccion, como ya se
vié en paginas anteriores, se calculan relacionando los valores
de los insumos de cada uno de los sectores con el valor de su
produccién bruta. El conjunto de estos coeficientes da origen
a esta tabulacion.

C) Matriz de coeficientes de requerimientos de produc-
cién, directos e indirectos, por unidad de demanda final.—Esta
tabulacién se deriva de la anterior; es decir se logra invirtien~
do la matriz que resulta de restar de la matriz unidad la de coe-~
ficientes técnicos de produccién. Y, como también ya se men-
ciond, indica los requerimientos de producciéon para cada sec-
tor que satisfagan una demanda final, que tiene un valor uni-
tario para cada uno de los bienes o grupo de bienes que com-
prende.

4,25, Proyecciones y pronésticos econdmicos,

La finalidad esencial que se persigue en la construccion
de los cuadros o matrices basicas del Insumo producto, en una
economia nacional, es obtener un conjunto de parametros que
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puedan ser utilizados en &reas o campos especificos de apli-
cacién practica, a saber: analisis estructural, proyecciones de
la estructura econdmica, analisis interregional, distribucién de
los recursos econdmicos en los programas de desarrollo, com-
paracion internacional de estructuras de produccién, etc.

No obstante, esta gran diversidad de utilizaciones practi-
cas, a nosotros nos interesa resaltar los aspectos del analisis
del Insumo producto que mas directa aplicacién tengan dentro
del campo de la elaboracién de pronésticos econémicos.

Los coeficientes y cifras absolutas contenidos en las ma-
trices derivadas del cuadro basico del Insumo producto y en
este iiltimo, permiten conocer cuantitativamente, las interrela-
ciones que existen entre los diferentes sectores de una econo-
mia y los posibles cambios y modificaciones que experimenta-
rian, a consecuencia de alteraciones en algin o algunos de los
parametros.

Debemos recordar que el cuadro fundamental del Insumo
producto contiene, en cifras monetarias absolutas, la estructu-
ra de la produccién y la estructura de los insumos, lo cual su-
pone el conocimientos de las demandas intersectoriales.

Los coeficientes técnicos de produccién establecen cuan-
titativamente, una proporcionalidad entre las producciones in-
tersectoriales, lo que permite, ante la perspectiva o incremento
real de una industria que "insume” parte de nuestra produc-
cién, saber en que proporcién aproximadamente deberd crecer
nuestra industria para satisfacer esta demanda.

Por ejemplo, para producir una unidad del sector hilado,
tejido y acabado de textiles, se requieren 0.056 996 94 de pro-
ducto del sector que elabora las fibras sintéticas. Esto supone
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que a una produccién de un millén de pesos en hilados, tejidos
y acabados de textiles, corresponden 56,999.94 pesos por con-
cepto de fabricacion de fibras sintéticas. De esta misma manera,
si analizamos todo el renglon que corresponde a nuestra indus-
tria, estaremos en posibilidad de saber en que proporcién inter~
viene la produccion nuestra en la produccion de cada uno de
los demas sectores. Y esto mismo nos permitira cuantificar, con
bastante aproximacion, las demandas que podemos esperar de
nuestro producto ocasionadas por el crecimiento de la produc-
cion de cualquiera de los sectores que hacen uso de los articu-
los que nosotros producimos. En consecuencia, la suma de to-
das estas estimaciones sectoriales nos daria la cifra de la de-
manda futura que podriamos esperar por este concepto,

Los coeficientes de requerimientos de produccién de la
matriz inversa, expresan en cada casilla la demanda, directa e
indirecta, en la industria i creada por una unidad de la de~
manda final de la industria j. Si es preciso conocer la repercu-
sién definitiva de la demanda de una mercancia en todas las
industrias, se lee el renglén correspondiente (sentido horizon-
tal) de la matriz inversa,

El analisis de comercializacion es un estudio de los ele-
mentos de la demanda final de la que, en ititima instancia, de-
penden las ventas de una industria y esto imnlica el examen
y la manipulacién de las casillas de una columna (sentido ver-
tical) de la matriz inversa. Por ejemplo, se tiene un coeficien-~
te de requerimientos, directos e indirectos, de producciéon in-
terna por unidad de demanda final, en el sector "fabricacién
y reparacién de productos metalicos” de 0.0090517 en relacién
con el sector “construccién de vehiculos automéviles” (27). Si

{27) Tanlo este cocficiente como ¢l mencionado en el ejemplo anterior, han side
obtenidos de los cuadros que aparecen al final de esta tesis,
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para el proximo afio se estima un incremento en la demanda
tinal de automoviles de 80 millones de pesos, la demanda de
los articulos metalicos incluidos en el sector “fabricacion y re-
paraciéon de productos metalicos’, podria esperarse incremen-
tada en:80 000 000 x 0.00 905 17 =724 136. O sea, un au-
mento de 724 136 pesos en las ventas de productos metalicos”,
por este concepto.

Realizando esta misma operacién para cada uno de los
sectores y sumando los resultados, obtendriamos la proyeccion
de la demanda del sector “produccion y reparacion de produc-
tos metalicos™, para el préximo afio.

En resumen, se puede afirmar que esta herramienta eco-
nométrica permite tener la visidén mas amplia y completa de una
economia nacional, con todos sus sectores o ramas industriales,
en términos cuantitativos. Conocimientos que nos proporcio-
nara la mas aproximada situacion de nuestra empresa dentro
de su ambiente econémico, apreciando mejor las dificultades
y nuevas oportunidades que pudieran presentarse en el futu-
ro.

4.3. €l anélisis del Insumo producto en México.

Meéxico en los dltimos afios, al igual que méas de veinti-
cinco paises del mundo, ha llevado a efecto estudios de cco-
nomia interindustrial. La oficina de planeacién industrial del
Banco de México, S. A., se ha encargado de realizar esta di-
ficil tarea, elaborando en 1950 el primer cuadro de Insumo
producto de la economia nacional. Pero no fué sino hasta di-
ciembre de 1966 en gue sc publicaron, oficialmente, los datos
correspondientes a:
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A) El cuadro de Insumo producto de México 1960 (ma-
triz basica).

B) Los coeficicntes técnicos de requerimientos de insu-~
mos por unidad de produccién interna por tipo de actividad
econémica. 1960. (matriz técnica de produccion).

C) Los coeficientes de requerimientos de produccién in-
terna, directos e indirectos, por unidad de demanda final se-
gtn tipo de actividad econémica de la que provienen los abas-
tecimientos, 1960, {matriz invertida).

El criterio de clasificacién sectorial aplicado a los estu~
dios de Insumo producto en México, proviene del Catalogo
Mexicano de Actividades Econémicas de la Direccién Gene-
ral de Estadistica, ¢l que a su vez se fundamenta, en la Clasi-
ficacién Industrial Internacional Uniforme de todas las Activi-
dades Econémicas, elaborada por la Organizaciéon de Naciones

Unidas.

Las fuentes de datos para la elaboracién de las tabulacio-
nes fundamentales del analisis del Insumo producto corres-
pondientes a la economia nacional, son multiples y muy varia-
das, pudiéndose mencionar, en términos generales, las siquien-
tes: censos agricola, ganadero y ejidal, censo industrial, censa
comercial, censo de transportes, censo de servicios, anuarios
estadisticos de comercio exterior, cuentas piblicas, informa-
cién estadistica general, gasto familiar (muestras de ingresos
y gastos), etc.

- Como puede observarse, las matrices estan condicionadas
a la cantidad y a la calidad de la informacion estadistica que
sirve para su preparacion. En nuestro medio, la deficiencia en
materia de estadisticas ha complicado grandemente la cons-
truccién de estos modernos instrumentos de planeacion y ha
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limitado su veracidad y realismo. Precisamente, el llevar a
efecto estudios de Insumo producto ha ocasionado una exigen-
cia favorable, de contar cada vez con una mejor y mas comple-
ta informacién estadistica.

No obstante las mencionadas deficiencias, ya se han lo-
grado algunos progresos importantes. Por ejemplo, la matriz
basica que para 1950 contaba solo con 32 sectores, para 1960
se incrementé este nimero a 45 sectores. Lo que supone un gra-

do de detalle mayor, dando lugar a mejores y mas amplias uti-
lizaciones,

La técnica del analisis del Insumo producto en México,
no se ha limitado a la elaboracién de las tabulaciones funda-
mentales referidas a toda la economia nacional, sirviendo en
sus dos aspectos basicos que son el estatico (balance) y el
dindmico (como instrumento de planeacién), sino que ade-
mas, este primer paso se ha visto complementado con la elabo-
racion de cuadros basicos y matrices tecnologicas correspon-
dientes a numerosos estados y regiones del pais.

El mismo Banco de México, S. A., a través de oficinas
especializadas, ha preparado las siguientes matrices regionales.

Estado o region: Afo:
Oaxaca 1960
Sinaloa 1960
Comarca lagunera 1962
Campeche 1963
Coahuila 1963
Cuenca del Papaloapan 1963
Nayarit 1963
Quintana Roo 1963
Veracruz 1963
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Chihuahua 1964

Baja California 1965
Guerrero 1965
Nuevo Leon 1965
Sonora 1965
Tamaulipas 1965
Y estan en elaboracién las siguientes:
Colima 1967
Michoacan 1967
Jalisco 1967
Guanajuato 1967

Estos cuadros, ain cuando adolecen de defectos, se esti-
ma que poseen un 80% de aproximacion a la realidad de la
situacién que describen.

El mismo gobierno ha realizado, con base en las matrices
de 1960, planes a corto plazo de algunos sectores a nivel na-
cional. Igualmente, la matriz del estado de Veracruz de 1963
ha servido para llevar a efecto planes de industrializacién en
algunas zonas de la entidad.

Con lo anteriormente mencionado, puede tenerse ya una
ligera nocién de las circunstancias que, en relacién con las téc-
nicas del analisis del Insumo producto, privan en México. Pu-
diendo de esta manera, situarnos en nuestro estado actual, con
sus carencias y limitaciones, y proyectar los esfuerzos que to-
davia hace [aita desarrollar para lograr cada dia un mejor
flujo de este tipo de informacion econométrica que tanta falta
hace a los paises industrializados y a los que, como México,
se encuentran todavia en una etapa de desenvolvimiento eco-
némico y de industrializacion,
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CAPITULO V

"METODOS DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES".

5.1. Nociones introductorias.

Al tratar de la Investigacion de Operaciones y sus miilti-
ples técnicas, en el segundo capitulo, pudimos darnos cuenta
de la gran diversidad de problemas que encara y en efecto,
seria imposible enumerarlos o pretender limitar, a una lista de
aspectos especificos, el ambito de aplicacion de una discipli-
na cientifica tan versatil y capaz como la que estamos consi-
derando.

La Investigacién de Operaciones, para realizar sus obje-
tivos, divide su atencién en dos tipos basicos de problemas:

A) Los llamados "“deterministas”. Que obedecen a leyes
rigurosas aparentemente matematicas.

B) Los llamados “estocasticos’ o aleatorios. Que obede-
cen a las leyes de probabilidad.

Las ventas de cualquier empresa, como ya lo hemos men-
cionado con anterioridad, tienen un aspecto aleatorio de esti-
macién probabilistica, que sera el que, por estar perfectamen~
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te situado dentro de este segqundo apartado, pretenderemos
analizar mediante la técnica de Investigacion de Operaciones
que mas se adapte al caso. O sea, concretamente elaborar pro-
nésticos con el auxilio de la Simulacion,

5.2. Simulacién.

Existen dentro de la gestién administrativa de la empre-
sa, asuntos o problemas que por su complejidad y naturaleza
aleatoria no admiten, en su planteamiento y resolucion, el rigor
del analisis matematico. En estas circunstancias, el investiga-
dor operativo, sintié la necesidad y se dedicé a la tarea de crear
métodos o técnicas para efectuar la simulacién, en el laborato-
rio y sobre el papel, de detalles, aspectos y aun complicados
sistemas y mecanismos de la realidad empresarial.

No es dificil suponer, que desde las primeras investiga-
ciones en el area de la administracién cientifica, existieron in-
tentos de aplicar ciertos elementos de simulacion; sin embargo,
se presentaron muchas limitaciones para el desarrollo normal
de estas técnicas y no fué, sino hasta que se logré coordinar
la teoria de probabilidades con las computadoras electrénicas
y el surgimiento de otros elementos igualmente utiles, que pu-
do esta nueva técnica de la Investigacién de Operaciones ha-
cer su aparicién como un cuerpo de conocimientos integrado
y efectuar sus primeras aplicaciones efectivas a la practica de
la administracion.

Los problemas que se viven frecuentemente en las empre-
sas, cuyo acontecer no estd sujeto a normas, a tendencias, a
ciclos, a variaciones estacionales y, en general, a ninguna re-
gularidad o determinismo, son precisamente el tipo de asunto
que se analizan y resuelven por medio de la Simulacion.
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En virtud de que la ocurrencia de estos sucesos se realizan
puramente al azar, como si se tratara del lanzamiento de da-
dos o de los giros de una ruleta, a un método especifico de la
técnica de Simulacién, se le ha denominado de Monte Carlo.
Este método proporciona respuestas experimentales a proble-
mas que suponen la interaccion compleja de multiples elemen-
tos aleatorios y deterministicos.

Supéngase que se esta observando un evento, cuya pro-
babilidad de ocurrir es 1/6, durante cualquier lapso de 60 mi-
nutos. Para simular la forma en que el evento puede acontecer
realmente en la practica, se divide el dia de trabajo en perio-
dos de una hora, lanzando un dado, una vez, por cada uno de
estos periodos y en cada ocasion que salga el seis, se anota
que el evento ha ocurrido. Este elemental ejemplo, nos da una
idea de lo que se pretende y de lo que es posible lograr en una
situacion sencilla.

Es posible afrontar problemas de simulacién mucho mas
complejos, por medio del empleo de los elementos cuantitati-
vos que nos proporciona el calculo de probabilidades y de los
modernos equipos de procesamiento electrénico de datos.

5.2.1. Probabilidad.

Muchas de las decisiones administrativas implican ponde-
rar las probabilidades de que se realicen los supuestos o que se
produzcan diversas situaciones que no pueden ser previstas ni
controladas con exactitud por el ejecutivo.

Por ejemplo, en uno de los fenémenos casuales mas sim-
ples, como lo es el lanzamiento de una moneda, existen dos si-
tuaciones igualmente posibles: el "aguila” y el “sol”, siempre
y cuando la moneda no estad “cargada’; es decir, que esté fa-
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bricada uniforme y simétricamente y que, ademas, el lanza-
miento se realice en forma imparcial. En estas circunstancias,
una de las situaciones, cualquiera que sea, puede verificarse en
“m” casos sobre el total de "n" casos, que son los que
se consideran igualmente posibles. Por lo tanto, la probabili-

dad del evento es:

p == m/n (donde m = n)

De donde, la probabilidad de que se presente el “aguila”
o el “sol”, en el lanzamiento de una moneda, es:

casos favorables
p=m/n = = 1/2.
total de casos igualmente posibles

Sin embargo, este concepto de probabilidad no es valido
para las circunstancias en que los casos no son igualmente po-
sibles; por ejemplo: mafiana llovera o no lloverad. Aqui surge
otra interpretacion del significado de probabilidad, asimilado
al de frecuencia relativa, al decirse que: “probabilidad es el
limite de la frecuencia relativa de éxitos en una sucesién infi-
nita de ensayos’ (28).

o sea: p = lim m/n
n ~——>n

(28) F. E. Croxton y D. J. Cowden, “La cstadistica ‘en -los negocios”, Tomo 1.
3a. Bd, 1963, Bditorial Hispano-curopea, Pdgina 194,
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Asi es como, el meteorélogo podra calcular la probabili-
dad de que mafiana llueva, con base en la frecuencia relativa
del suceso, que minuciosamente ha observado, en la misma es-
tacion, a través de los afios anteriores.

Una afirmacion de probabilidad en el caso de eventos que
no son igualmente posibles, es una hipétesis que nunca puede
estar completamente confirmada, puesto que siempre estara
basada en un namero finito de experimentos. No obstante pue-
de decirse, que a medida que sea mayor el nimero de pruebas
realizadas, mas aproximada a la realiadd sera la probabilidad
que se determine.

De la aplicacién de un criterio de orden a un conjunto de
probabilidades, relacionadas con el evento, surge la nocion de
distribucién de probabilidades. Las distribuciones de probabili-
dad son muy numerosas y cada una de ellas difiere de las otras
en uno o mas aspectos, tales como: tendencia central, simetria,
dispersion, etc. Sin embargo, se ha encontrado que un nime-~
ro limitado de tipos o familias de distribuciones puede ser uti~
lizado en una amplia gama de problemas.

5.2.1.}. Distribuciones de probabilidad discretas.
‘

Distribucion discreta de probabilidades, es aquella en que
la variable casual puede asumir un nimero finito de valores rea-
les: Xi, Xe..., X, con probabilidad, respectivamente, de

n
Pr = §{(Xi), Pa==f{Xe),.... P = (X ), tales que su suma
n

n
sea igual a uno. De donde se tiene:
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Valor de la variable Probabilidad.

Casual.

X1 P.
X P
X P .
T n- n

Ejemplos de este tipo de distribucién de probabilidades
son la Binomial y la de Poisson.

5.2.1.1.1. Distribucién Binomial.

Si para un determinado evento, “p"’ es la probabilidad de
éxitoy "q" = 1 — p es la probabilidad de fracaso, en cualquier
prueba independiente, la probabilidad de que X veces acontez-
ca el éxito en "N experimentos o pruebas, esta dada por:

X N-X N! X N-X
P (X) =y Cx X (N-X)!

Con parametros N y P.

5.2.1.1.2. Distribucién de Poisson.

En ciertos casos, en que los valores de “p” son muy pe-
quefios {p. ej. menores que 0.1) y "N" es bastante grande
(p. ej. mayor que 50), ocasionando un valor promedic
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X = Np, tal que 0 = X = 10, la distribucién binomial pue-
de aproximarse convenientemente a la distribucién de Poisson,
dada por la ecuacién:

Donde e = 2.71828 ‘y':’\ ebsélr'parémetro que caracteriza
a la distribucién.

5.2.1.2. Distribuciones de probabilidad continuas.

Distribucion continua de probabilidades, es aquella en
que la variable casual puede asumir cualquier valor real de un
cierto intervalo; es decir, crece o disminuye en cantidades tan
pequefias como se quiera. Esta distribucién puede representar-
se mediante una curva continua y el area bajo esta curva, para
el intervalo a 1 1 b de existencia, es igual a 1.

b
£(Xx) aX = 1
a

Ejemplo importante de este tipo de distribucién de proba-
bilidad es la muy famosa distribucién Normal.

5.2.1.2.1. Distribucién Normal.

La distribucién Normal representa como la variable se
distribuye por efectos del azar: es decir, sin la intervencién de
factores sistematicos. Tienc forma de campana, es simétrica y
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aunque obedece a una misma forma matematica basica, pue-
de variar en la localizacion de su centro de distribucion y en
el grado de variabilidad. Por ejemplo, esta distribucion con~
firma que los errores de medicién, si son casuales, tiene igual
probabilidad de realizarse por defecto que por exceso y, tam-
bién, demuestra que es mas facil incurrir en errores pequefios
que en grandes.

La distribucién normal esta definida por la ecuacién:

v - ! 12X

¢V 2=

En que # denota el parametro de posicion, ¢ el de dis-
persion, ® == 3.14159 y e = 2.71828.

5.2.2. Nimeros aleatorios.

La estadistica inductiva, como ya se ha visto, pretende in-
ferir las caracteristicas de una poblacion o universo, mediante
el analisis y la medicién de las caracteristicas de una muestra
representativa obtenida de ese universo,

Se dice que el muestreo es aleatorio cuando cad1 posible
muestra tiene la misma probabilidad de ser obtenida. Las mues-
tras aleatorias son las apropiadas para las poblaciones homo-
géneas; esto es, aquellos universos o colectivos en que todas
las unidades integrantes estan reguladas por el mismo conjun-
to de causas.

La aleatoriedad en una muestra se puede conseguir de dos
maneras:

A) Mezclando bien, materialmente, las unidades de en-
tre las que se habra de extraer la muestra, como en el caso de
la loteria. Pudiendo ser, a su vez, este muestreo con reempla-~

o (poblacién infinita) o sin reemplazo (poblacién finita).
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B) Mediante el empleo de numeros aleatorios. Cuando se
estdn manejando unidades, que por su naturaleza o tamafio
del universo, no es posible aplicarles el procedimiento anterior
de mezcla, entonces conviene hacer de la poblacién un elenco
numerado ordenadamente y recurrir a las tablas de ndmero
aleatorios. Ver tabla 5.2.2.(1).

53 74 23 99 67 98 33 41 19 95 47 53 53 38 09
63 38 06 86 54 79 62 67 80 60 75 91 12 81 19
35 30 58 21 46 49 28 24 00 49 55 65 79 78 07
63 43 36 82 69 32 92 85 88 65 54 34 81 85 35
98 25 37 55 26 24 02 71 37 07 03 92 16 66 75
02 63 21 17 69 43 40 45 86 98 00 83 26 91 03
64 55 22 21 82 82 78 12 23 29 06 66 24 12 27
85 07 26 13 89 69 11 15 83 80 13 29 54 19 28

Tabla 5.2.2.(1).

La tabla de niimeros aleatorios es un conjunto de digitos,
agrupados de dos en dos, o de tres en tres, o de cuatro en cua-~
tro, etc., que han sido obtenidos en forma totalmente al azar y
que son completamente independientes los unos de los otros.

Los digitos que pretendan integrar una tabla de ntumeros
aleatorios tendran, en su conjunto, que pasar por una serie de
pruebas e investigaciones, debiendo siempre llegar a la misma
conclusion, de que son realmente aleatorios; es decir, que la
casualidad de esos ndmeros es, para la mayor parte de los ca~
sos practicos, altamente probable.

Existen una gran variedad de métodos para calcular nu-
meros aleatorios y, actualmente, esta tarea se ha simplificado
con la ayuda de las méquinas electronicas. Asi por ejemplo,
uno de tantos procedimientos mediante computadoras, seria
tomar un namero de ocho digitos, elevarlo al cuadrado y se-
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parar de] producto los ocho digitos centrales que ya pueden
considerarse aleatorios. Nuevamente, estos ocho digitos se
elevan al cuadrado y se contintia el proceso.

Al final de este capitulo, en el ejemplo de simulacién, se
vera la utilidad de estas tablas de ntimeros aleatorios,

5.2.3. Ccmputadoras electrénicas,

La proliferacién de la tecnologia en las tltimas décadas ha
sido algo mas que la simple proyeccién de su crecimiento an-
terior y el ritmo de acumulacién de sus medios se ha acele-
rado en forma extraordinaria, hasta el punto, pudiera decirse,
que incluso el cientifico mas optimista del siglo pasado dificil-
mente hubiera imaginado los medios técnicos de que se dispo-
ne en la actualidad. De acuerdo con esta situacién general,
es como hemos podido llegar a poseer hoy en dia, poderosos
equipos electrénicos para el procesamiento de informacion.

Este mismo desarrollo cientifico alcanzado, ha producido
también enormes cantidades de datos, que hace falta manejar
adecuadamente y que no seria posible lograrlo a través de fos
tradicionales procedimientos de coémputo vy de comunicacion.
Es necesario pues, contar con instrumentos de alta velocidad y
gran capacidad de memoria, que auxilien al hombre en Ja difi-
cil tarea de procesar informacion.

Estas maquinas electrénicas fueron construidas con ca~
racteristicas tales que les permiten suplir, en ciertos aspectos,
con grandes ventajas, las limitadas capacidades humanas, So-
bre todo, en lo referente a realizar operaciones aritméticas a ve~
locidades verdaderamente increibles, a almacenar grandes vo-
limenes de datos, a efectuar rutinas o procesos repetitivos con
un riesgo minimo de error, etc.
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Aun cuando, los modernos equipos electrénicos de compu-
tacién comprenden una gran variedad de tipos especificos, se
pueden incluir todos ellos en dos grandes clasificaciones: los
analégicos y los digitales. Si bien ambos han tenido aplicacio-
nes muy importantes, la computadora digital, por sus caracte-
risticas, ha logrado un predominio sobre la otra, en cuanto a
sus aplicaciones al campo de las empresas.

Una computadora digital es un ingenioso mecanismo com-
puesto de elementos basicos, sumamente simples, que aplica la
lagica para simular muchas funciones del cerebro humano. Las
cinco unidades funcionales basicas de cualquier computadora
digital, son las siguientes:

A) Unidad de entrada—Para alimentar a la computa-
dora de informacioén.

B) Unidad de memoria o almacenamiento.—Para guar-
dar informacion y disponer de ella cuan-
do se requiera.

C) Unidad aritmética.—Para efectuar los calculos.

D) Unidad de salida.—Para obtener la informacién pro-
cesada.

E) Unidad de control.—Para conducir a la computadora.
Figura 5.2.3.(1).

Velocidad, exactitud, confiabilidad y versatilidad en el
procesamiento de informacion y, especificamente, en la elabo-
racion de calculos, son las ventajas que en general puede de
cirse, se derivaron del empleo de estas magnificas herramientas
electrénicas. (29).

(29) TPaul Siegel. “Computadoras digitales”. 1a, Ed. 1963. C.IB.C.S.A. Mé-
xico. Pag. 27. . o
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Figura 5,2.3.(1),

Es bastante razonable pensar que el empleo de las compu-
tadoras electronicas fomentd el desarrollo y en algunos casos,
atn el surgimiento, de nuevas disciplinas cientificas. Para el
caso concreto de la Simulacion, que supone larguisimos proce-
sos de operaciones repetitivas, los cuales exigen demasiado
tiempo, gran exactitud y un aceptable grado de confiabilidad,
la computadora electrénica es la respuesta adecuada.

En suma, puede decirse que la aplicacién de las compu-
tadoras digitales a campos especificos del conocimiento, solo
esta limitada por el ingenio del hombre.

5.3.  Simulacién de la demanda.

Con el objeto de demostrar la utilidad que, para fines d.
la presente tesis, representa la moderna técnica de la Simula-
cién, se expondra un ejemplo mediante un problema hipotético
de control de existencias, en el cual las demandas seran simu-
ladas.

El problema es conocer el nivel de seguridad necesario en
relacion a una existencia de pantalones para caballero, que se
encuentra en un almacén al que los minoristas hacen sus pedi-
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dos. El almacén, a su vez, se surte de los fabricantes y el nivel
de pedido sera la cantidad de existencias con que se contara
hasta que se pueda disponer de los suministros posteriores.

La figura 5.3.(1), es un diagrama esquematico del mode-
lo. A y B son los dos puntos donde se tomaran las medidas del
sistema, y estas medidas son:

A) La variacion en tiempo entre un pedido y la entrega.

B) 1. La frecuencia de tiempo entre pedidos,

2. La variacién en la cantidad pedida.

3. La talla de pantalén pedida.

&
()
0 Q
[72]
w ALMACEN » w
z
3 . DE B ;
x EXISTENCIAS -
m \S‘o O
& %
s,
o

Figura 5.3.(1).

La politica de la direccién respecto al surtido de pedidos
seria la siguiente: pedidos recibidos en el dia n, despachados
enel dia n + 1. Sin embargo, es posible que acausa. de una

-117 -



deficiencia en el nivel de existencias, estos objetivos de la di-
reccién no se hubieran logrado siempre; de ahi dos [inalidades
de nuestro ejercicio de simulacion. Esto es, determinar un ni-
vel de pedido que:

a) dé un mejor servicio al cliente.
b) sea menor que el anterior nivel de pedido.

Las finalidades a) y b) son incompatibles. Si hay una
gran cantidad de existencias, se mantendri el mismo servicio
al cliente. Y para mantener este servicio al cliente puede ser
imposible reducir las existencias; no obstante, un leve decre-
mento en el servicio al cliente puede muy bien reducir el nivel
de existencias significativamente. El modelo de simulacion pre-
tende evaluar el balance de estos criterios.

La primera medida que se debe tomar es el nimero de dias
entre dos pedidos. Cuando dos pedidos llegan el mismo dia se
considera que hay cero dias entre pedidos. Cuando un pedido
se produce un dia y el préximo pedido es el dia siguiente, hay
un dia entre ellos. Por ejemplo:

fecha: Nitmero de pedidos:
Abril 3 4
Abril 4 2
Abril 5 0
Abril 6 4

El 3 de Abril hubo cuatro pedidos, esto originé que el su-
ceso de cero dias entre pedidos se produjera tres veces y el
suceso de un dia una vez, La diferencia de fechas entre el alti-
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mo pedido del dia 4 de Abril y el primero del dia 6 de Abril
dié como resultado la ocurrencia de dos dias entre pedidos.
Ahora, imaginemos 7,000 pedidos analizados de esta manera,
cuyo resuitado se observa en el siguiente cuadro, que es pro-
piamente una distribucidn de frecuencias:

Cuadro 5.3.(2).

Nuamero de dias Frecuencia Frecuencia acumulada
entre pedidos en %
0 5 801 82.87
1 1076 98.24
2 110 99.81
3 13 100.00
4 0
6000
5000
)
2 4000
¢ real
b
<3000 — ~— — " fteodrica
2000
o
1000
0 A e nimero de dias,

Figura 5.3.(3).

-119 -



Estos datos aparecen graficados en la figura 5.3.(3), y
pueden ser representados, aproximadamente, por la distribu-
cién de Poisson.

Los calculos para la distribucién de Poisson se elaboran
de la siguiente manera: el valor "% se obtiene calculando el
valor promedio de la distribucion de probabilidad. Como lo
muestra el siguiente cuadro:

Cuadro 5.3.(4).

Ntmero de dias  Frecuencia Probabilidad
entre pedidos. real. /7000 real. (a) X (b)

il

(a) (b) (c)
0 5801 / 7000 == 0(.8288 0.0000
1 1076 / 7000 = 0.1534 0.1534
2 110 / 7000 = 0.0158 0.0316
3 13 / 7000 = 0.0020 0.0060
4 0 /7000 = 0.0000 0.0000
1.0000 0.1910
— 0.1910
X = — = 0.1910
1.000
de donde:
aproximadamente X = = 02

iy

Con este dato y conociendo los diferentes valores de "X
(0, 1, 2, 3 y 4), se calculan las probabilidades tedricas:

- )\e")‘, X oA | 38 o-A | A A

21 3! 4!

las cuales multiplicadas por 7 000 nos dan el niimero es-
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timado de acontecimientos correspondientes a cada caso. Véase
cuadro 5.3.(5).

Cuadro 5.3.(5).
Nimero de  Valor de

dias entre

X —h {a) X (b)
pedidos A /XD e

(a) (b) {c) (c) X7000
0 1 0.8187 0.8187 5731
1 0.2 0.8187 0.1637 1146
© 2 0.02 0.8187 0.0164 114
3 0.0013 0.8187 0.0011 8
4 0.8187 1

Para saber en qué medida la distribucién tedrica de Pois-
son se ajusta a los datos reales, hace falta observar la figura
5.3.(3)., la cual demuestra graficamente que con bastante apro-
ximacién la formula representa al caso real. Conviene ademas
analizar el siguiente cuadro comparativo:

Cuadro 5.3.(6).

Nimero de dias Frecuencia Frecuencia Porcentaje

entre pedidos real teorica teorico
acumulado

0 5801 5731 81.87

1 1076 1146 98.24

2 110 114 99.87

3 13 8 99.98

4 0 1 100.00

Ahora es necesario efectuar un muestreo al azar, mediante
el uso de numero aleatorios, como los que aparecen en la ta-

-121 -



bla 5.2.2.(1). Si el ntimero va de 0001 a 8187, se cuenta co-
mo de cero dias entre pedidos. Si el ndmero esta entre 8188 y
9824, se cuenta como de un dia entre pedidos y de 9825 a
9987, se considera como de dos dias entre pedidos, y asi su-
cesivamente. Noétese que los limites estan dados por los por-
centajes tedricos acumulados.

Mediante el empleo de tablas de nimero aleatorios es po-
sible obtener una gran cantidad de experiencia, al muestrear es-
ta distribucién, no solamente 7,000 veces, sino 70,000 o
700,000 repetidas ocasiones. Es cierto que si este muestreo se
efectuara a mano o en alguna otra forma?rlii‘dimentaria, reque-~
riria mucho tiempo; sin embargo, con la ayuda de las maqui-
nas electrénicas de alta velocidad, como ya lo hemos mencio-
nado, el trabajo se abrevia enormemente,

Como resultado del muestreo realizado -se obtiene el cua-
dro 5.3.(7)., y una vez que hemos desarrollado estos elemen-
tos necesarios para efectuar la simulacién de la demanda, el
paso siguiente es atribuir a cada pedido la cantidad necesaria,

Cuadro 5.3.(7).
Dia Nimero de pedidos

OO0 NOU B LN -
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La distribucién de frecuencias reales del tamafio de los
pedidos medida en “B" de la figura 5.3.(1)., aparece en el
siguente cuadro:

Cuadro 5.3.(8).

Cantidad de Frecuencia Probabilidad Porcentaje
pedido real real (*) real

acumulado
' 1 300 0.0429 4.29
L2 600 0.0857 12.85
3 950 0.1357 26.43
T4 1250 0.1786 44.29
G 1200 0.1714 61.43
-6 1050 0.1500 76.43
a7 720 0.1029 86.71
8 460 0.0657 93.29
[ R 250 0.0357 96.86
“10 - 120 0.0171 98.57
11 ) 75 0.0107 99.65
12 : 25 0.0036 100.00

1.0000

(*) Probabilidad real = Frecuencia real / 7 000

Igualmente, este comportamiento real del tamafio de los
pedidos puede ser aproximadamente representado por medio
de una distribucién teérica. Siguiendo un procedimiento simi-
lar al empleado para el caso de los dias entre pedidos, se cal-
cula una distribucion de Poisson con valor promedio de cin-
co, la que nos proporcionard (30) el conocimiento de los por-

(30) BLste valor ), = 5, se obtiene calculando el valor promedio de 1a distribucién
real de probabilidades, de la misma manera que se vealizé para el caso
de los dins entre pedidos,
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centajes de frecuencia teérica acumulada, que nos permitiran,
al igual que en el caso anterior, realizar el muestreo mediante
las tablas de nimeros aleatorios.

En el siguiente cuadro comparativo se observa la similitud
de comportamiento entre las frecuencias reales y las teéricas:

Cuadro 5.3.(9).

Cantidad de Frecuencia Frecuencia Porcentaje
pedido real tedrica tedrico
acumulado
1 300 283 4,04
2 600 590 12,46
3 950 983 26.50
4 1250 1228 44.05
5 1200 1228 61.60
6 1050 1024 76.22
7 720 731 86.66
8 460 457 93.19
9 250 254 96.81
10 120 127 98.62
11 75 58 99.44
12 25 24 99.78
13 0 9 99.91

Se procede pues al muestreo aleatorio para calcular esti-
mativamente la cantidad de los pedidos.

De esta manera, una vez que hemos podido simular, me-
diante distribuciones tegricas de probabilidad, tanto el nimero
de pedidos como la cantidad de los mismos, estamos ya en po-
sibilidad de calcular probabilisticamente nuestra demanda fu-
tura.
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La figura 5.3.(1)., muestra dos puntos donde se deben
tomar las medidas; nosotros sélo hemos considerado el aspec-
to del cliente en el problema, es decir, la estimacion de la de-
manda de pantalones para caballero por parte de los minoris-
tas. Por su parte, la demanda de las fabricas por el almacén
se ajusta de la misma manera (31).

(81) Fletcher y Clarke. “La Iuvestigacién Operativa en Ja préctica de la em-
presa”, Traduccién al castellano, 1966, Gestién, Deusto. Bilbao, Espafa.
Pags, 152-1569.
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CONCLUSIONES:

1.—Un proceso de planificacién en la empresa debe ba-
sarse en la estimacion de los ingresos probables cuya compo-
nente fundamental se encuentra en la prevision de ventas.

2.—Toda prevision de ventas debe fundamentarse en un
prondstico de ventas.

3.—Un pronéstico de ventas serd mas atil como instru-
mento de planeacion, en tanto mas fielmente aproxime sus pre-
dicciones a la realidad de la situacion prevista. Esta preten-
sién se lograra en la medida de que en su preparacién parti-
cipen instrumentos de analisis cuantitativo cada vez mas de-
purados y sistematicos.

4.—La aplicacion de los métodos cuantitativos a la ela-
boracién del pronéstico de ventas, debera complementarse de-
bidamente con el analisis cualitativo, el buen juicio y el sentido
comin, de quienes basados en su experiencia, tomen en ltima
instancia, las decisiones,

5.—Definitivamente, las herramientas cuantitativas no sus-
tituyen al administrador; lo orientan, auxilian y le facilitan el
desempefio de su esencial funcién de tomar decisiones.
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6.—El administrador no necesita convertirse en un espe-
cialista, que domine los modernos métodos cuantitativos al ser-
vicio de la empresa. Sin embargo, le sera muy 1til y convenien-
te tener conocimientos suficientemente claros, que le permitan
saber de su existencia, de su naturaleza y caracteristicas, de
sus alcances potenciales, de sus limitaciones e inconvenientes,
de sus costos y dilicultades de aplicacion.

7~Si es cierto que existen, en relacién con las ventas,
factores imprevisibles e imponderables, también es cierto, que
un determinado namero de factores del pasado segquiran vigen-
tes en el presente y en el porvenir, y que un adecuado anali-
sis cuantitativo de la "historia” de la empresa y de sus tenden-~
cias, mediante los instrumentos ya desarrollados por la Esta-
distica Matematica, serd de gran valor para fines de planea-
cién

8.—~En las ventas de una empresa influyen, favorable o
desfavorablemente, las condiciones econémicas generales y las
circunstancias que dentro de su sector o rama industrial pre-~
valezcan en un momento dado. Esta influencia puede ser ana-~
lizada cuantitativamente, con fines de planeaciéon, por medio
de los instrumentos que nos facilita la Econometria.

9.—Las ventas de una empresa también tienen un aspec-
to aleatorio, de estimacién probabilistica, que puede ser anali-
zado cuantitativamente para fines de planeacion, mediante el
uso de la técnica de Simulacién, uno de los métodos que nos
proporciona la Investigacion de Operaciones.

10.—Cuando un problema se analiza desde diferentes
puntos de vista, el criterio resultante es mas completo. Igual-
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mente, si en la prevision de ventas intervienen, complementan-
dose, diferentes metodologias de analisis cuantitativo, es mas
factible que la estimacion resultante se aproxime a la reali-

dad.

11.—En virtud de la naturaleza dinamica de lo que se
pretende prever a través del prondstico de ventas, es necesario
efectuar, a la luz de nuevos acontecimientos, afinaciones y re-
consideraciones que actualicen constantemente las cifras de
ventas estimadas.

12.—No existe una férmula general para elaborar las pre-
dicciones de ventas, que pudiera emplearse en todas las em-
presas por igual. El pronéstico de ventas es algo particular y
especifico. Esto implica en la practica, que las herramientas
de analisis cuantitativo deben aplicarse en diferentes propor-
ciones, en distintas combinaciones vy, sobre todo, debidamente
dosificadas al caso concreto, por el especialista y por el ad-
ministrador.
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APENDICE |

Partiendo de la ecuacién general de la curva logistica:

U

Y =
—v X
I 4- B e
despejamos — ¥ X, para que la ecuacién quede expresada
en términos de Y, B y «; asi tenemos:

—vX=lg [ («=Y)/ Y0 ]

Sustituyendo los tres puntos equiespaciados dados (pa-
gina 65), se obtiene el siguiente sistema de tres ecuaciones con
tres incognitas:

— v .0 = loge [ (U —_— Yo)/ YoB ]

— v . X Ioge [ (¢« — Y3}/ Y8 ]

— v . 2Xy ]og [ (¢ — Y2)/ Y8 1
e

i

i

resolviendo el sistema se obtienen los coeficientes «, # y v,
cuyas ecuaciones respectivas aparecen en la pagina 66, para su
aplicacion,

Las estimaciones de los parametros de la funcién logisti-
ca, también pueden hacerse a través del método de minimos
cuadros. Sin embargo, con frecuencia el sistema de ecuacio-
nes que resulta es dificil de resolver, por lo que se recurre a
procedimientos aproximados de solucion.

Para conocer algo mas sobre la funcion logistica, puede
consultarse a: H. T. Davis. "“The theory of econometrics”.
Bloomington, Indiana. Paginas. 266-321.
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