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RESUMEN

RESUMEN

El objetivo principal de la Tesis es el desarrollo de una herramienta que permita tomar
las decisiones Optimas sobre la gestiéon de costes desde el punto de vista de los beneficios
futuros, de acuerdo con los condicionantes reales de la empresa analizados mediante la técnica
de andlisis conjunto. Asimismo, dicha herramienta estara orientada a las empresas de proyectos

o de productos industriales con menores recursos disponibles para la gestion.

En la Fundamentacion Tedrica o Estado del Arte, se detallan las aportaciones mas
destacadas y relevantes desde el punto del objetivo planteado en los campos de Gestion de
Proyectos, Contabilidad de Gestion y Andlisis Conjunto. El primero por ser el ambito de aplicacién
de la herramienta, el segundo por ser la fuente de la informacién necesaria para la toma de
decisiones sobre costes y el tercero por ser la herramienta estadistica que permite modelar las

posibilidades reales de actuacion de la empresa.

Con el fin de alcanzar el objetivo, se ha desarrollado un modelo que, a partir del Anlisis
Coste-Volumen-Beneficio clasico, plantea una representaciéon alternativa de los datos de
explotacién econémica de las organizaciones. Posteriormente, trata de determinar cual es la
mejor estrategia individual para alcanzar mejoras en la rentabilidad de la explotacién. Para ello,
se apoya en una nueva variable —que es una de las aportaciones originales del presente trabajo-
denominada Impedancia Econémica. Esta variable determina cudl es la oposicién o resistencia
relativa al avance en cada una de las tres variables bajo estudio, Ingresos, Costes Variables y Costes

Fijos (I, CV'y CF).

Con la combinacién de estos elementos y con todos los supuestos que se plantean para
el modelo se obtiene un resultado denominado INF, el cual supone el nivel de Rentabilidad
donde se produce una inflexién, entendida esta como el punto en el que se produce un cambio

en la variable de actuacion prioritaria (I y CV o CF) para la compania.

PT.,, IE

INF =1— —L
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RESUMEN

Asentada sobre esta base conceptual, se plantea una Metodologia o procedimiento a
desarrollar para implementar el modelo planteado. Esta consiste en la determinacion de las
Impedancias Econdmicas a través de dos procedimientos posibles, uno basado en el Andlisis
Conjunto y otro basado en la cuantificacion de los avances y sus costes. Utilizando estas
Impedancias y los datos de explotacion de las organizaciones, se calcula INF. Tras ello, se
plantean y planifican los esfuerzos de gestion al objeto de mejorar los resultados de explotacion
durante un periodo definido. Transcurrido dicho periodo se vuelven a obtener los datos
requeridos y se vuelve a plantear el modelo de forma que se monitoriza y se hace un
seguimiento de la evolucién de la organizacién periodo a periodo en un proceso de mejora

continua.

La validez de la propuesta metodoldgica se pone a prueba a través de diversas hipdtesis
o proposiciones en las que se evaltia el nuevo modelo de representacion geométrica de las
variables econémicas (I, CF y CV), el constructo de Impedancia Econémica como nivel de
resistencia o dificultad en la mejora de dichas variables, la utilidad del Andlisis Conjunto para su
obtencion, la del segundo procedimiento con el mismo fin y, finalmente, la funcionalidad de la

variable INF en la optimizacién de los resultados de explotacion.

La Implementacion del modelo para su validacion se ha realizado de forma completa
en tres organizaciones distintas, una fabrica, una instaladora y una constructora. Asimismo, se
han realizado evaluaciones parciales para nueve organizaciones mas. Se recopilan y retinen los
Resultados de la aplicacién del modelo de forma que proporciona una vision sintética de los
mismos. A la luz de estos datos se discute la validez de las hipdtesis planteadas comprobandose
que solo queda refutada la que hace referencia a la segunda forma de calculo de las Impedancias,

lo que refuerza la primitiva idea de usar el Andlisis Conjunto a tal fin.

Entre las conclusiones destaca el descubrimiento de escenarios contra-intuitivos respecto
a las decisiones de optimizacién de la explotacion. Una vez aceptada la validez general del
modelo, se plantean mejoras encaminadas a la mejora de la precisién en el calculo de las

Impedancias y a la superacion de algunas de las limitaciones del mismo.
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REsSUM

RESUM

L’objectiu de la Tesi és el desenvolupament d’una eina que puga permetre prendre
decisions optimes sobre la gesti6 de costs, des del punt de vista dels beneficis futurs, d’acord
amb els condicionants reals de I'empresa que s’analitzen mitjancant la técnica d’Analisi
Conjunt. Tanmateix, 'esmentada eina estara orientada a les empreses de projectes o de

productes industrials amb menors recursos disponibles per a la gestio.

En la Fonamentaci6 Teorica o Estat de I’Art, es detallen les aportacions més destacades i
rellevants des del punt de 1’objectiu plantejat, en els camps de Gestid de Projectes, Comptabilitat de
Gestio i Analisi Conjunt. El primer per ser I’ambit d’aplicacié de I’eina, el segon per ser la font de
la informaci6é necessaria per a la pressa de decisions sobre costs, i el tercer por ser l’eina

estadistica que permet modelar les possibilitat reals d’actuacié de 'empresa.

Amb la finalitat d’abastar I'objectiu, s’ha desenvolupat un model que, a partir de
I"Analisi Cost-Volum-Benefici classic, planteja una representacié alternativa de les dades
d’explotacié economica de les organitzacions. Posteriorment, tracta de determinar quina és la
millor estratégia individual per abastar millores en la rendibilitat de 1'explotacio. Per
aconseguir-lo, es recolza en una nova variable —que és una de les aportacions originals del
present treball— denominada Impedancia Economica. Aquesta variable determina quin és
I’oposicié o resisténcia relativa 'avang en cadascuna de les tres variables sota analisi, Ingressos,

Costs Variables y Costs Fixos (I, CV'i CF).

Amb la combinacié d’aquests elements i amb tots els suposits que es plantegen per al
model, s'obté un resultat denominat INF, que suposa el nivell de Rendibilitat on es produeix una
inflexid, entesa aquesta com el punt en el que es produeix un canvi en la variable d’actuacié

prioritaria (Ii CV o CF) per a la companyia.

INF =1 Plev _1E,
PT  IEC
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RESUM

Fonamentada sobre aquesta base conceptual, es planteja una Metodologia o
procediment a desenvolupar per implementar el model plantejat. Aquesta consisteix en la
determinacié de les Impedancies Economiques mitjangant dos procediments possibles, un basat en
I’Analisi Conjunt i un altre basat en la quantificacié dels avangos i els seus costs. Emprant
aquestes Impedancies i les dades d’explotacié de les organitzacions, es calcula INF. Una vegada
aconseguit aix0, es plantegen i planifiquen els esforcos de gestié a 'objecte de millorar els
resultats d’explotacié durant un periode definit. Transcorregut eixe periode es tornen a obtenir
les dades requerides i es torna a plantejar el model de manera que es monitoritza i es fa un

seguiment de I'evolucié de 1'organitzaci6 periode a periode en un procés de millora continua.

La validesa de la proposta metodologica es posa a prova mitjangant diverses hipotesi o
proposicions en les que s’avalua el nou model de representacié geomeétrica de les variables
economiques (I, CF i CV), el constructe d’Impedancia Economica com a nivell de resisténcia o
dificultat en la millora de les esmentades variables, la utilitat de I’Analisi Conjunt per a la seua
obtencid, la del segon procediment amb la mateixa finalitat i, finalment, la funcionalitat de la

variable INF en I'optimitzacié dels resultats d’explotacio.

La Implementaci6é del model per a la seua validaci6 s’ha realitzat de manera completa
en tres organitzacions diferents, una fabrica, una instal-ladora y una constructora. Tanmateix,
s’han realitzat avaluacions parcials per a nou organitzacions més. Es recopilen i es reuneixen els
Resultats de la aplicacié del model de forma que proporciona una visid sintetica dels mateixos.
A la [lum d’aquestes dades es discuteix la validesa de les hipotesis plantejades comprovant-se
que sols queda refutada la que fa referencia a la segona manera de calcul de les Impedancies, el

que reforga la primitiva idea de utilitzar I’ Analisi Conjunt amb eixa finalitat.

De les conclusions destaca el descobriment d’escenaris contra-intuitius respecte de les
decisions d’optimitzacié de l'explotacié. Una vegada acceptada la validesa general del model,
es plantegen millores encaminades al perfeccionament de la precisié en el calcul de les

Impedancies i a la superacié d’algunes de les limitacions del model.

IX



ABSTRACT

ABSTRACT

The main goal of the Thesis is the development of a tool which enables to make optimal
decisions about Cost Management from the point of view of future returns and in line with the
constraints and determining factors of the enterprise analyzed through the Conjoint Analysis
technique. Additionally, this tool will assist and be geared towards the project or industrial

product businesses which have fewer management resources available.

In the Theoretical Base, the main and more relevant contributions are described from
the point of view of the planned goal in the scopes and spheres of Project Management,
Management Accounting and Conjoint Analysis. The first one due to the fact that it falls within the
scope in which the tool will be applied, the second one because it provides the necessary source
of information for the decision-making process regarding cost and the third one due to the fact
that it is the statistical tool which allows modelling the actual operating possibilities of the

business.

With a view to reaching the goal, a model based on the classic Cost-Volume-Profit analysis
has been developed, which proposes and poses an alternative representation of the
organizations’ economic performance data. Afterwards, it tries to define which is the best
individual strategy to make improvements in order to meet the profitability targets. With that
purpose in mind, it is grounded on a new variable —which is one of the original contributions of
the present research- named Economic Impedance. This variable establishes which the relative
opposition or resistance to the progress in each variable under study is, the variables being

Incomes, Variable Cost and Fixed Cost (I, VC & FC).

With the mixture of these elements and through the postulations presented for the
model a result named INF is obtained, which means and involves the level of Profitability where
an inflexion is raised, the latter meaning the point at which a change in the performance priority

variable (I, VC or FC) is made.

INF =1—(WRV° _El j
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ABSTRACT

Built on this conceptual basis, a Methodology or procedure to be developed in order to
implement of the presented model is therefore proposed. The former is intended to obtain and
determine the Economic Impedances through a pair of possible procedures. The first one is based
on the Conjoint Analysis and the second one is based on the quantification of the progress and its
associated costs. By using these Impedances and the organization’s economic performance data,
INF is calculated. Subsequently, the management efforts are planned and proposed so as to
improve the economic performance results during the defined period. After that period, the
required data are collected and obtained again and the model is restated, so the organization’s
evolution is monitored and the organization’s evolution is traced across the periods in a

continuous improvement process.

The validity of the methodological proposal is tested through several hypothesis or
propositions in which several assessments will be undertaken: the new model of geometric
representation of the economic variables (I, FC & VC), the Economic Impedance construct as the
level of opposition or difficulty faced in the improvement process of these variables, the
usefulness of the Conjoint Analysis which was employed in order to obtain them, the usefulness
of the second procedure to that purpose, and finally, the utility of INF variable for the

optimization of the organization’s economic performance results.

The Implementation of the model for its validation has been entirely undertaken at
three different organizations, a factory, an installer and a construction business. Besides, partial
assessments have been carried out at nine other organizations. The model implementation
Results are collected and gathered so as to provide a synthetic perspective of the latter.
Consequently, an in the light of the collected data, the validity of the proposed hypothesis is
assessed and discussed checking that only one is refuted, the one that concerns the second
method used to calculate the Impedances, which further supports the original idea of using the

Conjoint Analysis for that purpose.

Among the conclusions drawn from the research it should highlight the discovery of
counter-intuitive scenarios with regards to the decisions made on the optimization the business
performance. Once the general usefulness and validity of the model have been accepted,
different improvements are proposed in order to achieve more accurate calculation of the

Impedances and to overcome some of the constraints of the above-mentioned calculation.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El contexto general de la presente investigacion comprende tanto a los
Proyectos de lanzamiento de un producto o servicio como a la evolucidon y/o

sostenimiento de los mismos.

Dentro de estos proyectos o fases se ahonda en la faceta econdmica y de
costes, entendiendo que el area de conocimiento que se encarga de tales asuntos

es la Contabilidad. Ahora bien, esta se subdivide en dos grandes areas:

- Contabilidad Financiera, regida en Espafa por el Plan General de
Contabilidad (aprobado por el R.D. 1514/2007, de 16 de noviembre?),
de obligado cumplimiento. Se puede decir que en ella la organizacidon
se contempla desde el exterior como si fuera una ‘caja negra’, sin
profundizar en las relaciones establecidas entre sus elementos
internos.

- Contabilidad de Gestion, en la que existen tan sélo normas y
recomendaciones de caracter voluntario. Esta disciplina estudia la
organizacién desde un punto de vista interno, tratando de esclarecer
las citadas relaciones. La Contabilidad de Gestién tiene un perfil
marcadamente horizontal o transversal y, de hecho, tiene presencia
en los planes de estudio de diversas titulaciones y su caracter es

eminentemente operativo y de control de la organizacion.

Aclarado esto, se entiende que la presente investigacidon queda enmarcada
en el ambito de la Contabilidad de Gestién y la mejora de resultados de explotacidn
de una empresa, unidad de negocio o equipo de proyectos, en general
organizaciones (en adelante se emplea en todo momento el término

‘organizaciones’ para designar todas las posibilidades enumeradas).

El objetivo perseguido en este trabajo es dotar a estas organizaciones,

principalmente a aquellas dotadas de escasos recursos, de una herramienta de

1 Existiendo también un P.G.C. de Pequefias y Medianas Empresas (aprobado por el R.D.
1515/2007, de 16 de noviembre).
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gestion directamente aplicable que permita la priorizacion de los esfuerzos de

gestidn en aras de la mejora de sus resultados de explotacion.

En otro orden de cosas, se acomete el trabajo con la amplia Justificacion

que se entiende plantean las siguientes situaciones:

- La actual crisis econdmica o, en su defecto, estancamiento.

- El reducido tamafo de la mayoria de las organizaciones del tejido
empresarial de la Comunidad Valenciana y de Espafia en general vy,
por ende, la limitacidn ldgica en cuanto a recursos destinados a la
gestion que ello supone.

- El aumento de competitividad en los diferentes sectores, que exige
mayor eficiencia a las organizaciones que los integran y reduce al

mismo tiempo sus margenes ante posibles errores.

Por lo tanto, la presente tesis desarrolla una metodologia de sencilla
aplicacion que supone una herramienta de ayuda a la toma de decisiones. A

continuacion se describen las diferentes partes de la misma.

En el presente Capitulo 1 se plantea una breve Introduccién y Justificacion
de la aportacién, mientras que en el Capitulo 2 se describen los Objetivos de
investigacion y Alcance de la misma. Los objetivos son varios y se relacionan con la

actualidad de su tiempo.

El Capitulo 3 se destina al tradicional Estado del Arte o Marco Tedrico que
sirve como base de la aportacidn que posteriormente se describe. Dentro de la
teoria es requerida la revisidon de las aportaciones en diferentes ambitos, como son
la Gestion de Proyectos, la Contabilidad de Gestion y el Andlisis Conjunto. En
cuanto a Proyectos, se revisa el papel preponderante del factor Coste como un
atributo destacado en la evaluacion del éxito de los mismos. Sobre la Contabilidad
de Gestion, se comienza esclareciendo el ambito de trabajo, pasando a revisar los
diferentes avances en la materia. Por ultimo, se finaliza con las aportaciones
relacionadas con el andlisis Coste-Volumen-Beneficio como base de la actual

propuesta.
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Es en el Capitulo 4 donde, a partir de dicho marco tedrico, se plantea una
disertacion o discusion que se plasma en una pregunta de investigacion, a la cual
se da respuesta en el resto del documento. A partir de dicha pregunta, y partiendo
del Anadlisis Coste-Volumen-Beneficio, en el Capitulo 5 se desarrolla un nuevo
modelo tedrico que es capaz de localizar la estrategia individual menos costosa en
cuanto a esfuerzos de gestidon para la mejora de los resultados de explotacion de
las organizaciones. A su vez, se plantean las hipdtesis o proposiciones que dicho
modelo debe tratar de cumplir.

El Capitulo 6 se destina a la descripcion de la Metodologia y del
procedimiento a desarrollar para implementar el modelo planteado en el capitulo
precedente, implementacion que se acomete en el Capitulo 7, donde se describe la
completa implantacién y la evolucidn del modelo en tres organizaciones distintas.
Asimismo, ademas de estos tres casos completos se muestran evaluaciones

parciales para nueve organizaciones mas.

El Capitulo 8 recopila y retne los Resultados de la aplicaciéon del modelo de
forma que proporciona una vision sintética de los mismos. A su vez, se da

respuesta a las hipotesis o proposiciones previamente planteadas.

Ya en el Capitulo 9 se abordan todas las observaciones relevantes y
conclusiones derivadas de la experimentacion. A su vez, se plantean las posibles
derivadas de la metodologia propuesta en base a las reflexiones y conclusiones
citadas. Es decir, se plantean diferentes posibilidades o trabajos futuros para

expandir la actual investigacién o contribucién.

El Capitulo 10 recoge todas las Referencias Bibliogréficas referentes a las
diferentes citas utilizadas en el presente documento. Asimismo, se amplia este
apartado con bibliografia general que se entiende basica en la materia, asi como

con otras informaciones complementarias sobre esta.

En cuanto al material adicional, en el Anexo I se desarrolla un completo e
ilustrador ejemplo de aplicacion del modelo tedrico generado en el Capitulo 5. En el
Anexo II se describen los pasos acometidos con el programa SPSS® para la
obtencién del experimento ortogonal utilizado en la presente investigacion. En el
Anexo III se ilustra detalladamente mediante un ejemplo la metodologia para la

obtencion de Impedancias Econdmicas a través del Andlisis Conjunto planteado. En
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el Anexo IV se muestra un ejemplo de la metodologia alternativa a la anterior,
contemplada en el apartado 6.3. En el Anexo V se muestran, salvo los datos
confidenciales convenientemente ocultados, los formularios utilizados para realizar
las encuestas relacionadas en el apartado 7.1. El Anexo VI recoge todos los
calculos requeridos por el Andlisis Conjunto segun el apartado 6.2 para la
implementacién descrita en apartado 7.1. El Anexo VII recoge los mismos
cdlculos, esta vez obtenidos a través del programa SPSS®. En el Anexo VIII se
muestra la resolucién numérica del modelo para los tres casos completos descritos
en el apartado 7.2. Finalmente, en el Anexo XIX se relacionan las principales

féormulas del modelo propuesto.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1. OBJETIVOS

El objetivo de la presente investigacion es dotar a las organizaciones
(principalmente a aquellas de escasos recursos) de una herramienta de gestién
sencilla, de forma que les ayude a priorizar sus gestiones y esfuerzos encaminados

a la mejora de sus resultados de explotacion.

Se puede desglosar este planteamiento en varios puntos o ideas sobre los

que gira la pretension de la contribucidn:

- Sencillez de la Herramienta: se desea realizar una aportacién que sea
de sencilla implementacion, de forma que esta consuma poco tiempo y

recursos de la organizacion.

- De la misma forma, se plantea como una herramienta aplicable
simultdneamente con cualquier otra técnica u metodologia de
Contabilidad de Gestion o Costes. Es, por tanto, aplicable de forma
paralela e independiente a otras técnicas o gestiones relativas a

costes.

- Como se ha anticipado, se plantea como una herramienta destinada
principalmente a las organizaciones con menor disponibilidad en
cuanto a recursos, ya que se considera que son estas las que mayor
necesidad de herramientas padecen. Es decir, se entiende que la
capacidad de gestidon y analisis operativo en las organizaciones aumenta
proporcionalmente con el tamafio de las mismas. Por lo tanto, aquellas
de menor tamafio suelen adolecer de menor capacidad y recursos para
la autogestion, monitorizacién y control del consumo y coste de sus
recursos. Tanto en el entorno espafiiol como en el de la Comunidad
Valenciana se dispone de un tejido empresarial que sufre en los
mercados globalizados. Y, entre varios factores, esta debilidad deriva del

reducido tamafio de sus organizaciones.

11



OBJETIVOS Y ALCANCE

- Como respuesta a la actual situacion, si no de crisis, de estancamiento
econdmico como consecuencia de la crisis financiera global, del estallido
de la burbuja inmobiliaria y las debilidades estructurales y falta de
competitividad nacional. Es en estos periodos donde las empresas son
mas vulnerables y donde mas necesarias son las herramientas para la

supervivencia y futuro desarrollo de dichas empresas.

- Como herramienta para la mejora de la eficiencia y eficacia en sus
gestiones y funcionamiento. Entendiendo la eficiencia como mejor
aprovechamiento de sus recursos y la eficacia entendida como mayor

grado de alcance de sus objetivos.

- Como objetivo fundamental, la priorizaciéon de esfuerzos y orientacion
en cuanto a la gestion para la mejora de los resultados de

explotacién de la empresa o proyecto.

- Finalmente, y derivado de lo anterior, la contribucidon se plantea
configurar una herramienta para la ayuda en la toma de

decisiones.
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2.2. ALCANCE

El alcance que se plantea es ambicioso, en el sentido de que se propone la

obtencion de una técnica de aplicacion universal por dos razones

fundamentales:
- Su pretendida sencillez de empleo, ya comentada.

- Especialmente, por su aplicabilidad a cualquier tipo de organizacion,
independientemente del tamafio, sector o actividad, complejidad, etc.,
de la misma. Esto es debido a la naturaleza, también universal, de las

variables que se pretenden manejar en el modelo propuesto.

13






FUNDAMENTACION TEORICA

3. FUNDAMENTACION TEORICA

Con el fin de ilustrar y detallar la revisidn de la literatura que sirve a la
fundamentacién del modelo propuesto, se desarrolla y agrupa esta en tres bloques

tematicos, a saber:

- Gestion de Proyectos
- Contabilidad de Gestién

- Analisis Conjunto

3.1. GESTION DE PROYECTOS

Dentro del area de conocimiento de la Gestion de Proyectos destaca la
elevada cantidad de contribuciones que giran en torno a la idea de que el factor
coste posee un destacado peso dentro de la evaluacion del éxito de dichos
proyectos, sea este factor considerado de forma aislada o en conjuncién con otros,

destacando su relacién con el factor tiempo.

En este sentido, Atkinson (1999) propone ampliar los criterios de
evaluacion de la Gestion de Proyectos del Triangulo de Hierro (Iron Triangle) a lo
que él pasa a denominar la Ruta Cuadrada (Square Route). Ya en el primer
paradigma se incluye claramente el Coste del proyecto como uno de los tres ejes
principales del mismo. Profundizando en su propuesta aparecen mas conceptos
econdmicos, como son Beneficios de la organizacion y Beneficios de los accionistas,
ampliando por lo tanto la dimensidn econémica y su influencia en el éxito de la

Gestion de Proyectos.
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El Triangulo de hierro El Sistema de Informacion

La Ruta
Cuadrada

Beneficios Beneficios

Calidad (Organizacion) (Accionistas)

Figura 1: El ‘tridngulo de hierro’y la ‘ruta cuadrada’ (Atkinson, 1999)

Siguiendo en esta linea de enfatizar y poner en valor aspectos econdémicos
de la gestion del proyecto, Gardiner y Stewart (2000) consideran que se deben
actualizar tradicionales axiomas, como “a tiempo, dentro del presupuesto y con la
calidad requerida”, a otros como “con la calidad requerida y con la maxima cifra de
VAN alcanzable”. De este modo, preconizan herramientas de control de la

gestion del proyecto durante su ejecucion, tales como el VAN (Valor Actual Neto).

Kwak y Anbari (2009) identifican 8 disciplinas como aliadas de la Gestion
de Proyectos, entre ellas algunas como la medida del rendimiento y Ia
investigacion operativa, estrechamente ligadas con los costes y resultados
econdmicos. También abogan por extender la concepcidén de la Gestion de
Proyectos mas alla de su propia area de conocimiento, debido a la relacion de esta
con las diferentes areas de Gestion afines y dado el innegable caracter horizontal

de la disciplina.

El elemento Coste ha sido abordado en numerosas ocasiones en la Gestion
de Proyectos e incluso estudiado junto con su relacidn con la calidad y el tiempo.
Por ejemplo, Babu y Suresh (1996) proponen un modelo de optimizacion de la
relacidn tiempo, costes y calidad basado en programacion lineal. En este sentido,
Khang y Myint (1999) describen un caso de estudio donde aplican la metodologia
de la anterior contribucion y, a la vista de los resultados, reconocen la valia de la
informacion suministrada. Al mismo tiempo, abogan por sistemas mas holisticos y

realistas para enriquecer la relacion de estos elementos (coste, calidad y tiempo).
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Con una combinacion de técnicas de optimizacion y disefio de experimentos,
Schonning, Nayfeh, y Zarda (2005) desarrollan una metodologia de aplicacion en
ambitos de disefio de sistemas multidisciplinares que consigue la mejora de la
eficiencia de los desarrollos, la reduccion de costes y la mejora de otros objetivos

de disefo.

Lipke, Zwikael, Henderson, y Anbari (2009) combinan una serie de técnicas
para obtener mejores previsiones en términos de coste y duraciéon de los
proyectos. Sin embargo, se constatan mejores estimaciones para los tiempos que
para los costes, siendo por lo tanto este un elemento mas delicado para su gestion.
Las técnicas combinadas son el EVM (Earned Value Management), el ES (Earned
Schedule) y métodos estadisticos de prediccién y prueba.

Takai (2009) informa de una ambiciosa metodologia enfocada a construir un
sistema de prevision de costes de un nuevo producto o desarrollo (coste del
producto final desarrollado desde un concepto) basandose en el registro de
experiencias previas, todo ello encaminado a minimizar la incertidumbre asociada al

desarrollo y disefio de nuevos productos.

Ahondando en el andlisis de los costes de los proyectos, Wang y Huang
(2000) proponen un nuevo modelo para calcular las variaciones de costes que se
dan en la Gestion de Proyectos. A su vez, superan las limitaciones para integrar
tiempo y coste, generando una prevision con base aleatoria del coste del proyecto y

del coste de cada una de sus actividades.

Ahsan y Gunawan (2010), en un analisis de los costes en los proyectos
complejos, tratan de esclarecer las causas y origenes de los habituales
sobrecostes en los mismos. En este sentido, identifican las circunstancias que con

mayor frecuencia provocan la aparicion de costes no proyectados.

Todavia en el area de conocimiento de la Gestion de Proyectos, pero
particularizando en la funcion de Disefio, se localizan diferentes contribuciones

orientadas a la reduccidn de costes desde las propias tareas de disefio.

17
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Barton, Love, y Taylor (2001) tratan de determinar el impacto del proceso de
disefio en la definicion de costes de los productos. Sin poder determinar una
determinada cuantia o proporcion de costes, si concluyen que se puede evaluar el
impacto de las decisiones de disefio en las diferentes actividades de la organizacién.
Asimismo, recomiendan la adopcion de enfoques holisticos del disefio para mejorar

la eficiencia del mismo.

Destacados tratados sobre disefio, como el de Horvath (2004), otorgan un
papel relevante a las cuestiones relacionadas con el coste en el ambito del

conocimiento sobre el disefio (design knowledge) y del uso del mismo.

El trabajo de Greer y Wood (2004) extiende la base tedrica del Force Flow
Analysis y la combina con la técnica Part Count Reduction. Los beneficios citados en
el marco del disefio para ensamblaje (Design for assembly, DFA) son la reduccion
de operaciones de ensamblado, la reducciéon de costes operativos, la reduccién
del tiempo de ciclo y la reduccién de la cadena de suministro, entre otros.

Otras propuestas son combinaciones de metodologias, como el trabajo de
Alizon, Shooter, y Simpson (2007), quienes combinan el Design Structure Matriz
flow, el Andlisis del Valor y el Commonality versus Diversity Index. El resultado de
esta combinacion, aplicado a familias de productos, es la mejora de prestaciones,

reduccion de componentes y mejora de costes.

Castagne et al. (2008) desarrollan una metodologia basada en la
integracion del coste como parametro de disefio desde un principio vy,
utilizando una técnica genética-causal que incluye los inductores de coste (cost

drivers) de los elementos, consiguen reducir el coste de fabricacion del producto.

Desde otra perspectiva del disefio se ha tratado de minimizar los costes a
través de una funcién objetivo y usando técnicas de optimizacién, como en Xu,
Ong, y Nee (2006). Asimismo, muchas otras metodologias de investigacion
operativa son utilizadas en disefio, incluyendo el uso de la teoria de juegos para
minimizar, entre otras, la funcidn coste, como en Xiao, Zeng, Allen, Rosen, y
Mistree (2005).

18
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En otro orden de cosas, estudios como los de Roy, Kelvesjo, Forsberg, y
Rush (2001) tratan de estimar cual va a ser el esfuerzo del proceso de disefio. En
este sentido se desarrolla una metodologia en base a la estimacién de costes
relacionales que logra predecir el coste del proceso de disefio.

Kusiak (2002) pone en valor la aportacion de la modularidad en los
productos en cuanto a la reduccién de costes de los mismos. Mas alla, resalta las
bondades de la modularidad referida no sélo a los productos, sino también a los
procesos y recursos, enfatizando la relacion entre estos para el mismo fin. De esta
manera, el autor integra conceptos como el desarrollo de productos, su fabricacidn

y otros procesos de apoyo.

Yendo mas alla, Holttad y Otto (2005) propone una metodologia de diseio
de productos cuyos objetivos son la flexibilidad futura y el minimo esfuerzo de

redisefio, asi como los minimos costes.

En opinién del autor, mas interesante y con mayor horizonte de aplicacion se
presenta la aportacion de (Mauchand, Siadat, Bernard, y Perry (2008), que propone
una metodologia para la estimacién del coste de fabricacién de un determinado
producto mientras todavia estd en la fase de disefio conceptual, todo ello
implementado a través de una herramienta informatica. Del mismo modo, pero
previo a este uUltimo trabajo, Mileham, Currie, Miles, y Bradford (1993) desarrollan
un modelo paramétrico con el mismo fin. La informacién disponible sobre el disefio
conceptual del modelo es utilizada a través de unos convertidores de datos que,
con ayuda de una base de datos de componentes y unas ecuaciones paramétricas,
son capaces de estimar los costes del producto con una precision en torno al
20%.

En esta misma linea, y también en la fase de disefio conceptual, (Newnes et
al. (2008) plantean una revision de modelos de prevision de costes de los
productos durante su ciclo de vida. En este sentido reconocen que una metodologia
multinivel utilizando un enfoque hibrido de disefio bottom-up y paramétrico es
capaz de estimar dichos costes para productos de bajo volumen pero de larga

duracién.
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3.2. CONTABILIDAD DE GESTION

3.2.1. CONTABILIDAD Y SUS TIPOS

La Contabilidad es el sistema de informacién cuantitativo mas importante
de la empresa. Entre sus objetivos esta el de facilitar informes internos para la
planificacion, control y evaluacidn, asi como informes externos, como los estados
financieros, para los inversores, las autoridades y otros interesados. Dentro de ella
existen dos ambitos, uno interno (Contabilidad de Gestién) y otro externo
(Contabilidad Financiera), con objetivos y usuarios diferentes que, ademas, pueden
exigir una forma diferente de agregar los datos (Ripoll y Urquidi, 2010).

Ambas contabilidades pueden estar integradas en un todo (monismo) o
pueden existir como sistemas de informacién separados (dualismo). Sin embargo,
ambas son necesarias para satisfacer las necesidades de la empresa, ya que sus

respectivos objetivos son diferentes (Kaplan, 1988):
- Contabilidad Financiera: obtencion de los estados financieros.

- Contabilidad de Gestion: suministrar datos relevantes y oportunos

para la toma de decisiones

3.2.2. HISTORIA Y EVOLUCION

Como en tantas ciencias y areas de conocimiento, natura non facit saltum?, y
la mayoria de desarrollos en esta materia ocurrieron de modo gradual y raramente

de la noche a la mafiana (Garner, 1947).

Antigliedad hasta el Siglo XVI

Es comUnmente aceptado que la Contabilidad de Costes y su extension, la

Contabilidad de Gestion tuvieron su origen en la Revolucidon Industrial. Sin

2 la naturaleza no procede con saltos.
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embargo, diversas técnicas actuales estan basadas en ciertas practicas anteriores
que han dejado limitados registros desde el Siglo XIV. Detalles sobre ellas se
encuentran en trabajos como los de Garner (1947), en los que se describen
evidencias de cémo el inicio del comercio en el Siglo XIV y la aparicion del
capitalismo activaron este tipo de practicas. A pesar de ello, tal y como comenta el
autor, “no se deberia deducir que dichas cuentas de costes que se citan, fueran
adoptadas por muchas de las comparativamente pequefias empresas de aquel
periodo”.

Siglo XVI hasta XIX

En el Siglo XVI surge un caldo de cultivo para esta materia proporcionado
por la conjuncién de instituciones cruciales: la Iglesia, los elementos de formacion y
la practica editorial. Todo ello, unido al desarrollo comercial, ampliamente
estudiado, proporciona el marco para entender como surgio la contabilidad en su

forma moderna (Thompson, 1991).

En la época entre 1760 y 1850 acontece la Revolucién Industrial,
encontrandose ya en ella evidencias de sofisticadas técnicas de gestion de costes
en industrias o sectores como el hierro y el textil (Fleischman y Parker, 1991). En

este sentido también apunta Fleischman y Tyson (1993).

Es entonces cuando se ahonda en el estudio de los materiales, la mano de
obra y la maquinaria. Se perfecciona la Partida Doble, nacen los Estados
Financieros y se constata la necesidad de mas informacién que la que suministra la

propia Contabilidad Financiera.

Muchas de las controversias mas complejas sobre costes surgieron en esta
época: asignacion de cargas o costes a trabajos, la inclusidn o no de intereses
como un coste, evaluacion de costes para preparar ofertas comerciales,
diferenciacion de costes fijos y variables, contabilizacion de los residuos,
coordinacidén con la Contabilidad Financiera, etc. A su vez, a comienzos del Siglo
XIX y dentro de la industria quimica, aparecen los Costes Conjuntos (Garner,
1947).

En cuanto a evidencias encontradas sobre este tipo de practicas, sobre 1855

destaca el caso de Lyman Mills. Se describe una fabrica textil establecida en Nueva
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Inglaterra en la que se ide6 un sistema para monitorizar la eficiencia de la
conversion de materias primas en productos terminados. El sistema se basé en un
libro de doble entrada y proporcionaba informacién como el coste de los productos
acabados, la productividad de los trabajadores, el impacto de los cambios en la
distribucion en planta y el control de la recepcion y uso de las materias primas
(Johnson, 1972; Kaplan, 1984).

Durante la construccion de ferrocarriles en EUA, en las décadas
comprendidas entre 1860 y 1870, se desarrollaron complejos procedimientos de
control y seguimiento como ayuda a la gestidn, ya que se necesitaba gobernar una
vasta cantidad de transacciones y costes. Establecieron, entre otros, un sistema de
informes estadisticos para evaluar el desarrollo de las subunidades (Kaplan, 1984;
Chandler, 1977).

Poco después, en la siguiente década de 1880, las incipientes industrias de
produccion y distribucién masiva (o a gran escala) adoptan los procedimientos
utilizados en la construccidon de los ferrocarriles (Chandler, 1977). Un ejemplo
representativo del establecimiento de estos sistemas fue la empresa de aceros de
Andrew Carnegie. Es relevante que “el desarrollo de estos sistemas se centraba
exclusivamente en los costes laborales directos y de materiales. Aquellos hoy
todavia llamados costes primos o directos. Es decir, se le dedicaba poca atencion a
los costes generales y de capital” (Kaplan, 1984). Esta época también adolece de

sistemas para prever, coordinar y motorizar el capital invertido.

Metcalfe (1885) publica un primer libro sobre la tematica de gestidon de
costes y organizacidon titulado “Cost of Manufactures and the Administration of
Workshops, Public and Private” en la que ya utilizaba y anticipaba el término de

“Administracién Cientifica”.

Las siguientes décadas vienen caracterizadas por la citada Administracion
Cientifica, la cual impulsa también las practicas de Contabilidad de Costes y
Gestion. Los impulsores mas destacados de este movimiento fueron ingenieros,
destacando nombres como Frederick Taylor, Harrington Emerson, A. Hamilton
Church y Henry Towne (Chandler, 1977):

- W. Taylor, 1889-1895, contribuyd a la Contabilidad de Costes y a la

asignacion de los costes indirectos.

22



FUNDAMENTACION TEORICA

- En una serie de trabajos entre 1908 y 1909, Harrington Emerson
describe el valor de los Costes Estandar para la planificacion y el
control (Kaplan, 1984; Solomons, 1968).

- Hamilton Church tiene una gran influencia y se muestra en
desacuerdo con la practica de asignar los costes generales en base
a los costes directos (Vangermeersch, 1983). Asimismo, también
aboga por asignar los costes indirectos de una forma diferente a los
costes directos (Kaplan, 1984).

No obstante, la Administracion Cientifica defendié y comenzé la practica de
asignar los costes generales a los productos. Sin embargo, y por el momento,
seguian sin asignarse los costes de capital. Mas adelante se introduce la subdivisién
por Centros de Costes, algo que todavia se utiliza hoy en dia. DuPont lo hace por
primera vez sobre 1890 (Kaplan, 1984).

Siglo XX

A principios de Siglo XX, las organizaciones empresariales progresaron en
cuanto a eficiencia al comenzar a integrarse verticalmente, diversificar sus
actividades y conseguir fabricaciones y distribuciones en masa al mismo tiempo que
descentralizaban sus actividades en departamentos. Este nuevo escenario impulsé
el desarrollo de un sistema de evaluacion de los departamentos y de guia
estratégica general (Kaplan, 1984). En este sentido, Donalson Brown, colaborador
de Pierre DuPont, cred una formula que aunaba un indice de la rentabilidad del
capital y un indice de rentabilidad de la explotacion. Esta es el ROI (Retorno sobre
la inversién o, en inglés, Return on Investments), siendo publicado el trabajo en

1912 por Donalson Brown (Johnson, 1980).

Poco después, y en el ambito de DuPont y de General Motors, se
desarrollaron muchas técnicas de control de gestion en las que estuvieron
involucrados personajes como Alfred P. Sloan y los propios Donalson Brown y Pierre
Dupont. Entre dichas técnicas se encuentran: informes de ventas y presupuestos
flexibles, calculo de precio basado en la obtencién del ROI deseado bajo condiciones
estandar, planes de incentivos, precios de transferencia basados en el mercado,
etc. (Kaplan, 1984).
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J. Maurice Clark realizd significativas contribuciones al conocimiento y
gestion de los gastos generales (overhead cost). En su obra, Clark (1923) ofrece
una extensa explicacion sobre la naturaleza de los mismos y su uso en decisiones
relacionadas con la gestion. También introdujo los conceptos de coste hundido,
incremental y diferencial. Introduce a su vez el concepto de coste de oportunidad,
aunque sin nombrarlo con este término e, incluso, propone un método estadistico
para estimar el comportamiento de los costes. Por ultimo, Clark aboga por
mantener la informacién de la Contabilidad de Gestion separada de la Contabilidad

Financiera (dualismo) (Kaplan, 1984).

Sobre 1925, DuPont y General Motors desarrollaron muchas técnicas de
control de gestion, como son procedimientos de asignacion del capital,
presupuestos y ciclos de planificacion, presupuestos flexibles, politicas de precios
de transferencia basados en el mercado, planes de incentivos y beneficios comunes,
etc. (Kaplan, 1984).

En esa época se empieza a utilizar el Coste Variable. Las primeras evidencias
sobre la aplicacion de algo similar son testimoniadas por Nielsen (1966). Poco
después, en 1934, se implanta el primer modelo de Coste Variable en una fabrica,
quedando documentado por Harris (1936), quien acufia por primera vez el término

de Direct Costing.

En los afios sesenta del Siglo XX, y siguiendo a Kaplan (1984) “/la mayor
parte de la produccion académica sobre Contabilidad de Gestion vino de la
aplicacion de los Métodos Cuantitativos a una variedad de problemas de control y
Planificacién. Esta literatura cientifica, estimulada por el desarrollo de la
Investigacién de Operaciones como una disciplina académica en la era post II
Guerra Mundial, descritas como técnicas analiticas, incluyendo anélisis de
regresion, programacion lineal y no lineal, teoria de probabilidad, test de hipdtesis y
teoria de decision, podrian ser aplicadas a problemas de Contabilidad de Costes
(Kaplan, 1977; Kaplan y Atkinson, 1998).

La introduccion de analisis cuantitativos no extendié el dominio u ambito de
la Contabilidad de Gestion. Simplemente proporciona herramientas analiticas para
la ayuda en la toma de las (mismas) decisiones de control y planificacion que las
empresas han estado tomando desde el Siglo XIX. Por ejemplo, determinar los
costes fijos y variables, evaluar la rentabilidad y determinar mejores mix de

produccién, ayudar en la decision de fabricar frente a comprar o sobre decidir si
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abandonar un producto actual o lanzar otro nuevo, asignar costes a productos, y
analizar los origenes de la desviacion entre la situacion actual y la presupuestada.

Por lo tanto el anélisis cuantitativo aparece para ser el descendiente de la
Contabilidad de Costes propia o particular de la era de la Administracién Cientifica
(1895-1915), todo ello después de un lapso de 50 afios, y causado por el reciente
desarrollo de estas técnicas. Si dichas técnicas hubieran estado a disposicion de los
ingenieros que desarrollaron el enfoque de la Administracion Cientifica, parece
probable que muchas de las recomendaciones resultantes de las décadas de 1960 y
1970 hubieran sido tenidas en cuenta y utilizadas por su utilidad en el periodo entre
1895y 1925".

En otro orden de cosas, Joel Dean promociona el Flujo de Caja Descontado
(Discounted Cash Flow o DCF) como procedimiento para valorar un proyecto o una

empresa, en detrimento de los anteriores ROI y Payback (Dean, 1954).

La Teoria de la Agencia surge en los anos setenta. En ella la informacion
contable se contempla sobre la base de una relaciéon contractual entre agentes
econdmicos cuyos intereses pueden ser en parte comunes y en parte divergentes
(Kaplan, 1984). Segun este autor la teoria de la agencia, debido a sus limitaciones,
debe ser vista como una investigacion muy exploratoria para desarrollar una teoria

formal de la demanda de informacion dentro de la empresa.

Sobre 1980 parece darse un periodo de fatiga de la Contabilidad de Gestion
en el que Johnson y Kaplan (1988) dejan sentir su preocupacion sobre la pérdida de
eficacia y falta de ajuste de esta a las nuevas realidades empresariales. En este
sentido hablan de de la década de los ochenta como un periodo de obsolescencia de
los sistemas contables de gestion, textualmente “Los sistemas de control de gestion
y contabilidad de costes contemporaneos [...] ya no dan sefiales ajustadas sobre la

eficiencia y la rentabilidad de las transacciones gestionadas internamente”.

En esta época irrumpe un nuevo sistema denominado Coste Basado en
Actividades o ABC (Activity Based Costing) (Burns y Kaplan, 1987), en parte como
respuesta a las deficiencias de los sistemas tradicionales (Cooper y Kaplan, 1988).
En este nuevo sistema se plantea un cambio significativo en la manera de asignar

los costes indirectos.
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Para acabar con esta revision historica, y analizandola retrospectivamente,
destaca la reflexiéon de Kaplan (1984) sobre la cuestion de que las aportaciones
(sobre todo las iniciales) fueron hechas por ingenieros e industriales mas que por
académicos, lo que explica su rapida difusidon. Sin embargo, muchas de las mas
recientes contribuciones, generadas en el entorno académico, han tenido una
difusion al campo profesional mucho mas limitada que aquellas que vieron la luz

dentro del mundo de la empresa.

3.2.3. ANALISIS COSTE-VOLUMEN-BENEFICIO

Antes de comenzar con el propio modelo de analisis, procede revisar la
concepcion de los sistemas si se contemplan a través de la composicidn del coste, a
saber:

- Coste completo: en este sistema el coste final del producto o
servicio absorbe todos los costes de explotacion normal y corriente
de la empresa (Schildbach, 1997).

- Coste Variable, también conocido como sistema de Costes Parciales:
se limita a asignar los costes a los productos y servicios a los que
son directamente asignables. Por una parte, y como ventaja,
elimina la subjetividad que proporcionan ciertas bases de
imputacion de costes indirectos (Lukka y Granlund, 1996). Sin
embargo, no es Util para presentar la informacion en las cuentas
anuales de las empresas, aunque si se tienen en cuenta las amplias
posibilidades que ofrece la informatica, a partir de una misma base
de datos basicos se pueden construir ambos modelos (coste
completo y coste variable) y utilizar cada uno para aquellas

cuestiones para las que sea mas apto (Ripoll y Urquidi, 2010).

Como ya se ha mencionado, las primeras evidencias sobre la aplicacion de
algo similar al Coste Variable son testimoniadas por Nielsen (1966), quien
documenta una subdivisidon de costes entre fijos y variables en un caso fechado en
1919. Ampliando la resefia anterior, las razones para adoptar tal sistema de calculo

se basaron el pragmatismo y fueron, basicamente:
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- Separacion de los costes relacionados con el Capital (Income Charges), los
cuales deben confrontarse con los ingresos y no deben ser mezclados con
los costes relacionados con los productos.

- Necesidad de métodos practicos, directos y que no se basen en teorias
complejas que consumen tiempo, paciencia y dinero sin aportar mas que
aproximaciones (refiriéndose a las teorias del coste completo).

- Necesidad de poder comparar costes de produccién entre diferentes
fabricantes para el intercambio y comparacidon de datos entre los

integrantes de una asociacion.

También mencionado anteriormente, en 1934 se implanta el primer modelo
de Coste Variable en una fabrica, lo que queda documentado por Harris (1936),
quien acuia por primera vez el término de Direct Costing. Dicho modelo persigue
un indicador de beneficio independiente del volumen producido, reservando los
gastos generales hasta el final de la campafia, una vez se han vendido todos los

productos. Otro trabajo que dio continuidad a la misma linea fue el de Raun (1951).

Por su parte, Neikirk (1951) lo describe como un método que separa los
costes entre fijos y variables (aquellos que varian directamente con el volumen).
Los variables son utilizados para valorar el inventario y el coste de las ventas,

mientras que el resto se imputan al periodo.

En la difusion del Direct Costing de los afos cincuenta y sesenta tuvo un
papel destacado el Research Report n°23 de 1953 publicado por la NACA (National
Association of Cost Accountants), asi como posteriores numeros del Research
Report que abogaban por su utilizacion (publicados utilizando una posterior
denominacién de la institucidon: NAA, Nacional Association of Accountants).

Actualmente el nombre de la entidad es IMA, Institute of Management Accountants.

En relacién al andlisis CVB, destaca la conocida como Ley de los
Rendimientos Decrecientes. Siguiendo a Monchon (1995) “segin esta ley a
partir de cierto nivel de factores variables, se obtienen cantidades de producto
sucesivamente menores al afadir dosis iguales de un factor variable a una cantidad
fija de un factor. Esta ley constituye una importante regularidad técnica
generalmente observada, pero no goza de validez universal”.

Esta idea no es ni mucho menos nueva, ya que el economista clasico Anne

Robert Jacques Turgot ya se hizo eco de este fendmeno sobre el Siglo XVIII
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(Shephard y Fare, 1974). Destaca su estudio en torno a su impacto en sectores

como la agricultura, como se evidencia en Spillman y Lang (1924).

CT

Ccv

CF

Actividad

Figura 2: Ley de los Rendimientos Decrecientes

Por otra parte procede mencionar también el fenomeno de Economias de
Escala aunque, en contraste con el anterior, este se produce cuando la
organizacion puede variar tanto los factores fijos como los variables. Es decir, se
trata de un fendmeno apreciable a largo plazo y en el que el coste medio de la
produccion disminuye a medida que esta aumenta, para volver a disminuir con

aumentos muy considerables de la produccion (Monchén, 1995).

Mas adelante Charnes, Cooper, y Ijiri (1963) exploran e ilustran la aplicacion
de la programacion lineal en el analisis de rentabilidad. Por otra parte el trabajo
seminal de Jaedicke y Robichek (1964) afiade una nueva dimensidn al andlisis CVB
tradicional. En su propuesta se incorpora el factor de la variabilidad de los
parametros incluidos en dicho analisis, de tal forma que ayuda a tomar mejores

decisiones y realizar mejores estimaciones sobre los riesgos que implican estas.

Tras las criticas suscitadas por los economistas a la sencillez del anélisis CVB,
Manes (1966) afiade a dicho modelo el coste del capital invertido, de forma que

integra el analisis del punto de equilibrio con el presupuesto del Capital.

En la década de los setenta, Johnson y Simik (1971), publican un modelo de

andlisis CVB en el que las ventas se plantean como aleatorias a través de una
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matriz de varianza-covarianza que recoge las interdependencias entre las
demandas de los productos, siendo el resto de variables constantes. El modelo
proporciona como resultados las probabilidades para determinados niveles de
Beneficio esperado.

Ferrara, Hayya, y Nachman (1972), corrigen el modelo propuesto por
Jaedicke y Robichek (1964) aludiendo a que la distribucién de la variable Beneficio
(profit) no es normal aunque provenga de la composicidn de variables normales (en

todo caso, dicha suposicion sélo se cumplira bajo ciertas condiciones).

Dickinson (1974) evalta y recomienda procedimientos para estimar futuras
demandas o ventas de los productos en base a datos historicos, todo ello con el
objetivo de introducir dichos datos en el andlisis CVB.

Hilliard y Leitch (1975) tratan de mejorar el modelo de andlisis CVB, ya que
este supone la utilizacion de variables independientes. De esta forma, incluyendo
distribuciones lognormal, que permiten al modelo las relaciones dependientes entre

las variables, se obtienen resultados mas realistas.

Todas estas aportaciones van en la linea de la primera, permitir decidir a
través del andlisis CVB sobre el mix de productos en base a unos datos mas o

menos fiables.

Poco después, Magee (1975) sefiala el numero de asunciones vy
simplificaciones del anélisis CVB y hace un repaso a los estudios que han buscado la
forma de aliviar o relajar las simplificaciones para hacer este andlisis mas usable.
Asimismo, acepta la idoneidad de este para el corto plazo, donde las limitaciones
del mismo no le afectan, y propone una alternativa de la evaluaciéon del riesgo que,
en lugar de utilizar varianzas o covarianzas de ventas de productos, utiliza las

covarianzas junto con el ROI.

Nash (1975) introduce el estudio de la sensibilidad de los precios en el
analisis aparejada con sus correspondientes cambios en las cantidades. Pretende
evaluar por qué en ocasiones estos cambios ofrecen aumentos o, por el contrario,
descensos en los beneficios, para lo que propone una metodologia para prever

estos cambios.
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Una rama diferente de la investigacion en el andlisis CVB es abierta por Adar,
Barnea, y Lev (1977), quienes combinan la probabilistica de las variables con la
aversion o propensiéon al riesgo de los decisores. El objetivo es optimizar el
resultado de la decisién en condiciones de incertidumbre transformando el modelo a
un analisis del Coste-Volumen-Utilidad. En su opinidn, el andlisis CVB no se puede

aplicar sin antes evaluar las actitudes de los responsables hacia el riesgo.

Por otra parte, Mcintyre (1977) trata de aumentar la utilidad del anélisis CVB
incorporandole el comportamiento natural de los costes laborales en relacion con el

natural proceso de aprendizaje que llevan aparejado.

Shih  (1979) trata de dotar al andlisis CVB de mas realismo,
fundamentalmente eliminando lo que él considera una de las deficiencias basicas
del modelo, concretamente el hecho de que el modelo basico no tiene en cuenta la
aleatoriedad de la demanda (ya estudiado por otros autores) y tampoco el nivel de
produccién en su determinacién de las ventas actuales. Como consecuencia de ello
se sobreestiman los beneficios cuando la produccién excede la demanda y cuando
la demanda de productos no vendidos desaparece. Propone por lo tanto dicho
modelo y lo plantea implementado de modo general en lenguaje informatico
FORTRAN.

Partiendo del trabajo de Shih (1979), que diferencia las cantidades
demandadas de las producidas, Brockett, Charnes, Cooper, y Shin (1984) plantean
un modelo de programacién sujeto a restricciones que introduce distribuciones
estadisticas el cual, por ejemplo, puede optimizar los beneficios entre otras

posibilidades, como utilidad, etc.

Gonzalez (2001) extiende el analisis CVB a un modelo multiproducto que usa
datos de un sistema ABC que busca la optimizacion de los resultados, aunque

ofreciendo soluciones no dptimas.

Las Ultimas aportaciones en este ambito provienen de Chrysafis y
Papadopoulos (2009), quienes tratan de enriquecer el modelo expresando la

incertidumbre de sus variables a través de la /égica borrosa o difusa.
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3.2.4. ESCENARIO ACTUAL

Los ultimos afos se han caracterizado por un creciente interés en la gestion
estratégica de costes (Ripoll y Urquidi, 2010). Sin embargo, se han venido
recogiendo diferencias entre la teoria de Contabilidad de Gestion y las practicas en

la materia (Brierley, Cowton, y Drury, 2001).

Previamente a esto se habia constatado una corriente de opinidn que
criticaba las practicas en los repartos de costes y la finalidad perseguida de los
respectivos calculos (Cooper y Kaplan, 1988; Johnson y Kaplan, 1988). Todo ello a
pesar de que las practicas de Contabilidad de Gestion son dificilmente verificables
debido a que esta clase de datos no esta disponible (Holzer y Norreklit, 1991).

Se ha de considerar que los objetivos perseguidos con la contabilidad de
gestién varian dependiendo del sistema de costes utilizado (Ripoll y Urquidi, 2010).
Asi pues, las organizaciones que utilizan el coste variable valoran mas los objetivos

de toma de decisiones y control de gestion (Abdel-Kader y Luther, 2008).

En recientes investigaciones se observa una mayoritaria utilizacion del Coste
Completo (Lukka y Granlund, 1996), aunque en el sector servicios se observa una

tendencia inversa (Ripoll y Urquidi, 2010).

A pesar de que las evidencias encontradas demuestran que en las
organizaciones se suele operar con un sistema Unico de informacién (monismo),
este es flexible, alimentando a ambas contabilidades para cumplir sus respectivos

objetivos (Bright, Davies, Downes, y Sweeting, 1992).
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3.3. ANALISIS CONJUNTO

El Analisis Conjunto (en adelante AC) es una técnica multivariante sencilla,
potente y flexible, para evaluar y analizar las preferencias manifestadas de los
consumidores por productos o servicios. La base conceptual para medir las
preferencias de los sujetos es la utilidad, constituyendo esta un constructo
latente que permite expresar de forma cuantitativa la preferencia de un sujeto por
el conjunto de caracteristicas de un producto o servicio (Picon, Varela, y Brafia,
2006).

Esta técnica, o conjunto de técnicas, se basa en dos grandes pilares, a

saber:

- Actitudes Expectativa-Valor, del campo de la Psicologia

- Teoria Econémica de la Eleccion del Consumidor

Antes de la aparicidn de estos campos, la contribucidon que se considera
seminal en el campo del AC es el trabajo de Luce y Tukey (1964). Partiendo de este
ultimo se derivan diferentes trabajos en el campo de la psicologia como Krantz
(1964), Roskam (1968) y Tversky (1967) y otros algoritmicos como Kruskal (1965)
y Carrol (1969).

Respecto a las Actitudes Expectativa-Valor, sus primeras aportaciones
son Rosenberg (1956) y Fishbein (1967).

Por otra parte, la Teoria Econémica de la Eleccion del Consumidor se
basa en los trabajos de Lancaster (1966), que propone descomponer los productos
en una serie de atributos mesurables, y Ratchford (1975), que integra este

procedimiento con los modelos multiatributo.
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Son precisamente estos modelos multiatributo para la valoracion de
productos o servicios los que Wilkie y Pessemie (1973) subdividen en dos tipos

fundamentales:

- Composicionales: parten de las preferencias expresadas
explicitamente por los sujetos hacia los distintos niveles de los
diferentes atributos de un producto o servicio para estimar la
utilidad global de las distintas configuraciones que el producto
puede tomar (Picdn et al., 2006), prestando mas interés a la
explicacion de las preferencias de los consumidores (Green y
Srinivasan, 1978).

- Descomposicionales: como el AC, que parte de las preferencias que
muestran los sujetos hacia las distintas configuraciones de un
producto o servicio para llegar a identificar la aportacion o utilidad
parcial de los diferentes atributos que lo componen (Picon et al.,
2006). Se centran principalmente en lograr validez predicativa
(Green y Srinivasan, 1978).

Este punto entronca con el principio de este apartado, donde se venia a
definir qué es un AC. A este respecto, segun Green y Srinivasan (1978), un AC es
“cualquier método descomposicional que estima la estructura de las preferencias de
un consumidor (por ejemplo mediante utilidades parciales, ponderaciones de
importancia, puntos ideales, etc.), una vez obtenidas sus evaluaciones globales de
un conjunto de alternativas reespecificadas en términos de niveles de diferentes

atributos”.

Desde entonces, el AC se ha utilizado en diferentes campos de la ciencia. De
hecho, suele ser Util en casi cada campo cientifico o empresarial donde resulte
importante medir percepciones o juicios de los sujetos. No es dificil encontrar
publicaciones cientificas donde el AC se aplica en ambitos como medicina,
marketing, disefio de productos o servicios, transporte, impacto medioambiental,

psicologia, agricultura, etc.

Respecto a la investigaciéon de mercados o a la aplicacién comercial de la

metodologia AC, se considera como trabajo fundacional el de Green y Rao (1971),
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al cual le siguieron muchos otros, tanto en el campo académico como en el
empresarial, como recogen numerosas encuestas realizadas en EUA y en Europa.
En Espafa el interés es creciente, aunque el AC sigue siendo un método poco
conocido y utilizado (Picén et al., 2006).

A la hora de recoger informacion sobre las preferencias de los sujetos se

puede recurrir a dos tipos de datos (Picon et al., 2006):

- Preferencias Reveladas (Revealed Preferences o RP data): son
aquellos datos recogidos mediante observacién del comportamiento
real de los consumidores. Su inconveniente es su caracter
retrospectivo.

- Preferencias Declaradas (Stated Preferences o SP data): datos
recogidos mediante las tipicas encuestas que permiten identificar
las preferencias actuales o futuras por productos nuevos o ya

existentes. Permiten adoptar un enfoque prospectivo.

Los atributos (o factores) son las dimensiones o caracteristicas clave de un
producto/servicio, mientras que los niveles hacen referencia a las posibles
variaciones contempladas dentro de un atributo. El perfil es una combinacion
concreta de niveles de atributo. El investigador manipula estas combinaciones de
atributos hasta construir un conjunto de perfiles reales o hipotéticos. Estos perfiles
son lo Unico que evallan los encuestados, bien ordendndolos de mas a menos
preferidos (como en el caso de la presente investigacion), bien dandoles una
puntuacion de preferencia, o bien escogiendo el mas preferido de entre un
subconjunto del total. Entonces, el AC descompone estas evaluaciones globales
hasta llegar a determinar la influencia de cada atributo y nivel en las preferencias

globales por productos/servicios con dichas caracteristicas (Picon et al., 2006).

En cuanto a los objetivos y finalidades del AC, Hair, Anderson, Tatham, y

Black (1999) consideran que son los siguientes:

- Determinar la contribucién de cada atributo y sus niveles en las
preferencias globales del sujeto.

- Establecer un modelo valido de los juicios de preferencia del sujeto
que permita realizar predicciones posteriores acerca de productos o

servicios reales o hipotéticos.
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En cuanto a la seleccidon de los atributos, conviene describir todos aquellos
que dan utilidad al producto o servicio. Por lo que respecta al nUmero de niveles por
atributo, conviene lograr un compromiso entre la calidad de las predicciones que
otorgan mayor nimero de niveles y las desventajas afiadidas en lo que se refiere a
la complejidad operativa y esfuerzo cognitivo para el encuestado. Cuando todos los
atributos tienen los mismos niveles, los valores absolutos de las utilidades parciales
ofrecen una indicaciéon de la importancia relativa de los atributos (Picon et al.,
2006). En cambio, se constata que un atributo adquiere mas importancia a medida
que aumenta el nimero de sus niveles (Wittink, Krishnamurthi, y Nutter, 1982;
Wittink, Krishnamurthi, y Reibstein, 1990). Una posible explicacién de esto ultimo
es que los sujetos presentan mas atencién a los atributos a los que se les ha
afiadido niveles intermedios (Green y Srinivasan, 1990).

Como antes se mencionaba, un AC puede ser cualquier método
descomposicional que estima la estructura de las preferencias de un sujeto o
consumidor. Son muchas pues las metodologias existentes, como demuestra el
estudio de Hartmann y Sattler (2002). Sin embargo, se puede subdividir las

metodologias conjuntas en dos grandes paradigmas (Louviere y Woodworth, 1983):

- AC tradicional

- Analisis de Eleccion Experimental (o AC basado en eleccién)

Siguiendo a Picon et al. (2006): “desde un punto de vista aplicado, las dos
metodologias se diferencian fundamentalmente en la recogida de los datos.
Mientras que en el AC de perfiles completos, dominante durante muchos afos, los
sujetos deben ordenar de mas a menos preferidos una serie de perfiles, o bien dar
a cada uno una puntuacién especifica, en el Andlisis de Eleccion Conjunta la tarea
de los sujetos gana en realismo: tan sélo deben escoger su alternativa preferida de
entre un pequefo subconjunto de perfiles [...], aunque lo cierto es que ambos
enfoques parecen tener una precision predictiva similar (Elrod, Louviere, y Davey,
1992) [...], e incluso el enfoque tradicional logra extraer una mayor cantidad de

informacion sobre las preferencias de los sujetos.”

El AC trabaja con datos que expresan las preferencias de los sujetos. Dichas
preferencias no son las mismas para los distintos niveles de atributos, de forma que

se pueden plantear distintas funciones relacionando ambos aspectos. A su vez, se
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pueden plantear modelos mixtos combinando diferentes funciones (Picon et al.,
2006). Respecto a dichas funciones, es decir, a la especificacion del modelo de AC,
se sigue a Green y Srinivasan (1978), que relacionan tres modelos basicos de

preferencias:

- Modelo Vectorial: relacion lineal
- Modelo de Punto Ideal: relacién tipo cuadratico
- Modelo de Pesos Parciales: relacion lineal por partes

Modelo Vectorial Modelo de Punto Ideal Modelo de Pesos Parciales

Preferencias a

. Y .

Wpeo '

Punto!ideal x,

1
|
1
»> > Al < >

Nivel de Atributo p Nivel de Atributo p Niveles Elegidos
del Atributo p

Figura 3: Modelos de preferencias (Green y Srinivasan, 1978)

Siguiendo a Picon et al. (2006): “Ya que el AC persigue predecir las
preferencias de los sujetos, el modelo de preferencias que se debera seleccionar
sera el que presente mayor validez predictiva. La flexibilidad del modelo aumenta
desde el modelo vectorial hasta el de los pesos parciales, pero la fiabilidad
disminuye también en esta misma direccion al tener que estimar parametros
adicionales, por lo que en un principio no esta claro cual es el modelo mdas
apropiado”. Segun este autor la solucién pasa por localizar la forma de la funcién

que asocia a los atributos con las preferencias.

Por otra parte, trabajos como los de Hagerty y Srinivasan (1991) pasan pon
evaluar los diferentes modelos a considerar a través de una férmula que les

permite sopesar la flexibilidad junto con la fiabilidad.
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Aparte de la consideracion del tipo de modelo segun la relacion preferencia-
atributo, debe considerarse la relacidon entre los atributos en cuanto a la formacion
de preferencias y la obtencién de la utilidad de cada perfil. De esta manera se
distinguen:

- Modelos aditivos: son aquellos en los que cada atributo tiene un
efecto independiente de los demas en la formacién de preferencias
y, al mismo tiempo, los valores de cada atributo se suman para
obtener la utilidad total del perfil.

- Modelos no aditivos: consideran interacciones entre los distintos
atributos. Entre ellos estédn el aditivo con interrelaciones y el

multiplicativo.

Sin embargo, entre el 70% y el 90% de los casos el modelo aditivo suele
explicar la mayor parte de la varianza asociada a las preferencias (Louviere,
Hensher, y Swait, 2000).

Es una tarea comun el reducir el nimeros de niveles para evitar el antes
mencionado sobreesfuerzo del entrevistado (y asi no requerir un excesivo esfuerzo
cognitivo), entre otros inconvenientes. Para lograrlo la premisa es la seleccién
cuidadosa de los atributos y niveles suficientes que expliquen la formacién de las
preferencias del consumidor. Dicho esto, se puede reducir el numero de
combinaciones ofrecidas al entrevistado, preferentemente a través del uso de
Disefios Factoriales Fraccionados (Ortogonales), aunque también es posible el uso
de otros métodos tales como los Disefios Puente, Enfoques Autoexplicados, AC
Hibrido y el AC Adaptativo (Picon et al., 2006).

En cuanto a los procedimientos para recoger los datos, l6gicamente estos
estan intimamente relacionados con el tipo de metodologia conjunta utilizada.
Dentro de los AC de perfiles completos, o tradicionales, se encuentran los

siguientes procedimientos (Picdn et al., 2006):

- Matrices de Comparacion (o trade-off): el sujeto debe ordenar las
diferentes combinaciones de sdlo dos atributos y sus niveles de mas

a menos preferidas.
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Ordenacion de perfiles completos: se muestran diferentes perfiles
con sus atributos y un solo nivel por atributo. El entrevistado debe
ordenar los niveles de mas a menos preferido.

Cuantificacion de perfiles completos: lo mismo que el anterior, pero
pidiendo que se exprese el grado de preferencia por cada uno de los
perfiles.

Comparaciones pareadas: a medio camino entre los dos anteriores.
Se comparan dos perfiles incompletos formados por un subconjunto
del total de los atributos para que el sujeto indique el nivel de

preferencia entre ambos.

Cuando el AC estd basado en la elecciéon se utilizan los Conjuntos de

Eleccion. En ellos los sujetos simplemente escogen el perfil mas preferido entre un

pequefio subconjunto, pudiendo ademas no elegir ninguna de las opciones

presentadas.

Para obtener las utilidades o, mejor dicho, estimar las utilidades del sujeto,

se tendrd en cuenta uno u otro método de estimacion segun la variable

dependiente sea no métrica (nominal u ordinal) o métrica (intervalo o razoén):

Para la variables con niveles de medicién bajo, como son las
ordinales, se puede escoger entre algoritmos como el MONANOVA
(Kruskal, 1965), PREFMAP (Carrol, 1972), LINMAP (Pekelman y Sen,
1974) o el procedimiento de Johnson para matrices de

comparaciones (Johnson, 1974).

Para variables métricas de intervalo, el modelo mas utilizado es el
de la Regresién por Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS) (Picén et
al., 2006).

Cuando la variable dependiente es de eleccidon de la alternativa mas
preferida son adecuados los Modelos Logit (McFadden, 1974) o
Probit (Daganzo, 1979).
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4. DISERTACION

En este punto se recapitula y reflexiona tomando como base, por una parte,
lo visto en anteriores capitulos y, por otra, las premisas de la presente

investigacion:

- En cuanto a los Objetivos (punto 2.1), se pretende que la
herramienta a desarrollar sea:

o Sencilla en cuanto a su aplicacién

o Independiente y a su vez combinable con cualquier otra
herramienta de gestion.

o Planteada preferentemente para empresas con menores
recursos de gestion.

o Un apoyo adicional en la actual coyuntura econémica.

o Dedicada a la mejora de la eficiencia y eficacia.

o Base para la priorizacién de esfuerzos en la gestion para la
mejora de resultados de explotacion.

o Ayuda en la toma de decisiones.

- En cuanto a su Alcance (apartado 2.2), se pretende que la

aportacién tenga una aplicacion universal.

- Repasando el marco tedrico referente a la Gestion de Proyectos
(apartado 3.1), las aportaciones mas relevantes y destacadas
inciden reiteradas veces en la idea de considerar el coste y sus
variables econdmicas derivadas (beneficios, VAN, rentabilidad para
los accionistas, etc.) como un factor o criterio capital en la
evaluacion del éxito en la Gestion de Proyectos. A su vez, se
proponen indicadores derivados y relacionados con el coste para el
control de la gestion del proyecto durante su desarrollo.

En cuanto a las metodologias de Disefio, se comprueba el papel
preponderante del coste y la preocupacion por su reduccién en las

diferentes etapas del mismo.
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Tanto en la Gestion de Proyectos como en las tareas de Disefio se

dan esfuerzos por prever y estimar la cuantia de los costes.

En la literatura sobre la Contabilidad de Gestion (apartado 3.2)
se muestra la evolucion de dicho drea de conocimiento, destacando
que las aportaciones mas utilizadas han venido desarrolladas por el
entorno empresarial, mientras que aquellas cuyo origen ha sido el
entorno académico han tenido menos impacto (Kaplan, 1984).
Destaca a su vez la dispersion de técnicas disponibles en contraste
con la carencia generalizada de unos estandares para su aplicacion.
La flexibilidad y la variedad de técnicas sin duda suponen una
ventaja en ciertas situaciones. Sin embargo, para las organizaciones
de menores recursos seria deseable mayor orientacion y

normalizacion en su uso.

Estudiando la técnica multivariante de Andlisis Conjunto
(apartado 3.3), se pone de relevancia su capacidad para estimar o
inferir las preferencias de los decisores. Por otra parte, es de
destacar la juventud de la metodologia y mas, si cabe, de su

aplicacién en Espafia.

Dicho esto, y de nuevo ahondando en la idea de que las empresas y los

proyectos a desarrollar disponen en la practica de pocas oportunidades para fallar,

es decir, que la vida y evolucidon de sus proyectos dispone de una estrecha

tolerancia a fallos en la gestion econdémica y de costes, se plantea la siguiente

cuestion:

¢Existe alguna técnica sencilla y accesible que permita

priorizar u optimizar los esfuerzos en la materia de

Costes y Rentabilidad de la explotacion?
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Para dar respuesta a esta pregunta de investigacion, en vistas de cubrir

los objetivos de la investigacion y dado que:

- Se considera terra incognita la utilizacién conjunta de técnicas de
Contabilidad de Costes-Gestion en conjuncidon con técnicas de
Anaélisis Conjunto,

- Los llamamientos y esfuerzos de la comunidad cientifica para

progresar en materia de reduccién de costes.

Se pretende plantear y desarrollar una aportacidén cuyo colofén/resultado sea
un modelo que aune las técnicas citadas y logre los objetivos iniciales (ver siguiente
capitulo: 5. Modelo propuesto).
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5. MODELO PROPUESTO

5.1. BASE DEL MODELO: COSTE-VOLUMEN-BENEFICIO

Para explicar el modelo que puede dar respuesta a la pregunta de
investigacién planteada, se procede a construir dicho modelo a partir de otro muy
extendido denominado Andlisis Coste-Volumen-Beneficio (Cost-Volume-Profit

Analysis), el cual se repasa brevemente a continuacion.
Si para una determinada organizacion se representan sus Costes Fijos (en
adelante CF) medidos en unidades monetarias (en adelante u.m.) respecto a la

Actividad, entendida como produccién o facturacidén, se obtiene una recta

horizontal. Es decir, suponen una constante:

um.

CF —cte.

v

>

Actividad
Figura 4: CF segun actividad
Todo ello teniendo en cuenta que se cumple la asuncidon de que para el

periodo en estudio se vende o factura la misma cantidad de producto o servicio que

se fabrica o produce.
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Si sobre los anteriores costes se representan los Costes Variables (en
adelante CV), se obtiene lo siguiente:

um.

» CF —cte.

Actividad

Figura 5: CF y CV segun actividad

Logicamente, la representacion de CV surge desde el origen de coordenadas
ya que, por definicion, si no hay actividad no hay CV. La expresion de los mismos
es el producto entre el Coste Variable Unitario (en adelante CVu) y la Cantidad de
unidades fabricadas o generadas (en adelante g).

Si acto seguido se calcula la suma de ambos costes y con ello se obtiene el
Coste Total (en adelante CT), resulta que:

um. | » CT =CF +CF =CF +CVu q
» CF —cte.
Actividad

Figura 6: CF, CVy CT segun actividad

De esta forma se puede conocer, para cualquiera que sea la actividad, el CT
de la organizacion.
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Pero, mas alla, también se pueden representar los Ingresos o facturacion (en
adelante I), ya que se dispone del Precio de Venta de los productos o servicios (en
adelante p). Si se representa dentro de la misma gréfica:

> |=p-q

um.

v

CT =CF +CF =CF +CVu-q

v

CV =CVu-q

v

CF —cte.

Actividad

Figura 7: Andlisis CVB (CF, CV, CTy | segun actividad)

Es evidente que se trata de una recta de similar forma a la de CV, ya que si
no se realiza actividad no se producen ingresos, de modo que también surge del
origen de coordenadas. Logicamente, la recta de I debe de tener una pendiente o
inclinacion mayor que la de CV. Es mas, esto provoca que tanto la recta de I como
la de CT (paralela a la de CV) se corten en un determinado punto (que no lo

hicieran seria muy negativo3).

El cruce de estas rectas es la piedra angular de esta determinada
representacion, ya que es el punto en el cual, para una determinada actividad, los
costes se igualan a los ingresos. Es decir, el Beneficio (en adelante B°) entendido
como I menos CT, es nulo. Este punto recibe diversos nombres en la literatura
especializada (umbral de rentabilidad, punto de equilibrio, punto muerto, etc.). En
la presente investigacion, se designa a este como Punto de Equilibrio (en adelante

Peg), que es aquel donde se compensan I con CT:

B=1-CT

3 Esto se produce cuando p es menor al denominado precio de cierre (P¢), (Monchén, 2005).
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-~ | =p-q

v

um. CT =CF +CF =CF +CVu-q

—» CV =CVU-q

CF —cte.

v

Peq Actividad

Figura 8: Punto de equilibrio o umbral de rentabilidad

Las expresiones analiticas del modelo de andlisis Coste-Volumen-Beneficio

son:

I=p-q

CT =CF+CV =CF +CVu-q @

donde:

I — Ingresos

CT — Costes Totales

p — precio

q — cantidad

CF — Costes Fijos

CV — Costes Variables

CVu — Costes Variables Unitarios
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Para obtener Peg:

P,—>1=CT

I =CF +CV
p-q=CF +CVu-q
p-q-CVu-q=CF
g-(p-CVu)=CF

CF
Py g=—" -
p-CVu
Es decir, Peg se obtiene dividiendo CF (expresados como una constante en las
ecuaciones anteriores) entre la diferencia entre p y CVu.

Como es de esperar, a medida que aumenta la actividad mas alla del Peg

crece el B9 en la misma proporcion. De la misma manera, disminuyendo la

actividad por debajo del P.q aumentan las pérdidas en idéntica proporcion:

um.

Peq

Actividad

Figura 9: Proporcion de pérdidas y ganancias segin actividad
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Este sencillo modelo también tiene su contrapartida, que viene de la mano
de las siguientes asunciones e hipodtesis que, a la postre, definen también sus

limitaciones (Ribaya, 1999):

1. Se supone un Unico producto. En el caso que la produccién sea
multiple es necesario que se mantenga constante el mix de
productos o servicios.

2. Es un andlisis a corto plazo, ya que sélo con un horizonte limitado
se asume que CF es invariable.

Los CV son siempre, y de manera fija, proporcionales a la actividad.

4. Los p son fijos durante el periodo de estudio.

Respecto a la asunciéon n°2, se considera que no se ha de tener en cuenta el
efecto de las Economias de Escala para este tipo de analisis, ya que estas se hacen
presentes cuando a largo plazo se modifica CF, siendo el andlisis Coste-Volumen-
Beneficio un analisis a corto plazo por defecto.

En relacion a la /imitacion n°3, se recuerda que la Ley de los Rendimientos

Decrecientes ya se cita en el apartado 3.2.3.

Sin duda, y como se ve en el capitulo 3 (Fundamentacion Tedrica), estas
limitaciones han suscitado no pocas criticas al modelo y, a su vez, han provocado
diversas evoluciones del mismo o intentos de superacion de dichas limitaciones. Sin
embargo, a efectos practicos y bajo condiciones controladas y de cierta estabilidad,

este clasico modelo conserva plena vigencia.
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5.2. EVOLUCION DEL MODELO

La economia europea se basa en el libre mercado y posee un alto nivel de
competencia, es decir, la mayoria de los mercados tienden a la Competencia
Perfecta o Monopolistica o, en el peor de los casos, a Oligopolios. En dichos
mercados la fijacion de la variable p posee una fuerte vinculacién con la interaccion

entre la oferta y la demanda del mercado en cuestion.

Tedricamente, ceteris paribus?, dentro de cada organizacion se puede variar

p Yy g dentro de unos determinados margenes. Lo que ocurre en estos casos es que:

Tp=4dqg (y yp=Tq)

Es decir, el incremento de p acarrea una disminucion de g y viceversa. Sin
embargo, en la practica no es posible modificar p de forma tan libre como se desee
ya que, como se ha anticipado, se tiende a permanecer en un rango de p
relativamente pequeno y establecido por el mercado, todo ello a riesgo de disminuir
drasticamente I o empeorar los B9. En otras palabras, para un mismo producto o
servicio, si las organizaciones utilizan un p por encima de p de mercado,
rapidamente descendera I y esto comprometera su solvencia. Si por el contrario
utilizan un p por debajo del mismo venderan mas, pero es muy posible que no
cubran costes y también su solvencia se vera en peligro. Evidentemente, todos
estos fendmenos serdn mas o menos agudos cuanto mas distancia se produzca
respecto al p de mercado. Este es, al fin y al cabo, el escenario en el que se

encuentran muchas organizaciones en su dia a dia.

Por lo tanto, se puede concluir que la mayoria de organizaciones tienen poca
0 muy poca capacidad de actuar sobre p. De esta forma, no es aventurado
considerar que p es la variable menos alterable por las organizaciones, ya que en la
practica debe encontrarse en un rango muy especifico y alrededor de p de
mercado.

4 Permaneciendo constantes el resto de variables.
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En cuanto a la relacion entre p y g, tras las posibles alteraciones de p, ceteris
paribus, la g de las organizaciones se suele estabilizar también alrededor de un
cierto valor. Légicamente, la estabilidad de estas variables tras un cambio suele
llegar después de un periodo transitorio y, como se ha citado, como resultado de la

interaccion entre la oferta y la demanda.
De esta forma y en lo sucesivo, para el desarrollo del modelo y como
asuncién del mismo se considera p como impuesto por el mercado. En cambio, si se

conserva un cierto margen de maniobra sobre g.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a plantear la evolucién del

modelo teniendo en cuenta que:

Variable En funcién de:

| g, p (impuesta por el mercado = cte)
CF -

cV Cwvu, q

Tabla 1: Variables basicas del modelo

0O, lo que es lo mismo, se pueden expresar I en funcién de g, al igual que
CVv:

I(p,q)
CT =CF +CV(CVu,q)

En vista de la ecuacion, se sobreentiende que cualquier variacién de g

vendra inmediatamente reflejada también como variacion de I'y de CV.

Dicho esto, se procede a plantear un nuevo modelo a partir de las tres

variables basicas recogidas en la tabla 1, a saber:

-1
- CF
- cv
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Al mismo tiempo, se propone pasar de una representacion estatica de las
variables y de sélo un Pe; cada vez (a partir de un determinado CF y un
determinado CVu), a una representacién mas completa y dindmica:

~> I=pq

um. > CT =CF +CF =CF +CVu-q

> CV=CVu-q

/ > CF >cte.

Peg

Actividad

L

Cv

X

CF,

Figura 10: Paso de la representacion del analisis CVB clasico a una tridimensional

Estas tres dimensiones o variables son en principio independientes salvo por
la relacidn entre I y CV, ya que estan vinculadas a través de g (mas adelante se
desarrolla este extremo). Por lo demas, se puede decir que al gestionar y actuar
sobre cada una de ellas, las demas no se van a ver afectadas. En referencia a esto
ultimo es importante resefiar, como se ve mas adelante, que en este nuevo modelo
se excluyen en todo caso las situaciones de variacién de p y el trasvase de costes
entre CVy CF.
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Con este modelo se puede representar en dicho espacio tridimensional
cualquier combinacién de las tres variables citadas (I, CF y CV). Es decir,
representar el punto en el que se encuentre la empresa o proyecto para un instante
o periodo determinado, ya que este normalmente evoluciona. Dicho de otro modo,
se representa la situacion econdmica o de explotacion en la que se encuentra la
empresa o proyecto en cada instante o periodo. Dicho punto se denomina Punto

de Trabajo (en adelante PT).

PT

cv

X

Figura 11: Representacion de PT (situacion de la org.) en el nuevo modelo
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5.3. PLANO DE EQUILIBRIO Y DE RENTABILIDAD DADA

En el modelo del anélisis Volumen-Coste-Beneficio, segun lo ya visto, se
representa el Peq (aquel que hace I=CT). Eso si, se representa de una manera
aparentemente estatica, es decir, para hacer un seguimiento comodo de los
cambios o evoluciones de Pe;, se debe proceder a aplicar por orden y de forma
individual los diferentes cambios de p, CVu o CF, ceteris paribus.

En el modelo propuesto se puede representar también el equilibrio
econdmico (I=CT), pero esta vez de una manera mas completa y dinamica. Esto es,

con un plano cuya ecuacién y representacion son:

+CV, )

Plano,,
B°>0 ; Pl

B°<0 .

I
2
v

Figura 12: Representacion del Plano de equilibrio

En la figura anterior, el plano de equilibrio (en adelante Planoe;) queda

representado por el drea de color naranja y recoge todos los Peg posibles. A su vez,
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se puede descomponer dicha figura en tres planos bidimensionales, realizando una

seccion a la altura de una de las variables de PT y representando las otras dos:

>
>

PT.. CFY

Figura 14: Plano IzCFy (para PTcv)
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PTCV_ .............. -.

>

5, >
PTCF P-I-I CFY

Figura 15: Plano CVxCFy (para PTi)

De la misma manera en que se representa el Planoeq, se pueden representar
otros planos, por ejemplo aquellos que recojan todas las posibilidades (todos los
PT) que supongan un determinado nivel de Resultados o B° (o pérdidas). Por
comodidad, se denomina Rentabilidad o Resultado de la Explotacién (en adelante

R) al BO sobre I expresado en %:

B°=1-CT
0
rR=2
|
Para una R dada:
_ I,-CF, -CV,

R=
IZ

(1-R)-1, =CF, +CV,

_CF, +CV,

I
z 1-R
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Graficamente:

3
QD
>
o
o

Figura 16: Representeacion de diferentes planos de R
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5.4. CALCULO DE DISTANCIAS

Este apartado versa sobre el calculo de la distancia del PT a cualquiera de los
planos que se planteen. Como punto de partida se pueden calcular analiticamente

las distancias de PT al Planoegq.

Empezando por el calculo de la distancia geométrica de PT al Planoe; medido
respecto al eje I (en adelante d), se puede hallar esta utilizando la proyeccion de
PT sobre el Planoe; en dicho eje. Esta proyeccién queda representada en la
siguiente figura como un punto situado sobre el mismo Planoe; que denominamos

Proy(PT-2Planoeq)r y que coincide con su coordenada en I::

Figura 17: Representacion de Proy(PT 2Planoeg): y di

Teniendo en cuenta que el punto proyectado (Proy(PT->Planoeg):) posee las

cordenadas:

(1,,CF,,CV, )=(Proy(PT — Plano_ ),,PT.,PT,)
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Y sabiendo ademas que este punto estd situado sobre el Planoes, cuya

ecuacion es (2), sustituyendo:

I, =CF, +CV,
( Proy (PT — Plano,, ), = PT +PT,

Como sabemos segun la anterior figura que:

PT, +d, =( Proy(PT — Plano,, ),
d, =( Proy(PT — Plano, ), — PT,

Por lo tanto:

d, =PT, +PT,, —PT,

donde:
- Proy(PT>Planoeg):r es la proyeccién de PT sobre el plano en
cuestidon, medido en el eje I.

- dr es la distancia de PT a dicha proyeccion.

Mas representaciones graficas de dr:

PT., CVX PT. CFY

Figura 18: Dos representaciones bidimensionales de di
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Del mismo modo:

-PT

cv

d., =Proy (PT — Plano,, ).,
dcv = ( PTI - PTCF )_ Pch

d., =PT, -PT, —PT,

cv

PT., CVV

X

Figura 19: Dos representaciones bidimensionales de dcv

Finalmente, la distancia en el eje CFy:

dCF =Proy(PT —CF, )CF -PT.
dCF :( I:)T| - Pch )_ PTCF

F

d.. =PT, -PT,, —PT,,

cv

PT,

P

cv

0_|_-‘.'--

PT. CF,

Figura 20: Dos representaciones bidimensionales de dcr
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Es facil darse cuenta de que:

dcv = dCF

Por lo tanto sélo se deben calcular dos distancias:

{ dcv 0 dCF (ya que dcv = dCF )

De modo general, para obtener las distancias de PT a los diferentes

planos posibles que se pueden plantear para cualquier R, el proceder es el

mismo:
g, =Pl tPTo_pr
1-R
dCF =(1-R)-PT, - PT., —PT.
d., =(1-R)-PT, —PT_ —PT,
O bien:
d, - PT.. +PT,, _PT 3\
A
donde, por comodidad:

dCFZ/ﬁt'P-ﬂ _PTC\/_PTCF A=1-R
dCv =A-PT, -PT, —PT,

De nuevo se da:

dCV = dCF

Dicho esto sobre el calculo de distancias, al plantear o enfrentarse a una
situacion de mejora de resultados, simplemente por razones geométricas se da
siempre que dr>0 y tanto dcv como dcr<0 (se ejemplifica en el Anexo I). Esto ha de
interpretarse como que si se desea alcanzar el objetivo se puede hacer a través de

aumentar I tal y como indica di, o bien, si se desea lograr a través de CV o CF, se
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debe atender a la reduccidon que indican dcv y dcr respectivamente (cuyo valor

coincide, como se sabe).

5.5. LIMITACIONES DE LAS DISTANCIAS

Hasta ahora se estdn considerando en todo momento distancias geométricas
d medidas o cuantificadas en u.m. Si se decide intervenir en una sola de las

variables, el camino mas corto geométricamente hablando viene dado por:

min (3)

Evidentemente se puede intervenir de forma combinada en las tres variables.
Sin embargo, aunque las tres variables utilicen el mismo patrén de medida u.m., en
realidad estan cuantificando conceptos muy diferentes. Es decir, la misma cantidad
de u.m. de cada una de las variables no es equivalente en cuanto al esfuerzo que

supone mejorarlas:

Esfuerzo mejora (u.m.1)# Esfuerzo mejora (u.m.cv)

4)

#* Esfuerzo mejora (u.m.cr)

Esta aclaracion es muy conveniente, ya que se puede sentir la tentacion de
plantear que la estrategia (individual) 6ptima para alcanzar el Plano que se ha
fijado como objetivo, venga dada por la expresidn (3). Pero esto no es asi, ya que
dicha afirmacion es incompleta. A través de un ejemplo de aplicacion de la

expresion (4) se puede esclarecer este extremo:

“dificilmente podria costar lo mismo mejorar (aumentar) I en X u.m., que mejorar

(disminuir) CF en la misma cantidad.”

Por lo tanto, y siguiendo esta idea, para completar el modelo y determinar
una estrategia individual 6ptima de mejora de los resultados econdmicos de
explotacion, se debe combinar el concepto de distancia puramente geométrica con
otro que ayude a determinar realmente cual es el camino mas corto individual hacia

el objetivo que se plantee.
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5.6. IMPEDANCIA ECONOMICA

Antes de avanzar con un nuevo concepto, conviene recordar qué significa la

mejora con respecto a las variables que se manejan:

Variable Mejorar significa:
I Aumentar
CF Disminuir
cv Disminuir

Tabla 2: Criterio y significado de la mejora en cada variable

Noétese que coincide este significado con el signo de las distancias en caso de

mejora.

Dicho esto, para el presente modelo se define la Impedancia Econémica

como:

“la variable que explica la resistencia al progreso o mejora de una

variable o variables econémicas”

Se adopta el criterio:

"a mayor valor de Impedancia, mayor dificultad

o resistencia para la mejora”

Y, por lo tanto, la Impedancia Econémica (en adelante IE) es directamente

proporcional a la resistencia al avance o mejora.
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El concepto de IE se expresa de forma relativa, es decir, como relacién de las

IE de unas variables con respecto a las otras y con respecto al total:

0<IE, <1
IE, +| IE|+| IE,|[=1 sa {-1<IE, <0

CF —

~1<IE, <0

Se resefia que por razones geométricas, y tal como se anticipa en el anterior
condicionado, unido a los criterios expuestos en la tabla 2, se conviene establecer

los siguientes signos para las IE:

Signo
IE, Positivo (+)
IE.. Negativo (-)
IE., Negativo (-)

Tabla 3: Convencién de signos para las diferentes I1E

También se puede expresar la IE en forma de ratio (IEr), de forma que se
miden las u.m. de mejora (Mejora) respecto al “esfuerzo” empleado en lograr dicha

mejora (Coste para la Mejora). Supone pues una suerte de ratio coste-avance:

_ Coste para Mejora
Mejora

IE

r

En el siguiente capitulo (6. Metodologia) se explica de qué procedimientos se

dispone para obtener las diferentes IE por variable para una organizacién dada.

Llegados a este punto, y en respuesta a la reflexion final del apartado 5.5
(Limitaciones de las distancias), se combinan los conceptos de distancia geométrica
d y de IE con el propdsito aludido. Esta combinacion se realiza a través de una

nueva variable, la Impedancia Econdmica Relativa (en adelante IER):

IER=d-IE
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Esto es, se define el concepto de IER para cada variable como el producto de

la distancia geométrica d e IE. De tal manera:

IER =d,-IE, |
IER. :dCF B
IERCV :dcv : IEcv

De forma que, ahora si, se define la estrategia éptima (individual) para

mejorar los resultados de la explotaciéon como aquella con menor valor de IER:

IER|
Estrategia o camino 6ptimo — min § |IER | (5)

| IER,, |

En este punto, es relevante indicar que la estrategia 6ptima es sensible a las
variaciones del resultado econdmico que se plantee como objetivo. Es decir,
dependiendo del R planteado como objetivo, el camino o estrategia 6ptima podra

ser uno u otro, como se comprueba mas adelante (apartado 5.9).

5 En apartados posteriores se modifica el calculo de IER, (ver apartado 5.8)
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5.7. DINAMICA DE PT

Antes de seguir avanzando con el modelo propuesto es conveniente y
procede plantear los cambios y posibilidades que se dan cuando se plantea pasar
de un PT de partida a otro PT’ de destino.

\4

cv

Figura 21: Evolucion de PT hacia PT’

En este apartado se procede a analizar por separado para cada una de las

variables cdmo afectan a PT los cambios que se puedan producir en estas.

Mejora de I

Comenzando con I, y como se comenta anteriormente (apartado 5.2), esta
variable tiene una relacién fundamental con CV a través de la g. A continuacion se
plantean cuales son las posibles causas o circunstancias en relaciéon con las demas

variables del modelo que pueden provocar una mejora de I:

1. Por aumento de g, manteniéndose constante CVu.

2. Derivada del aumento de g, al mismo tiempo que CVu disminuye,
suponiendo que CV permanezca invariable debido a la combinacion
de ambos efectos. No se tiene en cuenta debido a que se producen

cambios en dos variables simultaneamente.
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3. Aumento de p, lo que eventualmente provoca que disminuya g
debido a
disminuiria, mientras que I aumentaria o disminuiria dependiendo

de la elasticidad-precio del bien o servicio en cuestiéon. Tampoco se

la interaccion entre oferta y demanda.

contempla porque incumple la premisa de no alterar p.

CcVv T(CVu=)

Relacion directa con g

CV =(CVu)

Doble cambio simultaneo
de dos variables (no
valido)

pT

CcV ~(qd)

Incumple premisa inicial
(no se puede alterar p, se
varia el balance p-q)

Tabla 4: Posibilidades en la mejora de |

I
z PT, PT,
1 <
i
PT
cv

Figura 22: Evolucion de PT segiin origen mejora de |

Por lo tanto, ante un aumento de I se producird un aumento proporcional de

CV (para un mismo CWu) y viceversa, todo ello debido a la relacion y vinculo

existente a través de g:

I=p-q

CV =CVu-q

PT', > PT, «420 =0 5 pT'_ 5 PT,

cv
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1, PT
<
qt -
PT
cv

X

Figura 23: Evolucion de PT en la mejora de |

Mejora de CV

Las posibles causas que pueden provocar una mejora (disminucién) de CV

en relacion con las otras variables del modelo son:

1. Derivada de la disminucion de CVu, permaneciendo constante I.

2. Debido a la disminucién de g, que a la vez provoca disminucion de I
permaneciendo p constante. Este es el mismo cambio que se
consigna como valido en el apartado anterior sobre las causas de
mejora de I, pero esta vez en sentido contrario.

3. También por disminucion de g, pero combinado con aumento de p
debido a la interacciéon de la oferta y la demanda. De nuevo se
incumple la premisa de no modificacién de p (similar al 3° caso de
mejora de I).

Relacion natural de CV a
CVuy | = través de la reduccionde | 1
CVu.
Mismo cambio que la mejora
_ de I pero a la inversa (se
cv i I J'( p=) considera empeoramiento de 2
qd I
Se varia el balance p-g
I~(p7M) (parecido al 39 caso de los 3
Ingresos)

Tabla 5: Posibilidades en la mejora de CV
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Figura 24: Evolucion de PT seglin origen mejora de CV

En este caso se entienden como validas la 1@ y 2@ posibilidades, pero
finalmente se considera sélo la primera de ellas, ya que la otra es en realidad la
inversa de la vista en el apartado anterior referente a mejora de I, es decir, un

empeoramiento de I (disminucion).

De este modo, ceteris paribus, una mejora de CV (disminucién) vendra dada

por una reduccién de CVu.

CV =CVu-q

PTC\/ cvul >Cw' (CVu>Cw') N PT‘cv (Pch > PTlcv )

PT"

cv

X

Figura 25: Evolucion de PT en la mejora de CV
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Mejora de CF
El caso de CF es el mas sencillo, ya que no provoca ningln cambio en el
resto de variables del modelo. Simplemente, si la variable CF disminuye no afecta

al resto al no tener relacion con las demas:

CF —cte.

PT'

CF.

Figura 26: Evolucion de PT en la mejora de CF

Mencién aparte merece la situacion en la que se da una conversion de CV en
CF y viceversa y, por lo tanto, mejora uno de ellos en detrimento del otro, lo que
supondria apalancar o desapalancar la organizacidon a nivel de costes. Sin embargo,
para el presente modelo se considera que esos transvases ya se han efectuado.

Caso de que se produzcan a posteriori se reevaluaria la nueva situacion de PT.
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5.8. CALCULO DE d*;

Retomando lo visto anteriormente con la expresion (5):

IER
Estrategia o camino optimo — min § |1ER |

[1ER., |

El primer paso que se puede dar es descartar el camino a través de la
mejora por CFy o bien por CVx. Esto es debido a que:

d,, =d

cv CF

Entonces, si “Ecv‘ >“Ecp‘ = IER, > IERCFS’ avanzar por el eje CFy serd

menos costoso y prevalecera sobre el avance por el eje CVx. Esto justo sucede al

contrario:
IE,,|<|IE.] = IER, <IER,

Por lo tanto se define:

| IER |

y IE® =min{
| IER,, |

IER® =min{

Nétese que a la menor de las IER entre CFy CV (y a la sazdn mejor o mas
optima) se denomina IERS, al igual que el menor modulo de las IE entre CFy CV es
IEC.

Dicho esto, y continuando con la expresién (5), resta comparar el IER®

anterior con IER;.

6 Se recuerda que por convencion se ha establecido que IE, > 0 y tanto IEcr como IEcy < 0.
A su vez, si se plantea una mejora sobre la situacion actual las distancias al plano objetivo son
igualmente d, > 0 y tanto dcr como dcy < 0 (Ver Anexo |).
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En este punto, cabe recordar que un incremento (mejora) de I tiene su
consecuencia en CV (ver apartado anterior). Por lo tanto, la distancia a utilizar en la
féormula de IER; ha de recoger este efecto:

IER =d; - IE,

Para obtener esta nueva distancia d*;, se plantea la trayectoria que llevara

el PT hasta el destino PT’ 0 hasta su interseccion con el plano objetivo.

Para Plano objetivo = Planoeq

A Trayectoria PT

Planoeq

\4

Figura 27: Distancia real de | hasta el planoeq (d*))

Como se observa en la figura anterior, la distancia d*; (componente I7) y la
distancia d>cv (componente CVx) son consecuencia y, a su vez, vienen determinadas
por la trayectoria del PT. Por lo tanto, antes de obtener la distancia perseguida se

calcula el punto de destino PT":

Recta Planoeg para PTcr > |, =PT_, +CV, (6)
Recta Trayectoria PT > PT,
IZ = ? . CVX (7)

cv
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Igualando (6) y (7) se obtiene el punto de destino e interseccion PT”

PT, +CV, =1 cv,
PT.,

PT

PT., =(——--1)-CV

CF ( PTCV ) X
pr_ PT=PTy ¢
PT.,
oV, =PT, - — T _pT,

PT —PT,

Sustituyendo en (7):

PT, PT., _ PT,-PT,

l,=——"-PT, - = - PT,
PT., PT,-PT, PT, -PT,
Por lo tanto:
d' =PT',—PT, = PT Pl _ PT,
PT, - PT,,

Para obtener la distancia d*; a cualquier punto PT’ diferente del coincidente

con el Planoeq se sustituye la ecuacion (6) por la siguiente:

Recta Plano para un R dado, para PTcr > . = PT. +CV,,
z

A
Donde recordemos que 1 =1—-R.
Siguiendo los pasos anteriores se llega a:
d' =PT' -PT, _ PPl PT,
PT, -A-PT,
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Ahora si, se esta en condiciones de comparar el IERC anterior con el IER;, de

modo que la estrategia individual 6ptima viene dada por:

IER |

Estrategia 0 camino c’>ptimo—>min{|ERC
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5.9. POLITICA OPTIMA

Este punto entronca con un comentario anterior, en concreto aquel situado al
final del apartado 5.6 referente a la IE. En él se anticipaba que el camino o
estrategia individual 6ptima es sensible al valor de R que se plantee como objetivo.
En este apartado se analiza el porqué.

Segln se acaba de ver, para encontrar los posibles puntos donde la
estrategia 6ptima puede cambiar:

IER =d; -IE Vs min{ 'ER- }: IER®
| | I ‘IER:V‘

Llegados a este punto, se plantea si a partir de un determinado objetivo, es
decir cifra de R, se produce un cambio de tal manera que la estrategia 6ptima

individual pivota de IER; a IERC o viceversa.

Para tratar de encontrar ese supuesto punto de inflexién donde la estrategia
optima (menor IER) pasa de una a otra variable, se plantea la siguiente igualdad,

de forma que se hallan los valores de R para los que se iguala la expresion:
dr'IElz(dcvdeF)'lEc (8)

[ PT, -PT,,

~PT |-IE, =(PT, -A—PT,, —PT,,)- IEC
PTI'A,—PTCV I] I ( I Ccv CF)

Desarrollando:

IE, -[PT"PTCF PTIJ: IE®-(PT,-1-PT, -PT,,)

PT -A-PT,
IE, - _PT Pl —PT,-IE, =PT, - IE®- A - IE® - (PT,, + PT,.)
PT, -A-PT,

PT, -PT, -IE, =(PT, - A-PT,,)-(PT, - 1IE® - A — IE® - (PT,, + PT.. )+ PT, - IE,)
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PT, -PT.-IE =PT’-1E°- 2 - PT, - 1IE°-(PT,, +PT..)- 4
+PT*.IE, -1-PT -PT,, - 1E®- A
+PT,, - IE®-(PT,, +PT,.)-PT,, -PT, - IE,

0=|PT7-IES] 2
+[-PT -IES(PT,, + PT,.)+PT?-IE, —PT,-PT,, - IE°] 4
+[PT,, -IE®-(PT,, +PT,.)-PT,, -PT, -IE, - PT, - PT,, - IE,]

Planteando la ecuacion de segundo grado:
O=a-2X+b-A+c¢C
a=PT*-IE®

siendo {b=PT, - (PT, - IE, — IE® - (2PT,, + PT,,))
c=(PT,, +PT,)-(PT, - IEC - PT, - IE,)

_—b++b*-4-a-c

2-a

A

Resolviendo esta por partes:

b’-4-a-c=
=[PT,-(PT, - 1E, —1E®-(2PT,, + PT..))f
~4.PT7-1E®-(PT,, +PT,)-(PT,, - IEC - PT, - IE,)

=PT? ~[PT|2 JAE+1ES - (2PT,, + PT,. )
~2.PT,-IE°-IE, -(2PT,, +PT..)]
~4.PT?-1E°-(PT,, -PT,, - IES —PT,-PT, - IE,
+PT,* IE°—PT -PT,, -IE,)
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=PT’. [PT,Z JAE? +4PT, - IES + PT_ 7 IE”
+4PT,, -PT,, - IE —4PT -PT_, - IE®-IE, —2PT - PT.. - IE® - IE,
—4PT_,-PT_, - IE® +4PT -PT_. - IEC - IE,
—4PT,, - IE®® +4PT, -PT,, - IEC. |E,]

=PT’-(PT, -IE, +PT,, - IE°}

Entonces:
Jb*—4.a.c =PT, -(PT, - IE, +PT,. - IE°)
Por lo tanto:
l_—bix/b2—4~a~c
2-a
-PT,-(PT, - IE, - IE® - (2PT,, + PT,. )+ PT, - (PT, - IE, + PT.. - IE®) _
2-PT*-IE®
—PT,-IE, +2PT,, - IE® + PT,, - IE® +(PT, - IE, + PT,, - IE®)
2.PT, - IE
%:—PTI |E, +2PT,, - IE® + PT,. - IE® + PT, - IE, + PT,, - IE® _
2-PT, - IE
_2PT,, IES+2PT, -IE® _PT, +PT,
2-PT, - IE PT,

_ —PT,-IE, +2PT,, - IE° + PT.. - IE° —PT, - IE, - PT,, - IE°

y) -

’ 2.PT -IE°
_2PT,-IE°-2PT-IE _PT,-IE° PT-IE _PT, IE
2-PT -1EC PT-IE® PT,-IES PT, IEC

76



MODELO PROPUESTO

Ycomo A=1-R—>R=1-4:

R_1_ PT., +PT,.,
h PT,

R -1 PT., IE
2 PT, IEC

Del analisis de ambas soluciones se deduce que la primera (R;) se trata en
realidad la actual R de PT (en adelante Rer):

r =P
PT,

_PT,-PT,. _PT -(PT, +PT.) _ R
PT PT o

No se debe olvidar que los valores correspondientes a R; y Rz son a priori los
valores de R para los cuales se iguala la expresion (8) antes vista:

+ C
d| -IE, z(dcv =d<:|=)' IE
Como no podia ser de otra manera, una de las soluciones es precisamente
tener como R objetivo la situacion actual de PT, es decir, permanecer tal y como se

estd. Como esto supone permanecer en el mismo punto, todas las d son nulas y la

expresion (8) se iguala de la siguiente forma:
0-1E, =0- IEC
0=0

Logicamente R; no es realmente un punto donde la estrategia 6ptima cambie

de una a otra variable y, por lo tanto, se descarta como punto de inflexion.

En cambio, la solucidn R escapa a esta circunstancia y si es realmente un

punto donde la estrategia optima cambia de una variable a otra (entre I y la mejor
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de entre CV y CF). Como punto de inflexion que es, se renombra a la solucion R:

como INFr o simplemente INF 7:

R, = INF =1-| Plev _1&
PT, IE

Y se interpreta como el valor de R para el que se produce el cambio de
estrategia 6ptima.

El presente apartado se denomina Politica Optima porque, a partir del valor
de INF, se puede establecer la alternancia de estrategias dptimas. Dicho de otra
manera, INF muestra la secuencia o el conjunto de decisiones dptimas para cada

situacion.

Por lo tanto, el valor de INF es clave y fundamental, sobre todo en su
relacién con la R de PT (en adelante Rer), ya que no es lo mismo que INF esté
situado en valores de R mayores que Rer (Rer < INF) que al revés (Rer > INF). Se

analiza esto con detenimiento a continuacion.

En el Anexo I se proporciona y describe un completo ejemplo para ilustrar las
capacidades y posibilidades del modelo propuesto. A su vez, en el Anexo XIX se
muestra un compendio de las principales férmulas utilizadas por el modelo,

incluidas algunas adicionales aportadas en el citado Anexo I.

7 Si se mide la rentabilidad o variable equivalente a través del calculo de otro ratio diferente al
utilizado en la presente investigacion ( R = B° / | ), se debe utilizar el calculo de INF
correspondiente. Por ejemplo si se mide la rentabilidad sobre CT ( Rc = B® / CT ), la INF
correspondiente es en realidad INFc y su calculo es diferente a INFr.
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5.10.RELACION ENTRE Rpr E INF

Sobre el valor de Rpr hay poco que decir. Como ya se sabia, este valor
depende estrictamente de los valores o coordenadas de PTi, PTcr y PTev v es
independiente de los valores de IE.

En cambio, el valor de INF depende de los valores de:

c [ H ‘IECF‘
INF (PT,,,PT,,IE,IE°)  donde E®=min
‘I CV‘

En realidad, tendran idéntico valor INF aquellos casos donde se mantengan
fijas las proporciones:

cte, = PTe, e IE'C =Cte,
PT, IE

Cuando IE, =IE, se debe elegir indistintamente uno de los dos para

sustituir en la expresion IEC. En la practica supondra que tendra el mismo efecto

mejorar (disminuir) tanto CF como CV.

Dados los respectivos valores de IE (IE;, IEcr e IEcv), el valor de INF sélo
dependerd de la pareja de valores PT;y PTcv (I Y CV en realidad), manteniéndose
constante el valor de INF siempre que se mantenga constante la relacion entre
ambos valores (PT;y PTcv).

Otra conclusién importante es que el valor de INF es totalmente

independiente del valor de PTcr (CF).
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Finalmente INF serd mayor que Rer cuando:

. f » R
R, INF

Figura 28: Representacion de Rer e INF seglin posibles valores de R

R,, < INF
1Pl +PTey 4 [PTey _ IE,
PT, PT,  IEC
PT., _IE _PT, +PT,
PT, IE° PT,

PT., IE < PT. PT.

CF Ccv

PT, IE® PT, PT,

_IE _PT,
IEC ~ PT,

©)

Esta relacion es clave, ya que, en este caso, si no se cumple esta Ultima

condicion (9) la estrategia de mejora (tener como objetivo alcanzar R mayores que

los actuales) siempre sera a través de la mejora de la misma variable.

Si se cumple la condicién (9), se debe ser cauteloso y comprobar donde esta

situado el punto INF para establecer la estrategia adecuada. Y, teniendo en cuenta

lo dicho anteriormente, se recuerda que esta precaucion es debida a que a partir de

INF se debe cambiar la estrategia de mejora para estar de nuevo en una estrategia

optima.
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5.11.SENSIBILIDAD DE INFY Rer

En este punto se analiza de forma sucinta como responden los parametros

de INF y Rer a las variaciones de las demas variables de la empresa o del proyecto:

Del punto PT (PT;, PTcr, PTcv)
De las Impedancias IE (IE;, PTcr, PTcv)

INF insensible
Mejora de CF ,
v " Rango Varia
(disminucion)
Rer aumenta

Evidentemente, para este cambio y los que siguen si en vez de mejorar CF
este empeora, los correspondientes cambios se producen pero a la inversa. Para
ese caso concreto se da INF insensible, Rer disminuye y Rango Varia igualmente.

El Rango hace alusién a \INF — RPT" Cuando se especifica “Rango Varia” se

alude a que INF y Rpr cambian de posicion pero que el Rango varie ampliandose

(los puntos se alejan) o reduciéndose (se acerquen) dependera de la posicion inicial

de ambos puntos (INFy Rer).

. INF aumenta
Mejora de CV .
N . Mismo Rango
(disminucion)
Rpr aumenta

INF insensible (misma

Mejora de I relacién CV-I)

(aumento)

Rango Varia
Rpr aumenta

En este caso existe otra consecuencia, la ya analizada en apartados
anteriores de la mejora de CV (aumento), en concreto en el apartado 5.7 (Dindmica

de PT).
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Ahora se analiza la sensibilidad para las IE. Directamente, la Rer es

totalmente insensible a los cambios de las diferentes IE, por lo que:
PT > Insensible a IE

Al contrario para el caso de INF:

si IE, aumenta > INF disminuye. Esto se produce cuando

IEC independientemente:
(- IEr aumenta
- IE€ disminuye
< - IE¢ y IE; aumentaran pero IE; en mayor

medida (proporcionalmente).
- IE¢ y IE; disminuyen pero IE¢ en mayor

\ medida (proporcionalmente).

Si 5 disminuye > INF aumenta. Esto se produce cuando
IEC independientemente:
(- IE disminuye
- IE€ aumenta
- IE¢ y IE; disminuyen pero IE; en mayor
medida (proporcionalmente).

- IE¢ y IE; aumentan pero IES en mayor

q medida (proporcionalmente).
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5.12.HIPOTESIS O PROPOSICIONES

Partiendo del modelo tedrico expuesto en los apartados anteriores de este
capitulo, de los objetivos iniciales de la investigacion y de los fundamentos teodricos,
se formulan las hipétesis o proposiciones que se pretenden contrastar en el trabajo
empirico y cuya metodologia se describe en el siguiente capitulo:

H1: Utilidad del nuevo modelo de representacion geométrica de las tres
variables econdmicas de explotacion (Ingresos, Costes Fijos y
Costes Variables), de forma que se puedan apreciar visualmente
las distancias en cada direccion al plano objetivo y las

proporciones entre estas.

H2: Validez del constructo de Impedancia Econdmica para mesurar y
representar el nivel de resistencia o dificultad en la mejora o
progreso de una variable econdmica ceteris paribus.

H2a: Utilidad del procedimiento propuesto de Andlisis Conjunto para la
obtencion de las Impedancias Econémicas.

H2b: Utilidad del procedimiento denominado a posteriori para la obtencion

de las Impedancias Econémicas.

H3: Validez o relacién positiva entre la existencia de la variable INF derivada
del modelo propuesto y la optimizacién de gestiones dentro de la

organizacidn de cara a la mejora de los resultados de explotacion.
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6. METODOLOGIA

6.1. PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL MODELO

En este apartado se describe el proceso u hoja de ruta a seguir para
implantar o aplicar el modelo propuesto en el capitulo anterior. Dicha aplicacion se
realiza siempre en una organizacion individual (sea esta una empresa, centro de
trabajo, proyecto u explotacion), cualquiera que sea su actividad o sector. Todo ello
sin menoscabo de posteriores sub o supra-analisis de dicha organizacidon si tal

cuestion se considerara de interés.

En cuanto al factor tiempo, el escenario ideal se plantea sobre la base de
una implementacion prolongada e indefinida. A pesar de ello se pueden realizar
aplicaciones puntuales o discontinuas, siempre y cuando se tenga en cuenta la

validez temporal de los resultados y analisis obtenidos.

En un estadio inicial simplemente se dispone de una organizacion
adecuadamente identificada y dispuesta a ser analizada. Por lo tanto, se deben

obtener los datos de la misma necesarios para la aplicacién del modelo:

- Impedancias Econémicas.

- Datos sobre Costes (diferenciados entre Fijos y Variables) e Ingresos.

En este momento es cuando procede decidir la duracién del periodo a
considerar para la aplicacion del modelo. Este afecta a los datos a recoger sobre
costes e ingresos, ya que segun la duracion del periodo se reunird mas o menos
montante para cada tipo de dato econdmico. Respecto a las Impedancias
Econdmicas y, sobre todo, las pretendidas mejoras a implementar (ya que estas
son el objetivo fundamental ya no de investigacion, sino de la organizacion), hay
que tener en cuenta que el periodo a considerar debe ser:

- lo suficientemente largo para que la maduracidn de las mejoras que se

apliquen tenga su reflejo en los datos econdmicos.
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- lo suficientemente corto para dar continuidad a la aplicaciéon del modelo
y a que los posibles cambios en la organizacion (a todos los niveles:
facturacién, productos, tecnologia, impedancias econémicas, etc.) sean
minimos o marginales y no supongan un cambio significativo de
escenario, sobre todo en cuanto a los citados datos que precisa el

modelo.

Una vez decidida la duracién del periodo de estudio (sea este un mes,
trimestre, semestre, etc.), simplemente se requieren las impedancias y datos
economicos. En este sentido, los datos econdémicos para el Ultimo periodo debe
suministrarlos directamente la organizacion. En cuanto a la obtencion de las

impedancias econdmicas, se consideran dos posibilidades:

- A priori, o mediante el calculo de las mismas basado en las
percepciones del Gerente o Responsable de la organizacién y en las
decisiones o criterios derivados de las mismas. Ver apartado 6.2 (IE a
través de Percepciones).

- A posteriori, o determinadas a partir de la relacion entre los progresos
realizados en cada variable y la inversidn en la misma o esfuerzo

dedicado. Ver apartado 6.3 (IE tras desarrollo de mejoras).

Reunidos los datos, se realizan los calculos y analisis que requiere el modelo
y obtienen los valores PT e INF. A partir de estos se puede orientar a la
organizaciéon de cara a priorizar o establecer una estrategia 6ptima en pro de
mejorar su nivel de explotacion (se puede ver un ejemplo completo de esto en el

Anexo I).

De tal modo, del anterior andlisis surgen las pautas de actuacién en lo
sucesivo y hasta la siguiente revision o aplicacion del modelo, que se fijan a la
finalizacidon del periodo entrante. En el /interin, y como se ha anticipado, la
organizacion puede sufrir limitados cambios (eventualmente), de modo que las
diferentes impedancias econémicas y datos de sobre costes e ingresos sufran una
evolucidn (cambios en PT). De este modo habra una cierta evolucion o seguimiento
de la evolucion de la organizacién de forma que pueda ser controlada y conducida

hacia continuas mejoras.
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Finalizado el periodo donde se han aplicado las primeras pautas derivadas de
los valores de PT e INF, procede una nueva aplicacion del modelo. De esta manera,
se vuelven a recabar los datos preceptivos para el analisis. De nuevo los datos
econdmicos los suministrard la organizacién, mientras que se pueden calcular los
datos de las impedancias econémicas (siempre que sea posible) a través de la

metodologia expuesta en el apartado 6.3 (IE tras desarrollo de mejoras).

De nuevo, el sistema suministra nuevos valores, que se denominan PT’ e
INF’ para diferenciarlos de los anteriores. Llegados a este punto, se vuelve a
determinar las correspondientes pautas a seguir para el nuevo periodo entrante.
Destaca aqui que los nuevos valores de PT’ e INF’, que en principio deben ser
similares a los anteriores PT e INF ya que los cambios también son reducidos o al
menos progresivos, desembocaran en unas nuevas pautas o estrategias de mejora
que dependeran del nivel de cambio y del analisis de las cifras con el modelo. Tras
ello, el ciclo se torna recurrente y vuelve a empezar, tal y como se ilustra en la

siguiente figura:

principio del periodo

5 . Establecimiento - -
12 Obtencion de /E , Gestion para la )
Inicio —w B . Cdlculo de INF =Y de pautas o — > final
‘a priori” -

Y \ prioridades

final del periodo

Durante el periodo

2°y sucesivas
obtenciones de IE

“a posteriori”

Figura 29: Diagrama de implantacion del modelo

Adicionalmente, y como extensidn cualitativa al modelo, deben evaluarse las
mejoras que se han producido y qué acciones las han provocado, todo ello de cara
a establecer un aprendizaje y aumento de eficacia a la hora de elegir subsiguientes

mejoras a implementar.

En definitiva, la filosofia del modelo es provocar una serie de ciclos de
mejora continua y, en el peor de los casos, de establecimiento claro de prioridades

en cuanto a esfuerzos a realizar sobre las variables de la organizacion.
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Planteamientos similares a este, cada uno en su ambito, son por ejemplo la rueda
de mejora de la calidad de Deming en el campo de la gestidn, o bien, de corte mas

analitico, el método de Newton (o Newton-Raphson) de aproximacion de raices®.

Finalmente, en los dos siguientes apartados se especifican y detallan las dos

formas ya anticipadas de obtener los valores de Impedancia Econémica.

6.2. IE A TRAVES DE PERCEPCIONES

Para proceder con esta tarea se pueden fijar unos datos triviales de partida,
como seria el valor de impedancia de 1/3 para cada una de las impedancias de las
tres variables, o bien, pedir al gestor o responsable de la empresa o proyecto que
fije las tres cifras que a su juicio mas se aproximen a la realidad. Ambas opciones
podrian ser un punto de partida pero, a juicio del autor, este seria demasiado

arbitrario en el primero de los casos y poco riguroso en el segundo.

Por lo tanto, se propone realizar un procedimiento cientifico para la
obtencion de las IE. Respecto a las técnicas disponibles, se ha decidido utilizar una
encuesta o test estadistico que extrae esta informacidn cientificamente, aunque el
resultado esta sujeto al juicio o percepciones del gestor sobre como es la realidad.

Se trata del AC (Analisis Conjunto).

Se recuerda en este punto que el AC es un método descomposicional que
estima la estructura de las preferencias de los sujetos una vez obtenidas sus
evaluaciones globales del conjunto de alternativas preespecificadas en términos de
niveles de diferentes atributos (Green y Srinivasan, 1978). O, dicho de otro modo,
es una técnica multivariante sencilla, potente y flexible para evaluar y analizar las

preferencias manifiestas de los sujetos (Picon et al., 2006).

En el caso de la presente investigacion, el objetivo es tratar de determinar la
preferencias que tiene el gestor por mejorar una u otra variable econémica (I, CF,
CV), basandose en el supuesto de que este prefiere decantarse por mejorar

aquellas variables cuya facilidad para ser mejorada es mayor.

8 Para una comparacion directa con el modelo propuesto, la aplicacién del método de Newton
deberia combinarse con la circunstancia de que la funcién bajo estudio pueda evolucionar en el
tiempo.
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Como se ha verificado, existen diversos usos del AC, aunque destaca el que
se hace en el mundo del marketing y disefio de producto. En la presente
investigacién no se trata de la eleccién de un producto al uso, pero si la de un

servicio interno dentro de una empresa, por lo que se establecen las siguientes

analogias:

Investigacion mercados

Presente investigacion

. Clientes potenciales / Gerente / Director (s6lo uno
Sujeto evaluado .
consumidores por empresa)
Modelo de juicio Preferencias parciales Facilidad mejora parcial /
predictivo (atributos) y globales preferencia parcial
Objeto Producto o servicio comercial Servicio interno de la empresa
(dpto. costes)
Atributos Color, tamafio, marca, etc. Tres: I, CFy CV
Color (rojo, verde, etc.), Los mismos para los tres
Niveles tamano (diferentes atributos: mejora (en 10%,
dimensiones), etc. 20% y 30%)
El sujeto utiliza la informacion El gestor utiliza la informacion
Proceso de a obtener para decidir o no la a obtener para priorizar y
decisién posterior | compra posterior de productos elegir las variables sobre las
0 servicios. que actuar

Tabla 6: Paralelismos Investigacion de Mercados y la presente investigacion

Asuncion: El Gerente o Director prefiere actuar sobre aquellas variables que
cuesta menos mejorar, en detrimento de las que cuesta mas. El esfuerzo en su
mejora es proporcional a la facilidad de mejora parcial. Por lo tanto, mostrara
preferencia por mejorar aquellas variables que minimicen el esfuerzo y maximicen

el resultado (mayor ratio esfuerzo/resultado).

Seleccion de Atributos:

En este caso, la seleccion de atributos viene definida sobre las variables
sobre las que se pretende actuar, es decir, sobre los Ingresos, Costes Fijos y Costes
Variables. Estas son las variables sobre las que el supuesto departamento de

Costes puede actuar.
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¢En qué niveles se va a ofrecer actuar sobre los atributos? Seran los mismos

niveles para los tres atributos, en concreto, mejorar éstos en 10, 20 y 30%.

Se escogen los mismos niveles para cada atributo, entre otras razones,
porque cuando todos los atributos tienen los mismos niveles los valores absolutos
de las utilidades parciales ofrecen una indicacion de la importancia relativa de los
atributos (Picdn et al., 2006). Por el contrario, se ha constatado que un atributo
adquiere mas importancia a medida que aumenta el nimero de sus niveles (Wittink
et al., 1982; Wittink et al., 1990). Una posible explicacion es que los sujetos
prestan mas atencion a los atributos a los que se les ha afiadido niveles intermedios

(Green y Srinivasan, 1990).

Metodologia Conjunta Empleada

A la hora de decidirse por un Andlisis Conjunto Tradicional o por uno basado
en Eleccion se ha elegido el primero. Esto es asi porque, a pesar de que disponen
de una precision predictiva similar (Elrod et al., 1992), el Andlisis Conjunto
Tradicional logra extraer una mayor cantidad de informacion sobre las preferencias
(Picon et al., 2006).

Especificacion del Modelo

Recordando lo visto, los modelos basicos disponibles son el Vectorial, el de
Punto Ideal y el de Pesos Parciales (Green y Srinivasan, 1978). Siguiendo a (Picdn
et al. (2006), la flexibilidad del modelo aumenta desde el modelo vectorial hasta el
de pesos parciales, pero la fiabilidad disminuye también en esta direccion al tener
que estimar parametros adicionales, por lo que en principio no esta claro cual es el
modelo mas apropiado. La solucion para la eleccién pasa por echar un vistazo a la

funcidén que asocia los atributos con las preferencias.

En este caso, y como es evidente, a mayor nivel de atributo (mejora de
variable) mayor preferencia, por lo que el modelo a emplear en la presente

investigacion es el Vectorial.

En cuanto a las preferencias, mantendra una forma Aditiva, ya que suele
explicar la mayor parte de la varianza asociada a las preferencias (Louviere et al.,

2000). Ademas, la evidencia empirica parece mostrar que los modelos con
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interacciones resultan a menudo de una validez predictiva mas baja, ya que su
mayor realismo no compensa el deterioro en la precision predictiva al tener de
nuevo que estimar parametros adicionales (Green, 1984).

Reduccién del niumero de niveles

Cuando el nimero de niveles es el mismo para todos los atributos, el nimero
de perfiles es:

n° deatributos — k j

n de perfiles = (n° de niveles)

Al proponer un test o encuesta con tres atributos y tres niveles por atributo

el nimero de perfiles a priori es:
n° de perfiles =3° = 27 perfiles

Es conocido el hecho de que un nivel elevado de perfiles suele provocar
aburrimiento y fatiga en el sujeto, de forma que produce respuestas estereotipadas
(Picon et al., 2006). Por lo tanto, veintisiete perfiles se antojan demasiados a nivel

cognitivo para ser manejados por el sujeto.

Para reducir el nimero de niveles se puede utilizar un Disefio Factorial
Fraccionado Ortogonal que asegura la independencia de todos los efectos
estimables (Addelman, 1962). Ademas, el disefio debe ser también Equilibrado, es
decir, cada nivel aparece dentro de cada atributo un nimero igual de veces. Se
habla entonces de un Disefio Completamente Ortogonal (Kuhfeld, Tobias, y Garratt,
1994), el cual tiene una eficiencia éptima y se suele utilizar para estimar de forma
independiente los efectos principales del modelo aditivo conjunto con el menor

numero de perfiles posibles.
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Para generar este Disefio Completamente Ortogonal se ha empleado la
aplicacion informatica SPSS® (ver detalles en el Anexo II), siendo el disefio en

cuestion:

Nivel (k) Vv CF cv

+30% -20% -30%
2 +20% -10% -30%
3 +10% -30% -30%
4 +10% -20% -20%
5 +20% -30% -20%
6 +10% -10% -10%
7 +20% -20% -10%
8 +30% -30% -10%
9 +30% -10% -20%

Tabla 7: Disefio Ortogonal resultante (obtenido con SPSS®)

Con lo cual se ha pasado de veintisiete niveles a evaluar por el sujeto o
gestor a tan solo nueve de ellos. En el caso de la presente investigacién, y como
premisa del modelo, no se desea estimar interacciones entre los atributos. Por tal

motivo este es el disefio final.

Recogida de datos

Logicamente, la recogida de datos va a depender de la metodologia
escogida. Para la presente investigacion se puede optar por la ordenacién de
perfiles completos o por la cuantificacion de perfiles completos. Se opta por el
primero de ellos ya que supone mucho menos esfuerzo cognitivo al sujeto
encuestado, minimizando asi la posibilidad de introducir errores en la estimaciones

y predicciones.
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La encuesta (o test,

siguiente:

indistintamente) entregada a cada gestor es la

+30%

CF

-20%

-30%

+20%

CF

-10%

-30%

+10%

CF

-30%

30%

+10%

CF

-20%

-20%

+20%

CcF

-30%

-20%

+10%

CF

-10%

-10%

+20%

CF

-20%

-10%

+30%

CF

-30%

-10%

+30%

CcF

-10%

-20%

TAREA: “Numere por orden de eleccidn, los escenarios mas preferidos, de més
preferido a menos (asumiendo que aquellos més preferidos son los més faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

ORDEN

Eleccién del Modelo de Estimacion

Figura 30: Plantilla Test

Como es sabido, el método de estimacion dependera de la escala en que se

mide la variable dependiente. En este caso se pide a los sujetos que ordenen los

nueve niveles, por lo que la variable dependiente es ordinal.

Como se ha visto en el capitulo 3 (Fundamentacién Tedrica), en las variables

meétricas de intervalo el modelo mas utilizado es el de Regresion por Minimos
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Cuadrados Ordinarios (OLS) (Picén et al., 2006). A su vez, diversos estudios de
simulacion (Carmone, Green, y Jain, 1978; Wittink y Cattin, 1981) han encontrado
que la regresién OLS (Regresién por minimos cuadrados Ordinarios) aplicada a
datos no métricos produce resultados similares en cuanto a validez predictiva a los
obtenidos mediante algoritmos no métricos. Teniendo en cuenta esto y que Darmon
y Rouziés (1991) constatan que OLS proporciona estimaciones de importancia mas
robustas comparadas con LINMAP o MONANOVA, se escoge la regresiéon OLS para
la presente investigacidon, al mismo tiempo que ha ido imponiéndose en otros
ambitos como el método de estimacion conjunto por excelencia para el Analisis

Conjunto de perfiles completos (Picdn et al., 2006).

Especificacion y Estimacidn

Siguiendo a Picon et al. (2006), y dado que se ha escogido el modelo aditivo
lineal, este asume que la utilidad (preferencia) de una alternativa es el resultado de
la combinacién lineal de las utilidades parciales de los niveles especificos de cada
atributo que componen dicha alternativa. A saber:

U, zzp:ujki

=1

u La utilidad total que muestra un
i individuo por el perfil |

La utilidad parcial asociada con el nivel
donde: i concreto Kk del atributo i

k nivel k =1,...,K
j Atributo j=1,...,J

El modelo basico de regresion de minimos cuadrados ordinarios (regresion

OLS) presenta la siguiente forma general:

Yi :ﬂo+ZIBJXij +€ (10)
j=1
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Como lo que se pretende es explicar las preferencias globales del sujeto en
funcion de sus utilidades parciales, el modelo (10) puede volverse a especificar

como:

J
r-i = ﬂo + Zlu Ju
=
-
. La respuesta (observacion
r = Ui de preferencia) del sujeto
por el perfil |
donde: < B, Constante de regresion
L u, = (,BJ Xij) Utilidades parciales

Como se ha mencionado anteriormente, los atributos que se manejan en la
presente investigacion se ajustan a una funcion lineal. Continuando con Picén et al.
(2006), en estos casos se recurre a una regresion lineal estandar y solamente sera
necesario estimar un parametro, la pendiente de la recta . Para ello, en vez de

]
utilizar directamente los valores métricos de los predictores y (1 para el primer
1]
atributo, 2 para el segundo, etc.) se calcula antes su valor centrado (x,. —K) con el
ij i

fin de que la suma de las diferentes y siga dando como resultado cero y asi poder
J

definir todos los efectos como desviaciones de alguna media, asegurandose de que
las posibles interacciones no se correlacionan con las variables principales (Louviere

et al., 2000). Asi, para una regresion lineal estandar de solo la variable-atributo I:

Ljperfill(+10%) =nL= ﬁo '1+181 '(1_ 2)+ €
Ljperfill(+20%) == ﬂo '1+ﬂ1 '(2_2)+ez

Uperfil1(+30%) =I= :Bo '1+:B1 '(3_ 2)+63

>
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De este modo se modelan las respuestas de preferencia del sujeto como

funciones lineales de los B obteniendo asi una serie de ecuaciones, tantas como

perfiles se presentan al sujeto, que pueden resumirse de forma matricial en una

Unica ecuacidn equivalente a (10):

r=X-g+e
( '
r2
r=|: el vector de respuestas
LT
By
ﬂ = ,1 el vector de parametros a estimar
L5,
donde:
Una matriz dada por:
1 Xy X o Xy
X 1 X, X, - X
T
1 Xll XI2 XIJ
El vector de residuos:

\ ¢ e~(0,0°-1)

Siguiendo a Picén et al. (2006), la estimacion de minimos cuadrados trata de

buscar los valores de los estimadores IB que conjuntamente minimizan la suma de

los residuos al cuadrado:
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El procedimiento conduce a las denominadas ecuaciones normales para los

estimadores (detalles de su derivacion en Hocking (1996)):
X'XB=X'r

Como se han catalogado los y de los niveles de los atributos, se ha
ij

asegurado que la matriz es un modelo de rango completo (Everitt y Dunn, 1991),

resultando factible calcular (X'x)’l. Entonces la solucién para ﬁ es Unica y directa:
B=(X"X)"X'r

Tras resolver la regresion y obtener las utilidades parciales, se puede
calcular unos valores que reflejan la importancia que tiene cada atributo o factor

para el sujeto. Estas importancias se calculan con la expresién:

Rango.
IMP, = ——— 99,

> Rango,
j=1

La diferencia entre la
utilidad mas alta y la mas

donde: Rango] baja para un mismo factor
o atributo J

Obtencién de las Impedancias Econdmicas

Finalmente, el calculo de las IE para la organizacidn es directo, a saber:

I EI = I M Plngresos
IECF =- IMPCustesFuos
I ECV == I M PCostesVariabIes
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Fiabilidad y Validez

El proceso de comprobacién de la validez de los resultados obtenidos (IE) se
plantea en varios pasos. Siguiendo la encuesta que aparece en la figura 30, en
primer lugar se comprueba que el sujeto entrevistado escoge en primera posicion el
nivel (k) n%6. Este nivel implica en cualquier caso menor esfuerzo respecto a los
demas niveles, por lo tanto, este debe ser siempre el primero. De no serlo, la

encuesta no se estd cumplimentando correctamente.

En segundo lugar, es facil comprobar de forma cualitativa si la ordenacion
que realiza el entrevistado es coherente o incurre en contrasentidos. Finalmente el
programa SPSS® tras procesar los datos y comunicar los resultados (IE), también

informa de posibles anomalias en su resolucion (inversiones), ver Anexo VII.

En el Anexo III se describe un ejemplo completo de obtencién de IE con este

procedimiento.
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6.3. IE TRAS DESARROLLO DE MEJORAS

Este apartado trata de cdmo obtener las impedancias a posteriori, esto es,

después de la experimentacidn o una vez iniciada esta. Se realiza a través de la

evaluacion del coste o esfuerzo en la gestidn para la mejora de las diferentes

variables econdémicas de la empresa o del proyecto (V, CFy CV), combinando estas

con el propio avance en las mismas de manera que resulte o se obtenga una suerte

de Ratio Avance-esfuerzo. A partir de este mismo ratio se pueden obtener las

nuevas Impedancias Econémicas.

_ Coste para Mejora,

Ratio,, = IEr, = "
Mejora,
. ra Mejor:
Ratio,, = IEr, = Coste pa-a gjora,.
Mejora,,
. Coste para Mejora,
Ratio, ., = IEr, = P - 1018,
Mejora,,
Asi pues, las impedancias son:
— IER
" (IEr +IEr, +IEL,)
IEr,

| =—
a (IEL + IEr, + IEL,)

IE,, =— Bk,
“ (IEr +IEr, +IEr,)

Se recuerda que por convencidn se ha establecido que IEcr y IEcy sean

negativos, al contrario que ocurre con IE;. Asimismo la suma de sus respectivos

modulos siempre resulta la unidad.

En el Anexo IV se detalla un ejemplo de este procedimiento.
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7. IMPLEMENTACION DEL MODELO

En el presente capitulo se pone a prueba y se realiza la aplicacién practica de
todo lo descrito hasta este punto. Dicha implementacién nace inicialmente del
contacto con varias empresas u organizaciones que ya muestran una minima

receptividad e interés por la gestion de costes.

Para la presente investigacion se han realizado doce encuestas iniciales® que
evallan las percepciones del gestor para otras tantas organizaciones, tal y como se
describe en el apartado 6.2. Las mismas se han realizado a través de una
entrevista donde se explica al Gerente o Director de la organizacidon la mecanica a
seguir para la cumplimentacién de la encuesta. Los sectores a los que pertenecen y
el tamafio de dichas empresas son heterogéneos.

Por otra parte, tres de las anteriores doce organizaciones (o bien partes de
las mismas, centros de trabajo o explotaciones) se han prestado a un ciclo de

aplicaciones de 12 meses de duracion en total.

Si bien se informa de la actividad de las organizaciones participantes en la
presente investigacion, se guarda el anonimato de las mismas debido a la
naturaleza sensible de los datos suministrados (Ingresos, Costes Fijos y Variables,
e Impedancias Econémicas) y, por otra parte, a la solicitud explicita de

confidencialidad de dichas organizaciones participantes.

°® Mas adelante se constata que para una de las organizaciones se vuelve a realizar de nuevo la
encuesta inicial (n°3bis), por lo que finalmente seran un total de trece las encuestas realizadas.
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7.1. REALIZACION DE ENCUESTAS

Las organizaciones participantes en esta fase de encuestas (o test) son las
que figuran en la siguiente tabla. Las encuestas cumplimentadas pueden

consultarse en el Anexo V.

NoO test Actividad de la Organizacion
1 Explotacion y comercializacion de Citricos
2 Fabricacidén y comercializacion de Minerales y Joyeria
3 Fabricacion de Fitosanitarios
4 Ingenieria de Estructuras y Proyectos
5 Explotacién y comercializacion de Citricos
6 Clinica Dental
7 Elaboracion y distribucion de productos Carnicos
8 Instalaciones Eléctricas
9 Centro de Rehabilitacion
10 Fabricacién y venta de Complementos de Moda
11 Constructora
12 Ingenieria Energética

Tabla 8: Relacion de encuestas iniciales y organizaciones participantes

En cuanto a la entidad de los casos relacionados, las mencionadas
organizaciones son, en general, PYMEs de pequeio tamafo e incluso
microempresas (segln el criterio de la Uniéon Europea para la clasificacion por
tamafio de las empresas). Sin embargo, las encuestas n°3 y 7 corresponden a

empresas de tamafio medio.

Los calculos detallados de los doce test iniciales (mas el n°3bis adicional)
pueden consultarse en el Anexo VI y VII. En el Anexo VI se resuelven los AC de
forma analitica tal y como se describe en el apartado 6.2 (IE a través de

percepciones). En el Anexo VII se obtienen los mismos resultados pero esta vez a
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través del programa SPSS®. Los resultados individuales de los cuestionarios de

cada una de las organizaciones son los que se muestran a continuacion:

Test n°1 - Explotacién y comercializacidon de Citricos

IE, =0,72
Impedancias Econémicas | - IE —4 IE,, =-0,2
IE,, =-0,08

Test n°2 - Fabricacion y com. de Minerales y Joyeria

IE, 0308
Impedancias Econémicas | —> |E —< IE,. =—0,038
IE,, = — 0,654

Test n°3 - Fabricacion de Fitosanitarios

IE, =0,72
Impedancias Econémicas | = |IE— 4§ IE,. =—0.2
IE,, =—0,08

Test n%4 - Ingenieria de Estructuras y Proyectos

IE, =0133
Impedancias Econémicas | — |IE—q IE,. =-08
IE,, = 0067
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Test n°5 - Explotacion y comercializacion de Citricos

IE, =0
Impedancias Econémicas | —> |IE—< IE,. =-0.25
IE,, =—075
Test n% - Clinica Dental
IE, =0,25
Impedancias Econémicas | — |E—< IE,. =-0=0
IE,, =—0,75

Test n°7 - Elaboracion y distribucion de productos Carnicos

Impedancias Econémicas

—->IE—>

IE, =0174
IE,. =—0043
IE,, =—0,783

Test n°8 - Instalaciones Eléctricas

Impedancias Econdmicas

—->IE—>

IE, =0043
IE,. =—0,783
IE,, =—0174

Test n°9 - Centro de Rehabilitacion

Impedancias Econdmicas

—>IE—>

IE, =0857
IE., =-0=0
IE., =—0143
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Test n°10 - Fabricacion y venta de Complementos de Moda

IE, =0433
Impedancias Econémicas | — |IE—< IE,.=-04
IE,, =-0167

Test n°11 - Constructora

IE, =075
Impedancias Econémicas | —> |E—< IE,. =-0.25
IE, =—0

Test n°12 - Ingenieria Energética

IE, =0,208
Impedancias Econémicas | — |E—< IE.. =-0,75
IE,, =— 0042

7.2. CASOS COMPLETOS

Como se ha anticipado anteriormente, tres han sido los casos que se han
implementado durante un afio. Las dificultades para que empresas u organizaciones
se presten a una experimentacion son conocidas. Entre los argumentos mas
comunes estan la puesta a disposicién del tiempo y recursos de la organizacidon
para la investigacidon, las diferentes molestias o gestiones y, en la presente
investigacion, la ya citada delicada naturaleza de los datos internos sobre costes e

ingresos.

Si bien interesa que la cantidad de casos sea la mayor posible, desde el
principio se ha hecho un esfuerzo para que participaran actividades representativas
de los principales sectores empresariales o de los diferentes ambitos de la Gestion

de Proyectos. En este sentido se ha tratado de contar con una actividad fabril, con
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una actividad de proyectos técnicos de instalacion y puesta en marcha y con una
tercera relacionada con la Construccion. Este extremo se ha logrado, ya que los

casos completos son los siguientes:

NO test Actividad de la Organizacion Casos
3 Fabricacion de Fitosanitarios A
8 Instalaciones Eléctricas B
11 Constructora C

Tabla 9: Relacion encuestas y casos completos

Al tratarse de la primera aplicacion del modelo presentado en este
documento, se determina la misma duracion para los periodos de aplicacion de
mejoras o intervalos temporales entre el analisis de los datos. Para los tres casos la
duracién de este se fija en tres meses o, lo que es lo mismo, un trimestre. La
sintesis de los calculos correspondientes a los tres casos puede consultarse en el
Anexo VIII.

7.2.1. CASO A: FABRICACION DE FITOSANITARIOS

Este caso comprende la planta industrial de una empresa de tamafio
mediano que se dedica a formular y envasar productos fitosanitarios. De este
modo, ciertas partes administrativas, técnicas y comerciales no forman parte del
analisis de este caso, debido a que esta empresa tiene también esta subdivision a

nivel interno.
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Periodo 0

El interlocutor para este caso es el Jefe de Planta, quien responde al
cuestionario que determina las IE. Los resultados, como se ha anticipado, son:

Test Caso A - Fabricacion Fitosanitarios

IE, =0,72
Impedancias Econémicas — IE—4 IE. =-0,2
IE., =—0,08

IE° =-0,08

Se recuerda que IE® es el maximo entre IE, e IE, s © bien el minimo

entre ‘ IE., ‘ e ‘ IE,, ‘ con el signo cambiado.

Segun estos resultados, lo mas dificil de mejorar en proporcidon a las demas
variables son I provenientes de las ventas. Tras ellos es CF y, finalmente, la

variable mas sencilla de mejorar en relacidon a las demas es CV.

Los datos de costes e ingresos del trimestre inicial son los que siguen. En lo
sucesivo, todas las cantidades referidas a costes o ingresos se entienden
cuantificadas en euros (€). Del mismo modo, este trimestre inicial, del que se
obtienen los primeros analisis, se denomina trimestre cero (al igual que el periodo),

y los subsiguientes se denominan de forma correlativa a partir de uno:

Trimestre O

I =PT, 2.590.818

CF =PT,, 1.644.992
CV =PT,, 727.077

Tabla 10: Datos econémicos Caso 1, periodo 0
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A partir de estos datos se obtiene Ry INF:

PT, - (PT,, +PT,,)

R = PT =84%
nE <1 Pl 1B ) g
PT, IE
Por lo tanto:
R, =84% INF =—-828%

Se puede representar la situacidon de este caso al final del periodo 0 como:

I cv
............... >«
i ------ p:eq ® » R
INF R,
-828% 84%

Figura 31: Representacion Rer e INF para el Caso 1, periodo 0

El diagrama anterior deja claro que el camino de menor resistencia de la
planta industrial pasa por mejorar CV. La misma se encuentra en Rer y, como indica
la flecha que tiene por encima, la via hacia la mejora de beneficios de la explotacion

(indicacidn en forma de flecha sobre Rer) pasa por priorizar la mejora de CV.

De hecho, el punto INF estd tan lejos de Rer que por el momento esta

priorizacion es totalmente estable. Por otra parte, recordar aqui que es posible
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comprobar si el punto INF se encuentra por delante de Rer. Esto sera asi cuando se

cumpla la siguiente condicion:
R.; <INF

_IE, _PT,
IEC ~ PT,

9<0,63

La condicidon no se cumple, por lo tanto INF estd detras (es menor que) de
Rpr, como se ha comprobado antes.

Es importante recordar que cuando se cumple esta condicion se debe prestar
mas atencion al modelo ya que, mejorando los resultados de la explotacion, el
punto Rpr puede pasar al otro lado de INF con lo que la prioridad de mejora

cambiaria (ver apartado 5.10 Relacion entre Rer € INF).

Periodo 1

En este trimestre la fabrica ha tenido en cuenta los resultados del anterior
analisis, de modo que ha redoblado esfuerzos en cuanto a la mejora de CV. Sin
embargo, y como sucede en todas las organizaciones, no cesa el empefio en

mejorar las otras dos variables.

Los datos econdmicos al final del presente trimestre:

Trimestre 1

| =PT, 2.499.380
CF =PT, 1.613.155
CV =PT,, 656.060

Tabla 11: Datos econémicos Caso 1, periodo 1

En cuanto a las IE, no se han podido recalcular a través del método a
posteriori descrito en el apartado 6.3 debido a que no se han podido recoger

adecuadamente los datos requeridos para el célculo. En este caso, el tamafio de la
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fabrica y la complejidad y diversidad de las gestiones que se realizan en su interior
han supuesto un obstaculo para la determinacion de los parametros necesarios para
el cdlculo de las nuevas IE.

Por dicha razoén, y ya que a juicio del Jefe de Fabrica no se han producido
cambios significativos en la composicién de la produccion ni en las circunstancias
que rodean las variables econdémicas, en este periodo se vuelven a utilizar los

anteriores valores de IE:

IE, =072
IE, =-02 IES =—008
IE,, =—0,08

De este modo, aplicando nuevamente el modelo:

R, =9.2% INF =—826%

Casualidad o no, en este periodo la distribucion de costes ha sido de 71%
para CF, frente a 29% para CV, mientras que en el anterior fueron 69% y 31%
respectivamente. Esto supone que CV son proporcionalmente menores que antes y
que, en principio, esto es debido a que han seguido la orientacién de priorizar la
mejora de este tipo de costes. A la luz de estos datos, la interpretacion a través del
modelo dice que lograr alcanzar un beneficio de 9,2% a través de una proporcion
de CF menor del 69%, o bien a partir de potenciar los ingresos, hubiera supuesto
un esfuerzo mayor para la fabrica que como se ha realizado en este caso

(potenciando la mejora de CV).
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Periodo 2

Los datos econédmicos son:

Trimestre 2

I =PT, 2.458.677

CF =PT, 1.664.095
CV =PT,, 661.856

Tabla 12: Datos econémicos Caso 1, periodo 2

De nuevo se presenta la misma dificultad para calcular a posteriori las IE.
Llegados a este punto, y aunque la valoracidon del Jefe de Fabrica volvio a ser la
misma, el que escribe considerd oportuno volver al pasar la encuesta inicial
(método a priori) para verificar la no variacidon de circunstancias. Se puede
consultar esta segunda encuesta cumplimentada junto con las iniciales en el Anexo

V, siendo su numeracion test no3bis. Los resultados de esta fueron:

20 Test Caso A - Fabricacion Fitosanitarios

IE, =0,75
Impedancias Econémicas —> |E —< IE,. =-0,25
IE, =0

IEC=-0

Aunque el resultado del test fue el anterior, no se pueden utilizar los datos
tal y como estan porque, por pequefia que sea la menor de las impedancias, nunca
sera exactamente cero. Que resulte en este caso un cero responde a que la
encuesta esta disefiada con una serie limitada de perfiles y de niveles de sus
atributos para limitar el esfuerzo del entrevistado, tal y como se describe en el

apartado 6.2 IE a través de percepciones.

Para solucionar este inconveniente que produce resultados aberrantes en el

calculo de INF, se toma la decisién (en adelante pasa a ser una convencion) de que
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en estas situaciones se modifica en 0,01 los valores de las IE no nulas para

darselos a esta ultima. De esta manera:

20 Test (mod) Caso A - Fabricacion Fitosanitarios
IE, =0,74
Impedancias Econémicas — |E—1 IE.. =-0,24
IE,, =-0,02
IEC =-002
Con estos datos:
R., =54% INF =—-3627 %

Lo que supone una situacién similar al periodo 0, pero con una R menor esta
vez. En principio, este descenso no se atribuye a aumentos de coste y tampoco a
una reversion de las proporciones entre CF y CV, que se mantienen similares al
periodo anterior, sino que se atribuye a una ligera modificacion en el mix de

produccion, el cual incluye unos productos con un promedio menor de rentabilidad.

Periodo 3

En el Ultimo periodo los datos econdmicos son:

Trimestre 3

| =PT, 2.560.070

CF =PT, 1.634.089
CV =PT,, 703.970

Tabla 13: Datos econémicos Caso 1, periodo 3
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Al igual que ocurria en el periodo 1, no es posible obtener las IE a posteriori.
De este modo se utilizan las IE utilizadas el periodo anterior. Los resultados del

modelo son:

R, =87% INF =—3627 %

Al final del ciclo, es ampliamente reconocido que la mejora de resultados ha
sido, como siempre sucede, consecuencia de muchos factores. Sin embargo, si se
sabe que, con permiso de las asunciones y limitaciones del modelo, este ha
contribuido a que los mayores beneficios se consigan por el camino menos costoso
a nivel de esfuerzo para la organizacion. Respecto a esto ultimo, la proporcién entre
CF y CV se sigue manteniendo de forma ventajosa respecto al periodo 0,
concretamente 70% y 30%, lo que significa que se ha hecho un esfuerzo por
reducir CV con el mencionado animo de reducir los esfuerzos para obtener el mismo

resultado econdmico.

7.2.2. CASO B: INSTALACIONES ELECTRICAS

Este caso trata de una empresa cuya personalidad juridica es la sociedad
limitada. Su actividad se basa fundamentalmente en la instalacion de sistemas
eléctricos en instalaciones de un tamafo significativo. Suelen trabajar como
adjudicatarios de subcontratas de constructoras, ingenierias o instaladores

mayores. El tamafio de la empresa es pequefio, con menos de diez trabajadores.

Su situacién actual pasa por un descenso pronunciado en la facturacion
debido a dos factores: la caida de la actividad de nueva construccion y la cautela en
cuanto a la aceptacion de trabajos, dado el acuciante riesgo de impago parcial o
total que se esta viviendo en el sector debido a su situacion. Por lo tanto, y
especialmente en el Ultimo ejercicio, se han aceptado los trabajos que se
consideraban mas probables de cobrar y, posteriormente, se ha trabajado con

intensidad para ajustar CV de cada trabajo aceptado.
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Periodo 0

La figura de la empresa que responde al cuestionario es el Gerente,

obteniendo las siguientes impedancias:

Test Caso B - Instalaciones Eléctricas

IE, =0,043
Impedancias Econémicas — |[E—1 IE, =-0,783
IE,, =-0174

IE® =-0174

Los datos econdmicos del trimestre anterior a la experimentacién son:

Trimestre O
I =PT, 127.962
CF =PT_, 105.708
CV =PT, 27.600

Tabla 14: Datos econémicos Caso 2, periodo 0

De este modo, los resultados del modelo son:

R, =—42% INF =54%
Graficamente:
| ! cv
® p ,; > R
Rer INF
-42% 54 %

Figura 32: Representacion Rer e INF para el Caso 2, periodo 0
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Dada la situacion, se puede concluir que el mayor esfuerzo debe darse en el
aumento de ingresos, ya que sera la via de mejora mas eficiente. Todo ello hasta
alcanzar una rentabilidad cercana al 50%, ya que, como constata la figura 32, en

esos valores de R se produce una inflexion en las variables que es mas interesante

priorizar.

En este caso, el esfuerzo debe traducirse en localizar mas clientes que, por la
situacion del sector, tengan una minima garantia de liquidez y garanticen

precisamente esos ingresos.
Periodo 1

Los datos al final de este periodo son:

Trimestre 1
I =PT, 123.870
CF =PT, 103.770
CV =PT,, 27.980

Tabla 15: Datos econémicos Caso 2, periodo 1

En este caso si se han recogido satisfactoriamente los datos necesarios para
calcular la impedancia a posteriori. Logicamente, el avance se cuantifica en euros y
el coste de esos avances se cuantifica a través de las horas invertidas por el

responsable general de obra en dichas mejoras, de tal forma:

Avance Coste IE
I =PT, -4.092 50 -0,527
CF =PT,, 1.938 40 -0,891
CV =PT, 1.356 20 -0,636

Tabla 16: Datos célculo IE a posteriori Caso 2, periodo 1

Los datos arrojan un descenso de ingresos considerable aunque se haya

realizado un esfuerzo en su aumento. El Gerente ratifica un descenso de actividad
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en su ambito de actuacion (instalaciones eléctricas) que inexorablemente se ha

plasmado en su facturacion.

En cuanto al modelo, esto trastoca los calculos para el calculo a posteriori de
las nuevas IE, ya que no se contempla la posibilidad de un empeoramiento en vez
de mejora. Los datos resultantes no son validos ya que IE; ha de ser positivo por

convencion del modelo y el resultante del calculo no lo es.

En realidad, lo que ha ocurrido es que la situacion de la organizacidon ha
sufrido un cambio significativo entre periodo y periodo (referente a I) y el calculo
de impedancias a posteriori no lo ha logrado recoger. Por tal cuestidén, se siguen
utilizando las IE iniciales obtenidas del test, ya que son los datos disponibles de

mayor validez.

Los resultados del modelo son:

R, =—64% INF =53%

Periodo 2

Al final de este periodo los datos son:

Trimestre 2
| =PT, 141.818
CF =PT, 103.188
CV =PT, 30.635

Tabla 17: Datos econémicos Caso 2, periodo 2
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En este caso si se producen avances en todas las variables. Los calculos para

obtener las impedancias a posteriori son:

Avance Coste IE
I =PT, 17.947 55 0,038
CF =PT,, 582 32 -0,682
CV =PT, 1.110 25 -0,279

Tabla 18: Datos célculo IE a posteriori Caso 2, periodo 2

Por otra parte, es significativo que las nuevas impedancias sean similares a
las obtenidas a través del test inicial. Lo que concuerda con las valoraciones del
Gerente, ya que segun él no se han producido cambios significativos en las

circunstancias econdmicas y de trabajo de la empresa desde entonces.

Resultando con estas nuevas IE:

R, =56% INF = 65 %

Este trimestre los beneficios son positivos, aumentando ligeramente el punto

INF. Mejorar I se mantiene como prioridad desde el periodo 0.

Pudiera pensarse que I en este trimestre es mayor proporcionalmente debido
a que se cobran trabajos anteriores que no se han realizado este trimestre. Sin
embargo, este fendmeno se ha tratado de evitar en toda la investigacion y, salvo
error en el computo o recogida de datos, todo I considerados en cada periodo

corresponden a trabajos del periodo.

Sobre este Ultimo comentario, destacar que se ha tenido en cuenta desde el
principio la diferencia entre coste y gasto y entre ingreso y cobro, considerandose
sOlo los costes y los ingresos. Es decir, el modelo no aborda problematicas de
liquidez o planificacién financiera, sino exclusivamente de rentabilidad de la

explotacion.
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Periodo 3

Los datos econdmicos de este periodo son:

Trimestre 3
1 =PT, 128.346
CF =PT, 102.522
CV =PT, 30.490

Tabla 19: Datos econémicos Caso 2, periodo 3

En este Ultimo periodo se intenta volver a calcular las IE a posteriori pero, de
nuevo como ocurria en el periodo 1, en I se produce una regresion, lo que

desbarata la posibilidad de calcular nuevas impedancias:

Avance Coste IE
I =PT, -13.472 40 -0,056
CF =PT, 666 20 -0,568
CV =PT, 774 20 -0,488

Tabla 20: Datos calculo IE a posteriori Caso 2, periodo 3

Se recurre a las IE calculadas en el periodo anterior para volver a obtener a

través del modelo los siguientes resultados:

R, =—36% INF =63%

De nuevo los resultados son similares a los previos, ya que se retorna a
rentabilidades ligeramente negativas de explotacion. El punto INF se mantiene
estable, relativamente cerca de Rpr pero lo suficientemente lejos como para no
preocuparse por un cambio de estrategia a corto plazo. Sin embargo, es
conveniente recordar aqui que este punto puede llegar a sufrir variaciones
destacables de un periodo a otro. Es por eso que se recalcula al final de los

mismos.
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7.2.3. CASO C: CONSTRUCTORA

El tercer y ultimo caso trata de una empresa promotora y constructora que,
si bien durante la ultima década ha edificado apartamentos en la costa
mediterranea, en la actualidad ha reconvertido su actividad a obras menores y

rehabilitaciones, principalmente.
Su estructura fija es reducida, practicamente microempresa, dado que tras
planificar los proyectos subcontrata una parte importante de los mismos, mano de

obra incluida salvo la jefatura de obra.

La actividad es muy volatil debido a la situacién del mercado, por lo que las
oscilaciones en las cifras de facturacion son acusadas.

Periodo 0

El Gerente es el encargado de contestar a la encuesta inicial para obtener las

IE. En este sentido los resultados son:

Test Caso B - Instalaciones Eléctricas

IE, =043
Impedancias Econémicas — |IE—1{ IE,. =-04
IE,, =017

IEC=-017

Los datos ofrecen un escenario en el que lo mas complejo es aumentar la
obtencidn o encargo de proyectos. Inmediatamente después en dificultad se sitda la
reduccion de CF, ya que previamente al desarrollo del caso se ha efectuado un gran
esfuerzo para dejarlos en la “minima expresion”, segun palabras del propio
Gerente. En definitiva, la aguda crisis de la construccion que ha llevado muchas
empresas del sector a la quiebra ha obligado a la presente constructora a realizar

un esfuerzo extra para sobrevivir en el mercado.
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Los resultados econdémicos del periodo previo a la experimentacion son:

Trimestre 0
I =PT, 181.362
CF =PT, 23.544
CV =PT, 152.598

Tabla 21: Datos econémicos Caso 3, periodo 0

De este modo, los resultados ofrecidos por el modelo son:

R, =29% INF =—-237%

En este sentido, estos datos implican un escenario similar al primer caso
(fabrica de fitosanitarios):

I . Ccv
.................... >l
i P
- —e » R
INF R,
_237% 20%

Figura 33: Representacion Rer e INF para el Caso 3, periodo 0

De momento, el punto INF estd suficientemente alejado como para no
preocuparse a corto plazo. La prioridad clara es la mejora de CV, ya que el modelo
informa de que la rentabilidad de la constructora aumentara con menor esfuerzo a
través de ellos.
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Periodo 1

Conocido el anterior extremo, y tras la implementacién de mejoras para
alcanzar mejores resultados en cuanto a CV, los datos econdmicos al final del

periodo 1 son:

Trimestre 1
I =PT, 153.586
CF =PT,_, 23.544
CV =PT,, 116.306

Tabla 22: Datos econémicos Caso 3, periodo 1

Vuelve a sucede como en el periodo 1 y 3 del caso anterior (instalaciones
eléctricas), donde se produce una reduccidon de I. Por tal razén, alentada ademas
porque dicha reduccion es intensa, no se obtienen nuevas IE a posteriori y se
siguen utilizando las derivadas del test inicial. De esta forma, los resultados

derivados del modelo son:

R, =89% INF =—229%

Se observa que los resultados de este trimestre han mejorado, en parte por
la reduccion proporcional del CV, ya que han pasado del 87% que eran inicialmente
con respecto al total de costes a ser el 83%.

Periodo 2

Los datos econdmicos de este periodo son:

Trimestre 2
1 =PT, 68.220
CF =PT, 23.544
CV =PT, 51.660

Tabla 23: Datos econémicos Caso 3, periodo 2
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Llama la atencién rapidamente del ‘descalabro’ en I, debido este a los
altibajos en la captacion de proyectos de construccién y rehabilitacion. Sin duda, se
puede anticipar una rentabilidad negativa o pérdidas, ya que CF han de soportarse

por muchos menos I.

Igual que sucedia en el trimestre anterior, mas si cabe, no es posible calcular
las IE a posteriori. Por lo tanto, utilizando las impedancias iniciales derivadas del

test los resultados son:

R., =—102% INF =-229%

Este dato de rentabilidad de PT o beneficios no debe alarmar en exceso, ya
que se trata de una medida proporcional. Por ejemplo, teniendo en cuenta los
periodos acumulados 1, 2 y 3 la rentabilidad es de 3%. Sin embargo la empresa
debe ocuparse de aumentar rapidamente I, ya que, aunque lo mas eficiente para la
mejora en cuanto a esfuerzos es reducir CV tal como aparece en la figura 33, es
evidente que con tales I no puede soportar ese nivel de CF. Se recuerda en este
punto que el presente modelo se plantea como un complemento a otras técnicas de

gestion de costes, pero no como un modelo sustitutivo de estas ultimas.

Periodo 3

Los datos econdmicos del periodo son los siguientes:

Trimestre 3
| =PT, 101.512
CF =PT_, 23.544
CV =PT,, 76.871

Tabla 24: Datos econdmicos Caso 3, periodo 3
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En esta transicion entre periodos si ha habido una mejora en las tres

variables, por lo que se procede a calcular las impedancias a posteriori:

Avance Coste IE
I =PT, 33.292 40 0,009
CF =PT 47 5 -0,797
CV =PT, 774 20 -0,194

Tabla 25: Datos célculo IE a posteriori Caso 3, periodo 3

Sin embargo, no es posible aceptar estos resultados, ya que son muy
diferentes con respecto al test inicial y, ademas, no concuerdan con el escenario
real en el cual sigue siendo muy complejo captar nuevos proyectos. Se atribuyen
estos resultados no aceptables al error que se produce derivado de las grandes

oscilaciones en los ingresos.
Por lo tanto, si prosiguiera el estudio por mas periodos, en cuanto a las
impedancias procederia remitirse de nuevo al test inicial o bien se plantearia un

nuevo test al Gerente.

Finalmente los datos ofrecidos por el modelo para este periodo son:

R, =11% INF =—229%

De este modo, la situacidn con respecto al punto INF se mantiene estable.
Asi pues, los esfuerzos mas rentables a nivel de mejora de resultados vendran de

nuevo de la mano de la mejora de CV.
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8. RESULTADOS

En el presente apartado se sintetizan los principales resultados de la
investigacién, destacando la experiencia con la implantacién del modelo propuesto.

8.1. CASO A: FABRICACION DE FITOSANITARIOS

En la experimentacion con la actividad fabril se comprueba hasta qué punto
es complicado realizar el cdlculo de las IE a posteriori cuando la organizacidon
alcanza cierto tamafio y sus gestiones en el ambito de I, CF y CV son diversas y

variadas.

Por otra parte el modelo indica que la prioridad tiene un caracter estable y
en todo momento apunta la mejora de CV. La organizacion a nivel de explotacion
ofrece unos resultados positivos, o que permite al Gerente plantear las mejoras

con un mayor orden, ya que no presentan un caracter urgente.

No obstante, la organizacidén ha respondido a la orientacion o recomendacidn
sobre la prioridad en sus actuaciones, ya que en la practica le ha dedicado mayores
esfuerzos a la reduccidon de CV. Esto se desprende de la evolucién de la proporcién
de CV respecto al total, como puede observarse en la figura 35. En este sentido, y
segun el modelo, las subsiguientes rentabilidades han supuesto un menor esfuerzo

a nivel de gestiones que si no se hubiera priorizado CV sobre I'y CF.

Aunque en el presente documento se muestre este caso en primer orden,
temporalmente ha sido el Ultimo en desarrollarse respecto a los otros dos. Durante
el mismo se considerd la posibilidad y conveniencia de repetir el AC tras dos
periodos, dado que en los todos los casos de implantacion se han producido
dificultades a la hora de calcular las IE a posteriori. En este sentido se considera
que es un acierto plantear el AC periédicamente, como alternativa a la aplicacidén
del método a posteriori cuando este plantee problemas de aplicacién, o bien

directamente para contrastar sus resultados.
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En la siguiente figura se puede observar la evolucion de la aplicacion del

modelo para los diferentes periodos:

PERIODO 0 PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3
AC AC
E=072 | E=074 |—
[Egp=-0.2 ~~ [Ege=- 0,24 .
IE¢,=- 0,08 \ IEq,=- 0,02 \
\
h

Modelo
Rer=8.4%
INF =-828 %
Prioridad > CV/

Modelo
Rer=92%
INF =- 826 %
Prioridad - CV/

Modelo

Rer=54%
INF = - 3627%
Prioridad = CV

Modelo

Rer=87%
INF =-3627%
Prioriciad 3 CV

IE a posteriori IE a posteriori IE a posteriori

SIN
DATOS

SIN SIN

DATOS

I 7 I v
>4 >
; i
e St R
INF "R, INF .
-828% 84% -3627% 54%
! cr r
Trra I« o
i
S S .
% R e ?
INF nF "R,
-826% 92% -3627% 87%

Figura 34: Evolucion de la implantacion del modelo en el Caso 1

A continuacidon la evolucién de los diferentes parametros a través de

graficas:
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3.000.000
2.500.000 o s — —
——FT,
2.000.000 -
R — - —— CF
1.500.000 e
e PTy,
1.000.000
— . ——pe
500.000
0
PO P1 P2 P3
10,0%
0% ‘______....--\ P
6,0% \V/
4,0%
2,0%
0,0%
PO P1 P2 P3
1000,0%
0,0% R Y o o
RD R P2 P3
-1000,0% \ —— Ry
-2000,0% —=—INF
-3000,0% .
-4000,0%
100%
80% -
60% - ocv
40% - OCF
20% -
0% . .
PO P1 P2 P3
100%
80% -
50% OEq
OIEg
0, -
40% mE,
20%
0% . .
PO P1 P2 P3

Figura 35: Gréficas de los principales parametros en el Caso 1
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8.2. CASO B: INSTALACIONES ELECTRICAS

A diferencia del caso anterior, en esta organizacion si que se han podido
realizar los calculos de IE a posteriori. Sin embargo en dos de las tres ocasiones
que se ha intentado, los datos de partida no han permitido obtener las IE. Esto es

asi porque se ha producido retroceso en algunas variables en vez de mejora.

Desde el punto de vista tedrico, en su momento no se habia planteado que
los esfuerzos dedicados a la mejora acabaran en un retroceso. Pero la realidad del
mundo empresarial deja claro que ciertas planificaciones se desvirtian en la
practica y que las organizaciones estan sujetas a oscilaciones que en muchas
ocasiones estan lejos de ser controladas por ellas mismas. Esto supone un nuevo

revés para el procedimiento de calculo de IE a posteriori.

Por otra parte, para la organizacién de instalaciones eléctricas, y en pro de
mejorar los resultados de la explotacidn, el modelo recomienda priorizar la mejora
de I. Los resultados ofrecidos por el modelo tienen una considerable estabilidad en

cuanto a dicho extremo.

Al contrario que en los otros casos, el punto INF esta relativamente cerca de
PT, por lo que es recomendable prestar especial vigilancia a la proximidad de
ambos puntos, ya que con una leve modificacion de los valores de IE se pueden
aproximar rapidamente e incluso cruzar. Se recuerda que en este Ultimo caso el

modelo plantea una alternancia en las prioridades de mejora.

Mencidon aparte merece la cuestidon de la fiabilidad en el cobro de las
instalaciones realizadas. El modelo no es capaz de recoger este tipo de
consideraciones, ya que no esta dotado para detectar o valorar que se ha incurrido
en unos costes cuyos ingresos no se han producido debido a un impago. Por lo

tanto tal circunstancia queda fuera del planteamiento y prestaciones del modelo.

Los resultados de la organizacidon son bastante regulares, salvo por alguna
mejoria en el apartado de I. Por otra parte, se detecta cierta saturacién en la
capacidad de mejora de CV, ya que de un tiempo a esta parte se ha venido

haciendo un esfuerzo intenso en el ajuste de este tipo de costes.
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De nuevo es posible analizar todo el proceso de implantacion del modelo a
partir de la siguiente figura:

PERIODO 0 PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3
AC
IE=0043 |—
IEqe=- 0,783 —~
IEE\FF -0,174 \\
' \

Modelo
Rer=-42%
INF =54 %
Prioridad > |

Modelo
Rer=-64%
INF =53 %
Prioridad > |

Modelo
Rer=56%
INF = 65%
Prioridad = |

Modelo
Rer=-36%
INF =63%
Prioridad > |

IE a posteriori IE a posteriori

IE, = 0,038
IE = - 0,682
IEgy=- 028

IE a posteriori

DATOS
NO VALIDOS

DATOS
NO VALIDOS

I ' CV I ' CF
> e >
—_—f— R’ —_—tF R
- nE 3. BF
—42% 54% 6% 65%
I cr I (o8
R e
—_— R —_—F— R
&, INF &, > INF
-64% 3% -36% 3%

Figura 36: Evolucion de la implantacion del modelo en el Caso 2

En las siguientes graficas se evidencia cdmo las cifras relativas a la
explotacion de la organizacion presentan pocas variaciones, salvo las ya

comentadas:
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150.000 ’N/\_‘
100.000 — ——rT,
—8— PTcr
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4%
0%
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80%
e |
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Figura 37: Gréficas de los principales parametros en el Caso 2
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8.3. CASO C: CONSTRUCTORA

Este caso se ocupa de la organizacion con mas altibajos en sus cuentas, lo
que no es de extrafiar tratandose del sector de la construccién y de su reciente

desplome.

Debido a los sucesivos descensos en la facturacién en I tampoco se han
podido calcular los IE a posteriori en dos de los casos. En el tercero, sin embargo,
se obtienen resultados pero se descartan debido a que no son congruentes con la
gestion de la organizacién ni con el AC inicial. Se constata por lo tanto que
oscilaciones pronunciadas en las cifras son un nuevo obstaculo para la validez del

procedimiento de calculo de IE a posteriori.

Ante la no obtencion de resultados a posteriori se plantea la posibilidad de
volver a repetir la encuesta basada en el AC. Sin embargo el Gerente indica que la
situacion no ha cambiado en este sentido. En este momento se acepta como valida
esa consideracion respecto al estado de la IE, pero la experiencia con el caso A
(fabrica de fitosanitarios) demuestra que se pueden producir limitados cambios vy,
por otra parte, se entiende que es preferible seguir un criterio de prudencia, y de
esta manera volver a realizar el AC aunque simplemente sea para verificar la

estabilidad de la situacion.

Por otra parte, la ordenacién y peso de las IE y el valor de INF muestran una
situacion similar a la del primer caso (fabrica de fitosanitarios). Es decir, INF se
encuentra relativamente alejado de PT y la prioridad es la mejora de I. En este
sentido se entiende que no es relevante la coincidencia, ya que se deben realizar
mayor nimero de implantaciones del modelo para identificar la existencia de un
patron u otro o, por el contrario, la ausencia de él. Sea como fuere, no es el
objetivo de la presente investigacion la verificacion de este extremo, sino la validez
0 no del modelo como ayuda a la toma de decisiones, pudiendo plantearse para

futuras investigaciones estas y otras verificaciones.

Respecto a los resultados de la empresa constructora, ademas de la
tendencia descendente de I ya mencionada, destaca por una parte la eficacia

operativa en cuanto a garantizar siempre unos minimos resultados. En cambio, en
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el periodo 2, I es tan reducida que hasta los proporcionalmente pequefios CF
empiezan a representar una carga relevante.

De nuevo, se complementa el anterior andlisis de resultados con Ila

representacion grafica de la evolucion en la implantacién del modelo:

PERIODO 0 PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3
AC
IE,=0,43
[Ece=- 0,4 -
[Ecy=- 0,17 ——
[ \\ ~
! ¥ N

Modelo
Rer=29%
INF =-237 %
Prioridad = CV

Modelo
Ry =89%
INF =-229 %
Prioridad = CV

Modelo
Rpr=-102%
INF =-229%
Prioridad = CV

Modelo
Rpr=11%
INF = - 229%
Prioridad 2 CV

IE a posteriori

DATOS
NO VALIDOS

IE a posteriori

DATOS
NO VALIDOS

IE a posteriori

RESULTADOS
DESCARTADOS

1 C¥ I CV
> - > -
! 2, H r,
_—f e p» R —_——— - R
INF R IVF R
~237% 20% ~220% —102%
I cr i cr
L | >«
i . ! 2.
R SR, DU —_— e e R
nF &, INF R,
2299 89% -220% 1%

Figura 38: Evolucion de la implantacion del modelo en el Caso 3

Finalmente destacan los altibajos en diferentes parametros a través de las
siguientes graficas:
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Figura 39: Gréficas de los principales parametros en el Caso 3
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8.4. RESPUESTA A LAS HIPOTESIS

Habiendo dado cuenta de la puesta en practica de la propuesta

metodoldgica, y vistos los resultados de esta, se estd en condiciones de volver

sobre la pregunta de investigacion y aceptar o rechazar las diferentes hipotesis o

proposiciones que se plantean en el apartado 5.12 (Hipdtesis o Proposiciones),

considerando todas ellas una por una:

H1: Utilidad del nuevo modelo de representacion geométrica de las tres
variables econdmicas de explotacion (Ingresos, Costes Fijos y
Costes Variables), de forma que se puedan apreciar visualmente
las distancias en cada direccién al plano objetivo y las

proporciones entre estas.

Se acepta H1 ya que se ha comprobado que dicha representacion es viable
y sirve para tomar mayor perspectiva y conciencia del status quo
de la organizacion bajo estudio. A su vez, ayuda a visualizar y

entender el concepto de IE.

H2: Validez del constructo de Impedancia Econdmica para mesurar y
representar el nivel de resistencia o dificultad en la mejora o

progreso de una variable econémica ceteris paribus.

Se acepta H2 ya que se entiende que tanto en la teoria como en la practica
ayuda a modelar y gestionar una realidad capital respecto al

funcionamiento de las organizaciones.

H2a: Utilidad del procedimiento propuesto basado en el Andlisis Conjunto

para la obtencion de las Impedancias Econémicas.

Se acepta H2a como herramienta para la obtencidn de las Impedancias
Econdmicas ya que los resultados obtenidos concuerdan con la

percepcion cualitativa que de ella se tiene.
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H2b: Utilidad del procedimiento denominado a posteriori para la obtencion

de las Impedancias Econémicas.

Se rechaza H2b ya que, a la luz de los resultados en los diferentes casos,
ha demostrado ser una herramienta incapaz de obtener unos
resultados minimamente aceptables en cuanto al calculo y

cuantificacion de las IE.

H3: Validez o relacidon positiva entre la existencia de la variable INF derivada
del modelo propuesto y la optimizacién de gestiones dentro de la
organizacion de cara a la mejora de los resultados de explotacién.

Se acepta H3 debido a que, teniendo en cuenta las limitaciones y
asunciones del modelo, el valor INF aporta la esperada
informacion de cara a una mas eficiente gestion de la
organizacion, tal y como se ha verificado en el &mbito tedrico y en

los diferentes casos.
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9. CONCLUSIONES

Como colofén a la presente investigacion, procede repasar los puntos mas
importantes de la misma. Por ello, en los subsiguientes apartados se analizan
valoraciones y limitaciones generales del modelo tedrico y de su implantacion,
reflexiones de las organizaciones participantes e implicaciones y significacion de la

presente investigacion y trabajos futuros.

Los objetivos marcados al principio del trabajo (apartado 2.1) son varios. El
fundamental es el desarrollo de una herramienta de gestion que, a su vez, persigue

los siguientes subobjetivos, a saber:

- Sencilla en cuanto a su aplicacién

- Que sea independiente y al mismo tiempo combinable con
cualquier otra herramienta de gestidon o costes.

- Planteada preferentemente para empresas y organizaciones con
menores recursos de gestion.

- Apoyo adicional en la actual coyuntura econémica.

- Que suponga mejora de la eficiencia y eficacia.

- Base para la priorizacion de esfuerzos en la gestion para la mejora
de resultados de explotacidn.

- Ayuda en la toma de decisiones.

De entre los anteriores destacan dos puntos: la herramienta ha de suponer
una ayuda en la toma de decisiones que, a su vez, suponga una orientacion para
las empresas y proyectos de menor tamafio y, por ende, poseedoras de menores

herramientas de control.

Enlazando con el punto referente al Alcance (apartado 2.2), en vez de
escoger o localizar una casuistica completa donde aplicar la metodologia propuesta

se pretende que la aportacidn tenga una aplicacion universal.
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En el apartado referente a la Fundamentacion Tedrica o Estado del Arte
(capitulo 3) se han detallado las aportaciones mas destacadas y relevantes desde el
punto de vista de la presente investigacidon en los campos de Gestion de Proyectos,
Contabilidad de Gestion y Anélisis Conjunto. En el siguiente capitulo (4. Disertacion)
se destacan aquellas que sirven de base para plantear la pregunta de investigacion.
Destaca en este punto aquello sobre lo que reflexionaba Kaplan (1984) cuando
decia “Si dichas técnicas (métodos cuantitativos) hubieran estado a disposicion de
los ingenieros que desarrollaron el enfoque de la Administracién Cientifica, parece
probable que muchas de las recomendaciones resultantes de las décadas de 1960 y
1970, hubieran sido tenidas en cuenta y utilizadas por su utilidad en el periodo
entre 1895 y 1925".

En relacidon con dicha reflexion, se recuerda que en la presente investigacion
la técnica de Anadlisis Conjunto se pone a disposicion de la Contabilidad de
Gestion. Esta técnica multivariante, relativamente nueva, sobre todo en Espafia,
destaca por su capacidad para estimar las preferencias de los decisores. Esta
relacién o conjuncidén es, por tanto, el motor de la presente propuesta, donde trata

de demostrar su utilidad y proporcionar las recomendaciones oportunas.

Por otra parte, en cuanto a la Gestion de Proyectos se entiende que la
metodologia que se propone discurre por el camino trazado por la literatura
cientifica en aquello referido a potenciar los factores que resultan decisivos en la
evaluacion del éxito de los Proyectos. En este caso, es evidente que se hace

referencia al factor Coste del Proyecto.

El planteamiento pues, tal y como se describe en el capitulo 4 (Disertacion),
es comprobar si es posible desarrollar una herramienta que dé respuesta a la

siguiente pregunta:

¢Existe alguna técnica sencilla y accesible que
permita priorizar u optimizar los esfuerzos en la

materia de Costes y Rentabilidad de la explotacion?
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9.1. CONSIDERACIONES Y LIMITACIONES DEL MODELO
TEORICO

En el intento de responder a tal pregunta de investigacion, se ha
desarrollado un modelo que, a partir del andlisis Coste-Volumen-Beneficio, plantea
una representacion alternativa de los datos de explotacién econdémica de las
organizaciones. Posteriormente, trata de determinar cudl es la mejor estrategia
individual para alcanzar mejoras en la explotacion o en la rentabilidad. Para ello, se
apoya en una variable que se crea y es denominada IE (Impedancia Econémica) y
que se desglosa en tres componentes. Esta variable determina cual es la oposicién

o resistencia relativa al avance de cada una de las tres variables bajo estudio (I, CV
y CF).

Con la combinacion de estos elementos y con todos los supuestos que se
plantean para el modelo (comentados mas adelante) se obtiene un resultado que es
denominado INF, el cual supone el nivel de R (Rentabilidad) donde se produce una
inflexion, de forma que cambia la variable sobre la que es prioritario actuar. Se

recuerda la formula para la obtencion de INF:

INF =1 Plev _ 1B,
PT IEC

Derivado de esto ultimo, es importante destacar que con cada organizacion
estudiada se puede realizar una rapida comprobacién para determinar si se debe
estar mas o menos pendiente del valor de INF. Esto es debido a que no es lo mismo
tener el punto de inflexién para unos niveles de R superiores o inferiores que el
actual (Rer). Como se ha visto, se debe prestar mas atencidon cuando INF es

superior a Rpr, es decir, cuando se cumple la condicion:

R.. <INF ,0 lo que es equivalente:

_IE _PT,
IES ~ PT,
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Como antes se ha mencionado, el modelo propuesto esta sujeto a una serie

de supuestos. Estos son:

- Dinadmica de PT (punto de trabajo).
- Limitaciones derivadas del andlisis CVB (Coste-Volumen-Beneficio).
- Que el AC es valido para la obtenciéon de las IE a priori y que el

método propuesto para la obtencién a posteriori es también valido.

La dinamica del PT de las organizaciones debe seguir lo descrito en el
apartado 5.7. Este planteamiento es asumible en tanto en cuanto no se modifiquen
los precios de los productos o servicios ni se produzcan conversiones o trasvases
entre CF y CV o viceversa. Sin embargo, ambas situaciones son superables
replanteando el modelo (implica sélo recalcular) cada vez que se produzcan.

En cuanto a las limitaciones derivadas del anélisis CVB, estas se heredan de
dicho modelo de andlisis y, por lo tanto, tienen presencia como tal en el modelo
qgue se propone. De evidenciarse tales limitaciones en la practica se ha de buscar la
forma de resolverlas o paliarlas. Estas limitaciones se enumeran en el apartado 5.1
y son:

- Se supone un Unico producto. En el caso de que la produccion sea
multiple es necesario que se mantenga constante el mix de productos
0 servicios.

- Es un andlisis a corto plazo, ya que sélo con un horizonte limitado se
asume que CF es invariable.

- Los CV son siempre, y de manera fija, proporcionales a la actividad.

- Los p (precios) son fijos durante el periodo de estudio.

Como se observa en una reflexion sobre la implantacién, una dificultad
origen de significativa controversia y que puede ser compleja de solventar es la ho

constancia del mix de productos o servicios. Este tema se trata mas adelante.

También en relacidn a la Metodologia (capitulo 6), y tras la reflexién
conveniente sobre los pasos dados, se entiende que el AC es la técnica
multivariante mas adecuada para los propdsitos planteados. Sin embargo, se debe
dejar las puertas abiertas a la utilizacién de otras técnicas multivariantes para la

estimacion de las IE.

140



CONCLUSIONES

Una vez centrados en el AC, caben diversas consideraciones derivadas del
analisis y revision de la investigacion. Como debilidad se puede apuntar que la
calidad de los resultados va a depender de la propia calidad de las percepciones del
Gerente o Director de la organizacién. En este punto también destaca que existe
otra asuncion que debe tenerse muy presente y manejarse con cautela por el
Gerente a la hora de realizar la encuesta: se presupone que él se decanta en todo
momento por aquellas variables cuya facilidad para mejorar es mayor. Somos
conscientes que una organizacién tiene o puede tener diferentes objetivos e
intereses ajenos al exclusivamente econdmico. Estos ultimos no deben considerarse
a la hora de realizar la encuesta pero, si su peso real en la estrategia de la empresa
es considerable, quizd para esos casos este método a priori no proporcione los
resultados esperados.

Por otra parte, y tal como se ha descrito en el apartado 3.3, son diversas las
posibilidades que existen a la hora de desarrollar el AC. Si bien se estiman
acertadas las elecciones y criterios tomados, también se considera la posibilidad de
plantear otras opciones respecto a los modelos de preferencias y especificacién del

modelo de AC a utilizar (ver Green y Srinivasan (1978)).

Ahondando en esto Ultimo, en el presente trabajo se ha optado por una
relacidn lineal entre los distintos niveles de los atributos. Si bien esto es aceptable
en un estrecho rango, no lo es en uno mas amplio. Para ejemplificarlo, se recuerda
que los niveles especificados para la reduccidn de los costes fijos son: -10%, -20%,
y -30%. En esta primera versién del modelo, al utilizar estos niveles de atributos y
el modelo vectorial se asume que disminuir un 30% CF supone una preferencia tres
veces mayor que la de 10%, recordando que, en este caso, la preferencia se utiliza
para estimar la facilidad en alcanzar ciertas cotas. Lo que ocurre en la realidad es
que cuanto mas se reducen los costes, mas se eleva la resistencia para seguir
reduciéndolos. En este sentido, se debe indagar y profundizar acerca de la
aplicacion de un modelo de pesos parciales que genere una suerte de funcion
exponencial en vez de lineal, pudiendo tener la curvatura de dicha exponencial
diferentes formas para cada una de las tres variables (I, CV y CF). Sin embargo
como primera aplicacion de la metodologia propuesta, la asuncion de que la
linealidad es valida para rangos reducidos se considera aceptable y, por ende,

también es valida para el corto plazo.
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En cuanto a la obtencion del IE a posteriori, se plantea un procedimiento
cuantitativo para utilizar tras la implementacion de mejoras y obtencion de
resultados y mejoras (apartado 6.3), de forma que sostenga los valores obtenidos
sobre hechos reales y no sobre meras percepciones. Tedricamente, ambos
procedimientos (este y el que utiliza el AC) deben converger en cuanto a los valores
de IE obtenidos.

A su vez, respecto a la metodologia destaca que la aplicacion se plantea para
una organizacion individual, corresponda esta con una empresa, parte de esta,

explotacion, proyecto o centro de trabajo.

9.2. CONSIDERACIONES Y LIMITACIONES DERIVADAS DE
LA IMPLANTACION DEL MODELO

Respecto a la implantacidn, son diversas las consideraciones y reflexiones

que se analizan a continuacion.

El tiempo de implantacién depende del destinatario de la informacion,
aunque inicialmente se plantea como indefinido, sobre todo debido al poco esfuerzo

para su mantenimiento en el tiempo.

En cuanto a la duracién del periodo, este debe tener la duracion adecuada
para cumplir con las condiciones del apartado 6.1, en especial aquella que alude a
que debe ser lo suficientemente largo para que se materialicen en mejoras los

esfuerzos realizados durante el periodo.

Por otra parte, respecto a las organizaciones se ha detectado la dificultad de
clasificar algunos costes entre CV y CF. Es decir, algunos costes que se comportan
en esencia como CF tienen cierto componente de variabilidad. En estos casos se

han resuelto finalmente como CF.

Aunqgue se advirtié en la fase de preparacién de la implantacion, del mismo
modo que dentro de cada periodo deben aparecer los costes de los productos o
servicios suministrados en el mismo, también debe imputarse I derivados de los
mismos, se cobren efectivamente en este periodo o en uno posterior. Se recuerda

sobre este asunto, que lo que se trata de mejorar en la presente investigacion es el
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beneficio o rentabilidad de la explotacion, siendo el flujo de efectivo, gestiones de
cobro y liquidez asuntos ajenos al objeto del presente trabajo. A su vez se
considera que el mencionado cobro se va a efectuar, es decir, el modelo tampoco
contempla en ningln momento la inseguridad a nivel de cobros (morosidad). Todo

ello aplica a la variable I y a su variable derivada IE;.

Acerca de las dudas que sobre la calidad se han suscitado, por una parte
reseflar que dicha calidad del producto o servicio ofrecido por la empresa no debe
alterarse con la disminucion de costes. A este respecto, un producto o servicio se
considera diferente si este es derivado de otro al que se ha procedido a bajar los

niveles o estandares de calidad para mejorar sus costes.

Por otra parte, se constata que, tras una mejora de CF en un periodo, en el
siguiente procede registrar la reduccion de esta cantidad de forma que el nuevo
nivel normal o de partida de CF recoja dicha reduccion. En el caso de CV sélo se
registrara la reduccion si se repite el mix de producto, aunque si se fijaran nuevos

estédndares para CVu de los productos o servicios implicados en el mix.

En los diferentes casos, se ha evidenciado mediante la evolucién en la
proporciéon entre CF y CV que las organizaciones bajo estudio han realizado un
esfuerzo en la direccion sugerida por el modelo. Como se menciona en otras partes
del presente documento, alcanzar la correspondiente cota de rentabilidad por esa
direccion ha supuesto menos esfuerzo que a través de otra via (mejora de una

variable diferente a la recomendada por el modelo).

Respecto al célculo de IE a priori, y aunque se han establecido medidas para
asegurar la validez de los resultados de la encuesta, se considera conveniente
seguir potenciando el actual sistema de evaluacion de la fiabilidad y validez de la

encuesta para la obtencion de IE.

Por otra parte, aunque el planteamiento tedrico del calculo de IE a
posteriori resulta sencillo y abordable, una vez en el trabajo de campo han surgido
numerosas complicaciones. En primer lugar, para el calculo de IEr se debe
considerar que la estructura o esquema de costes-ingresos no debe haber sufrido
cambios o evoluciones significativas durante el periodo. Es decir, la distribuciéon de
los datos de costes e ingresos y de las IE reales. Por ejemplo, que en poco tiempo

la resistencia para mejorar CF ha aumentado rapidamente. Como es ldgico,

143



CONCLUSIONES

derivada de esta idea fundamental se puede dar una variada casuistica que invalida
el calculo a posteriori. Asimismo, también se frustra este procedimiento de calculo
cuando:

- No se han podido contabilizar adecuadamente las variaciones de las
tres variables (I, CFy CV), sean referentes a los avances (Mejora) o
a sus respectivos costes (Coste para Mejora). Por lo tanto, faltan
datos para efectuar los calculos (ver apartado 6.3).

- Dificultad para la cuantificacion del Coste para Mejora, ya que
depende exclusivamente de la existencia de un sistema de costes y
de su acierto para recoger los datos oportunos (coste de la hora
empleada, imputacién de costes afectados, etc.)

- Si la Mejora en alguna variable ha sido nula se da un problema de
divisién por cero. La IE de esa variable supone la unidad y las de las
demas cero.

- Si el Coste para Mejora es nulo resulta una resistencia nula. La
suma del moédulo de las IE de las demas variables es uno.

- Cuando no se produce Mejora en una variable, sino que se empeora
(Mejora negativa), los resultados de los calculos son anormales y el
resultado de la suma de los modulos de IE es diferente de la unidad,

con lo cual no son validos.

En cuanto a algunos resultados de la encuesta para la obtencion de las IE a
priori, recordar que en alguna ocasién se ha obtenido como nula alguna de las
impedancias (2° test del 1° caso, apartado 7.2.1). En este caso se ha reajustado
esta cifra aumentandola en 2x0,01 y disminuyendo las otras IE en 0,01. Esto ha
supuesto una medida de conveniencia para poder operar con dichas IE y obtener el

valor de INF, eso si, sin perder apenas exactitud en dichas IE.

Todos estos inconvenientes han provocado durante la implantacidon que no se
pudieran calcular o utilizar los célculos a posteriori de las IE en mas de una ocasion.
De hecho, en estos casos o bien se ha procedido a utilizar los resultados validos de
la encuesta inicial, o bien se ha vuelto a repetir la misma. En este sentido, el
protocolo para la aceptacion de los resultados a posteriori ha llegado a ser
excesivamente restrictivo. A la luz de tales evidencias queda claro que el sistema
de calculo a posteriori no garantiza un minimo de fiabilidad y consistencia, por lo

que se concluye abandonar dicho célculo y, en sustitucion de este, proceder

144



CONCLUSIONES

periddicamente a realizar la encuesta basada en el AC con el fin de efectuar un
seguimiento y control de los valores de IE. Esto también se traduce en el rechazo

de la hipdtesis o proposicion H2b (apartado 8.4).

Dicho esto, readaptamos o corregimos el diagrama de implantacion del

modelo (figura 29), de modo que queda como sigue:

principio del periodo

Obtencion de IE

. Establecimiento S )
Inicio  —» mediante AC Calculo de INF Y de pautas o Gestin para la final
g . mejora
. . prioridades .
(12 y sucesivas) . .
'y

o ~_”
sucesivos

final del periodo ciclos de ) Durante el periodo
mejora

A

Figura 40: Diagrama de implantacién del modelo revisado

En cuanto a los resultados y orientaciones derivadas de la aplicacién del
modelo, se recuerda su caracter combinable, no excluyente y no sustitutivo de la
propuesta. En relacién a esto se recuerda lo ocurrido en el periodo 2 del 39 caso
(apartado 7.2.3), donde el modelo orienta hacia la reduccion de CV cuando,
independientemente de esto, la situacién evidenciaba que los ingresos eran muy
insuficientes para cubrir la gran proporcién de CF y, por lo tanto, mejorar I era
capital. Esta ultima observacion no invalida el modelo sino que, mas alla de ello,

refuerza y evidencia el citado caracter complementario.

De nuevo recordar que, debido a la privacidad y sensibilidad de los datos
sobre costes e ingresos, se constata una significativa dificultad para acceder y
trabajar en el ambito de la investigacion con este tipo de informacion de las

organizaciones.
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9.3. REFLEXIONES DE LAS ORGANIZACIONES
PARTICIPANTES

En lineas generales, muchas de las valoraciones y comentarios de la
Direccion o Gerencia de las organizaciones que se han prestado a la
experimentacion han sido en la misma linea. Sin embargo, cada director o

responsable ha incidido mas sobre algun detalle concreto.

Caso A: Fabrica de Fitosanitarios

Esta organizacidon es la que posee una estructura mas profesionalizada. En
este sentido, el Jefe de Fabrica posee una amplia experiencia en gestion

empresarial.

El balance de la experiencia ha sido bueno, ya que se reconoce la utilidad de
la informacidn suministrada por el modelo. Por contra, el proceso de obtencién de
IE a posteriori ha supuesto un punto negativo ya que ha generado una significativa

desconfianza.

Para el resto del modelo las consideraciones son satisfactorias y, de hecho,
se reconoce que se estaria dispuesto a pagar por el servicio de forma que se
integre en todo su sistema de gestidon y su cuadro de mando integral. Sin embargo,
para su implantacion solicitaria un desarrollo del mismo, de modo que se paliaran
las limitaciones de la constante variacion del mix de produccion. Esto, como se ha
planteado, se puede desarrollar a partir de un sistema de costes que permita
asignar en cada momento estos a la combinacion de productos en fabricacion en

cada periodo.

Por otra parte, de cara a la incorporacién del modelo en su empresa el Jefe
de Planta destaca las virtudes de anticipar en qué puntos se han de realizar
mayores esfuerzos en proximos periodos. Esto se refiere al hecho de que se puede
alimentar el modelo con la planificacion de produccién futura y este puede informar

de prioridades a tener en cuenta para la gestion en dichos periodos.
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Caso B: Instalaciones Eléctricas

El Gerente de esta organizacién entiende como muy valiosa la informacién
obtenida. De hecho, de cara a mejorar los resultados de explotacién ha sido para él
toda una sorpresa que en la practica sea mas eficiente realizar esfuerzos en
mejorar I que en los costes ya que, arrastrado por los acontecimientos y dinamica
negativa del sector, se guiaba por lo que él creia necesidad perentoria de reducir
costes, por encima siempre de la importante necesidad de captacidon de proyectos e
instalaciones.

Por otra parte, se muestra impresionado por la circunstancia de tener el
punto INF por delante de su rentabilidad actual (Rer), de forma que con leves
variaciones del status quo puede cambiar las prioridades antes mencionadas.

En cuanto a la encuesta basada en el AC, el Gerente ha mostrado ciertas
dificultades en resolverla, es decir, ciertos problemas para adaptarse a las
situaciones hipotéticas que muestra la encuesta y, por lo tanto, reflejando que le ha

supuesto cierto esfuerzo cognitivo al cual estaba poco acostumbrado.

Caso C: Constructora

Las valoraciones del Gerente de la organizacidn del sector de la construccion
son positivas. Cree interesante que las asesorias y asesores sean capaces de
realizar estos analisis en lo sucesivo. Destaca que el modelo no sdlo informa de la
prioridad, sino que en realidad ordena las tres variables (I, CF y CV) en una suerte
de ‘ranking’ de eficacia de posibilidades de cara a la mejora de resultados de

explotacion.

En este sentido estan dispuestos a pagar por el servicio o a darle valor
dentro de un paquete de servicios. De cara a una posible incorporacion, el Gerente
se muestra interesado por la posibilidad de afinar o aumentar exactitud en el
célculo de las IE, sea mediante la realizaciéon de una encuesta mas profunda o con

otro procedimiento.

El Gerente entiende que la cuestién sencilla es la obtencién del valor INF a
partir de una férmula, mientras que la cuestién de mas valor es obtener unos datos

fidedignos y de calidad de los IE en cada momento. Es decir, si el modelo se
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generaliza y consolida, los asesores, contables y gestorias conoceran la formula
para el calculo del valor de INF, mientras que la habilidad para obtener buenas

estimaciones de INF la entiende como un desempefo mas especializado y valioso.

Por otra parte, reconoce que aunque el analisis si es merecedor de “inversion

0 gasto”, estos no pueden ser muy elevados.

Consideraciones Comunes

El reconocimiento de la utilidad de la informacidn suministrada es un
denominador comun en todos los casos de estudio. Légicamente, también se valora
lo que ya se sabia antes de la investigacidon, que el tema que aqui se trata es una
pieza mas del ‘puzzle’ de todo el sistema de indicadores y cuestiones que hay que
considerar y a las que hay que atender para tomar correctas decisiones en cuanto a

la gestion del dia a dia de la organizacion.

Mencidn aparte merece la simplicidad del modelo en cuanto a su uso e
implantacion, dado que las organizaciones participantes en los casos albergaban la
predisposicidn o prejuicio de que el uso del modelo tendria una mayor complejidad

a nivel de gestion.

Otra cuestion comun positiva es el descubrimiento que se desprende del
parametro INF, es decir, la existencia de un punto en el que las prioridades pueden
cambiar de I a uno de los tipos de costes (CF, o bien CV).

Por la vertiente menos positiva, es un reconocimiento comun que el hecho
de suministrar informacidon sensible para este andlisis supone un obstaculo o
barrera de cara a la implantacion del mismo. En este sentido, y en opinion del
autor, una posible solucidon a esta cuestion es ofrecer plasmar el modelo en una
herramienta informatica que puede variar desde una sencilla hoja de calculo hasta

la integracidn en el programa de gestion propio (ERP) de cada organizacion.
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9.4. IMPLICACION Y SIGNIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se entiende que el presente trabajo es relevante para todas las acciones
orientadas a la optimizacion de recursos y costes. Debido al ya sefialado caracter
complementario y no excluyente, a la vez que sencillo en su aplicacién, la
metodologia propuesta puede ser utilizada por un gran nimero de organizaciones,

proyectos, empresas o subunidades operativas.

Sin embargo, debido a las limitaciones observadas y a los supuestos que
contempla el modelo, se considera que la aplicacién del mismo es mas conveniente
en organizaciones con un tamafo relativamente pequefio. También se muestra mas
conveniente en aquellas donde la variacion en su mix de produccién o servicios

entre periodos no sea muy acusada.

En relacion con esto, el modelo también se puede utilizar para realizar
proyecciones sobre periodos futuros, siempre y cuando el mix de productos sea
conocido con suficiente antelacidn, al igual que otros datos sobre costes y precios.
En este sentido, se puede plantear por anticipado, es decir, antes de que se llegue
a esa situacion, cudl va a ser la mejor estrategia individual para el préximo

escenario de la organizacion.

En definitiva, el valor de INF y la condicidon de ser mayor o no que la actual
rentabilidad de la organizacidn es una aportacion que se cree cumple con las
proposiciones mas relevantes planteadas en la presente investigacion (hipdtesis H1,
H2, H2a y H3, apartado 8.4) y que supone un avance en la carrera por la mejora en

los resultados de explotacion de empresas y proyectos.

Finalmente, el hallazgo mas significativo es que, independientemente de
los valores de IE;, IEcr e IEcv, la prioridad es la actuacidon sobre I mientras no se
alcancen rentabilidades superiores al valor INF. A partir de este, la prioridad cambia
y solo se opta entre las variables CF 6 CV, siendo una u otra dependiendo de cual

sea el valor mas pequefio (en modulo) entre IEcr y IEcvy.

Para ejemplificar esto Ultimo se puede volver sobre uno de los casos, en

cocreto el caso B (apartado 7.2.2), y la figura 32. El mddulo del valor IEcy es mayor
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que el valor de IE;, lo que supone que hay mas resistencia a mejorar CV que I. Sin
embargo, y de forma aparentemente contra-intuitiva, para valores de Rpr menores
que INF la prioridad es mejorar I, lo que supone una ventaja inesperada ya que I es
mas facil mejorar que CV.

De esta forma podemos establecer las situaciones de prioridad en cuanto a
actuar sobre I, CV y CF segun lo intuitivas o contra-intuitivas que nos pueden
parecer a priori. En la siguiente tabla se relacionan todas las posibilidades en
cuanto a ordenacion de las IE y las dos posibilidades de posicion relativa entre Rer e
INF. El resultado es todos los posibles escenarios, la prioridad de actuacion vy, si a

resultas de la misma, se da una situacién intuitiva o no.

|IE| de I . CVoCF I ‘ CV 6 CF
menor a i i
mayor i R i R
- > +) Ror INF INF Rer
I-CF-cCV

I > Intutitivo CF > Contra-Intuitivo (I)

(IE1 —IEcF -IEcv)

I-CV-CF I > Intutitivo CV - Contra-Intuitivo (I)

CF-I-CV

I > Contra-Intuitivo (CF)

CF = Intutitivo

CF-CVv-1I I - Contra-Intuitivo (CF) CF > Intutitivo
CV-1-CF I > Contra-Intuitivo (CV) CV - Intutitivo
CV-CF-1I I > Contra-Intuitivo (CV) CV - Intutitivo

Tabla 26: Escenarios posibles segiin IE y posicion relativa de Rpr e INF

Finalmente se recuerda aqui la caducidad de las variables del modelo, es
decir, la validez de sus valores es temporal ya que las prioridades pueden sufrir
cambios derivados a su vez de cambios en las impedancias o en los datos
econémicos. De ahi la necesidad de plantear mediciones de las variables

periédicamente.
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9.5. TRABAJOS FUTUROS

Muchos de los puntos tratados en el presente apartado derivan del apartado
previo 9.1, ya que muchas de las limitaciones en él observadas se pueden plantear

como futuras tareas a resolver en investigaciones futuras.

Una linea de trabajos futuros es aquella dedicada a solventar las limitaciones
provenientes del modelo base, es decir, el andlisis Coste-Volumen-Beneficio. Este
es el camino que se recorrid tras la aparicion de dicho modelo tal y como se
comprueba en el apartado 3.2.3, donde en décadas posteriores a dicha aparicién
surgen continuas aportaciones que venian a subsanar algunas de sus limitaciones
iniciales. Tras la presente investigacidon en el modelo propuesto destacan dos
limitaciones. La primera y mas importante es la derivada de la variabilidad del mix
de producto o servicio que plantea dificultades operativas. La segunda se refiere a
la incorporacion del coste de capital al modelo. Es probable que ambas puedan
mitigarse con el uso de soluciones relativamente cercanas a las vistas en el citado

apartado.

En otro orden de cosas, y a juicio del autor, se consideran mas relevantes

una serie de lineas de investigacion, todas ellas alrededor del concepto de IE.

En este sentido, la primera es la busqueda de posibles alternativas a la
técnica multivariante de AC. Si bien esta es valida para los fines de la presente
investigacion, conviene investigar y no descartar otras posibles metodologias que

ayuden en mayor medida a la obtencion de las IE.

Respecto al ambito concreto de las técnicas Conjuntas, parece interesante
plantear una modificacion del modelo de modo que albergue una relacion
cuadratica o exponencial entre los niveles de los atributos y las preferencias. De
esta forma el modelo puede ganar en realismo, al mismo tiempo que también sera
mas complejo. Por esta misma razon se entiende que se debe investigar si dicha
modificacidn es conveniente en la practica y aporta mas ventajas que dificultades,
ya que las IE ya no vendran dadas por tres coeficientes, sino que seran tres
funciones, dado que se sustituye una pendiente constante por una curva

exponencial. De este modo, en cada variable la impedancia serd dependiente del
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nivel de avance en dicha variable. Asi pues, tras ello se ‘leerd’ en la respectiva
funcion exponencial cual sera la IE para esa mejora en esa variable y, a su vez,
todo ello implica que la resistencia a la mejora aumentara de forma progresiva y no

lineal, tal y como lo hace en la realidad.

Otra linea puede ser la utilizacion de un AC basado en eleccion en vez de un
AC tradicional (ver apartado 3.3 y 6.2). En este sentido es recomendable estudiar
la conveniencia de una u otra metodologia para la estimacion de este tipo de
magnitudes (IE). A pesar de que el AC basado en la eleccion afiade complicaciones
a nivel de cdlculo, es probable que suavice el esfuerzo cognitivo del sujeto
entrevistado al tener que escoger en cada decision entre s6lo dos opciones y, de

esta manera, las ventajas de su utilizaciéon pueden superar los inconvenientes.

Sea como fuere, también es recomendable estudiar la mejora de la precision
en la estimacidn de los valores de IE. De nuevo, esta mejora ha de ponderarse con
el posible aumento en el esfuerzo cognitivo por parte del sujeto entrevistado que

esta mejora de precisién puede acarrear.

Otra linea de investigacion puede provenir del estudio de la existencia de
patrones en los valores de IE en diferentes sectores empresariales o en diferentes
estratos de la economia productiva (ver apartado 8.3). A su vez, si existe interés se
pueden plantear otros indicadores de rentabilidad diferentes del utilizado en la
presente investigacion, que midan también el punto de inflexion donde las

prioridades cambian (ver nota a pie de pagina en el apartado 5.9).

Como se ha comentado anteriormente, otras muchas extensiones se pueden
plantear para superar o mitigar algunas de las limitaciones o supuestos de la
presente investigacion. Escoger una u otra dependerd de los objetivos que se
planteen y de las conclusiones a las que se llegue tras nuevas implantaciones del

modelo o derivados del mismo.
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Accountants (ICWA), utilizando entre 1972 y 1986 el Chartered Institute of

nombre de

Institute of Cost and Management Management Accountants

Accountants (ICMA). Fue creado por un grupo de industriales que percibieron que

los métodos tradicionales de contabilidad ya no proporcionaban el nivel de

informacidn necesario para planificar y dirigir sus negocios.

CIMA realiza la publicacién peridédica de la revista Management Accounting

Research.
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ANEXxo I

ANEXO I: Ejemplo Numérico del Modelo

DATOS DE PARTIDA:

Ingresos — PT, =100 u.m.
Costes Fijos — PT,. =50u.m.
Costes Variables —» PT,, =70 um.

Punto de Trabajo
PT

. L IE, =01
Im pedancia Econdmica
IE,. =-05 c
IE —>IE*=-04
IE, =-04

1) RESOLUCION PARA EL Planoc,

Si se representa PT junto con el plano de equilibrio (|Z =CF, +CV><) en un

espacio tridimensional:

|

PT,

! 100

Cv

También se puede representar la posicion de PT utilizando planos

bidimensionales:
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PlanoCV, 1, para CF, =50 PlanoCF, 1, paraCV, =70

100 100

70

50 —

7 CV 50 CFY

X

PlanoCV,CF, para |, =100

Evidentemente, la empresa o proyecto se encuentra en pérdidas, ya que I no
cubre la suma de los costes. En la grafica se aprecia como PT esta situado en el
espacio tridimensional de las pérdidas. Respecto a la obtencidn del resultado de la

explotacion, sencillamente se calcula I menos CT:
B°=1-CT =PT, - (PT,,. + PT.,)=100 - (50 + 70)=—20

0 0 _
BB _—20_ 509
| PT, 100
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Ahora se halla la distancia geométrica al Planoeg:

d, = PT, +PT,, —PT, =50 +70-100 =20
dee = PT, - PT,. — PT,, =100~50 70 =20
de, =de =—20

cv CF

Se recuerda aqui lo dicho en el apartado 5.4 en cuanto a las distancias y sus
signos. Estos resultados se interpretan de la siguiente manera: si sélo se actua

sobre I, se debe aumentar (+ 20 u.m.) de |, para alcanzar el Planoeg y si solo se
actla sobre CF, procede reducir (_20 u.m.) de CF, para alcanzar el mismo plano.

Esto ultimo también vale para el caso de CV.

Graficamente:

PlanoCV, I, para CF, =50 PlanoCF, I, paraCV, =70

100 100 —

70

50 —
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Plano CV, CF, para I, =100

En este caso todas las distancias al plano de equilibrio son iguales

geométricamente (en modulo):
‘dcv ‘:‘dcp‘=20=‘dl ‘
No habria en este sentido un camino geométrico mas ‘corto’.

Se calculan ahora las IER para el caso en el que se fija como objetivo
alcanzar el Planoes (1 =CT y R=0). Para ello, antes se debe calcular una distancia
mas, ya que hay que tener en cuenta el efecto que tiene la mejora (o aumento) de
I sobre CV:

. PT-PT. PT donde: 1=1—-R
I AT 1 T 1
PT,-1-PT,,
dr:M_loozeﬁy
100-1-70
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Graficamente:

PlanoCV, 1, para CF, =50

Trayectoria de PT —»,

| 4 L =667
z

100 P -4

PT

;

;

;
50 — :

;

;

;

;

;

} >

70 CVx

Calculando pues las |ER para alcanzar el Planoeq:

.-~ MIN
IER =d; - IE, =66,7-01<6,7.

al Plano,, < IER.. =d. - IE,. =(-20)-(-05)=10
IER,, =d,, - IE,, =(-20)-(-04)=8

Por lo tanto el camino individual mas corto para llegar al Planoe; es la mejora

a través de Iz.
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Adaptacion de espacio tridimensional utilizando las IE

Se comprueba que se obtienen los mismos resultados transformando el
grafico tridimensional inicial en otro que se denomina Adaptado. Para obtenerlo se

hace uso de las siguientes formulas:

PT*=PT, |IE,|
PT"=PT |IE|—>{PT. = PT,, | IE|
PT, =PT,, -|IE,,|

Por lo tanto el nuevo PT (adaptado):

Ingresos — PT," = (100 u.m.)-|0,1| =10
PT*{Costes Fijos — PT," = (50u.m.)-|-05
Costes Variables — PT," =(70 um.)-| - 0,4

=25
=28

En cuanto al nuevo sistema de ejes:

IzAzlz" IE, ‘
eje *=eje-|IE| > CR*=CF, | IE |
CV/=CV, -|IE, |

Entonces el nuevo Planoeq; (adaptado):
I, =CF, +CV,

I} _CR V)

01 05 04

1"=0,2-CF+0,25-CV}
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La representacion adaptada de PT y el plano de equilibrio quedaria:

125

Para el calculo de las distancias geométricas Adaptadas se utilizan las

siguientes formulas:

d*=d, [IE|
d* =d-|IE[>{d& =d, -|IE.,|
chv =dcv “ECV‘

Por lo tanto las distancias son:
d'=(20um.)-|01|=2

distancias® { d/ =(-20um.)-|-05
ds, =(-20um.)|-04

=-10
-8
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Veamoslas representadas en planos bidimensionales adaptados:

PlanoCV,'I. para CF, =25

s CRF!
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Plano CV,'CF," para I.' =10

25 50 CFYA

Con estas figuras se puede comprobar el efecto de la mayor impedancia de

CF e CV, ya que sus distancias se hacen mucho mayores que la de I.

En este momento procede calcular d*4;, ya que no es suficiente con d*::

d*=d’-|IE |
d*=(66,7um.)-|01/=6,7
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Graficamente:
PlanoCV,’I,' para CF," =25

A Trayectoria de PT ———=

dA=67

Entonces la estrategia optima (individual):

4| (67)
estrategia Optima* —min< | dj. [ {=min{|-10| =67
| da | -8

De esta manera se ha comprobado cémo se llega al mismo resultado que con

las variables sin Adaptar.
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2) CALCULO DEL PUNTO DE INFLEXION INF

Se procede al calculo del punto INF para saber con certeza donde estd el

punto de inflexidon en el que cambian las estrategias dptimas:

INF =1 PTev 1B, :1—(70—(’1}0,05:5%
PT IE 100 -04

De forma simplificada, la siguiente es la representacion de PT e INF respecto

a la evolucion de las R. Sobre esta se indican las estrategias éptimas:

I Ccv

v
pe

p=eu
R INF

PT

-20% 5%

El grafico se interpreta como sigue: como es sabido, la mejora hasta INF es
mas eficiente a través del aumento de I. A partir de este punto la estrategia 6ptima

viene dada por IE, en este caso por la mejora de CV (|E® =—04= IE., ).

Mas adelante se comprueba esto Ultimo averiguando cudl es el camino

Optimo para llegar hasta la R de 20% (ver apartado 3 del presente Anexo).

Sensibilidad de PT

Se comprueba en este punto como se cumplen las presunciones acerca de

las variaciones de PT. Los datos de partida son:
R, =—20%

INF =5%
Rango—|INF — R, |=25%

Las presunciones son:
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. INF insensible
Mejora de CF
(disminucion)
Rpr aumenta

INF =5%
CF =PT,. =40
R, =—10%
INF aumenta

Mejora de CV
(disminucién)
Rer aumenta

INF =15%
CV =PT,, =60
R, =—10%
INF insensible (misma
Mejora de I relacion CV-I)
(aumento)

Rpr aumenta

Rango Varia

Rango=15%

Mismo Rango

Rango=25%

Rango Varia

Notese en este Ultimo caso que, debido a la relacion entre I'y CV a través de

g, se modifican respecto al valor inicial tanto el propio valor de I como el de CV:

CV =PT,, =70 84

182



ANEXxo I

INE =1— PTe, _1E =1_(84_0’1j=5%
PT, IE° 120 -04

n _PT—(PT, +PT,)_120-(50+84) _
§ PT, 120

-116%

INF =5%
I =PT =120 Rango=16,6%
R, =-116%
Sensibilidad de IE
Se recuerda que:

PT - Insensible a IE

Y los cambios que se pueden producir en INF acontecen cuando varia el

conciente entre |E, y IE€. Las dos posibilidades son:

Si |E| aumenta > INF disminuye. Esto se produce cuando

IEC independientemente:
(- IEraumenta
- IE€ disminuye
< - IE® y IF; aumentaran pero IE; en mayor

medida (proporcionalmente).

- IE® y IE; disminuyen pero IE¢ en mayor

\_ medida (proporcionalmente).

Por ejemplo aumentando IE;:

IE, 015

IEC 04

INF =1_(7°_015j:_7,5%
100 —04
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Si 5 disminuye > INF aumenta. Esto se produce cuando
IE€ independientemente:
(- IEr disminuye
- IE aumenta
- IE® y IE; disminuyen pero IE; en mayor
medida (proporcionalmente).

- IE¢ y IE; aumentan pero IE en mayor

q medida (proporcionalmente).

Por ejemplo aumentando IEC:

IE _ 01 INE -1 70 _ 01
IE° 045

L e 175%
100 —Q%j
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3) RESOLUCION PARA R OBJETIVO DE 20%

En este caso el plano objetivo es:

=RtV ondea=1-R,,
)
| _CF, +CV,
Y

!

Plano,

R20%

Se calculan las distancias necesarias:

_PT +PT, or 50470
I

d,
A 08

—-100=50

d., =d, =4-PT —PT, -PT, =(1-0,2)-100-50—-70 = — 40
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Para comparar con el caso anterior (objetivo: punto de equilibrio, R=0), si
se representa todo de nuevo pero bidimensionalmente, se observa el cambio que se

produce con respecto a las distancias:

PlanoCV, 1, para CF, =50 PlanoCF, I, para CV, =70

Plano

R20%
150

100—
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Plano CV, CF, para I, =100

100 —

80 —
70

Para obtener el camino mas corto para la mejora, se recuerda que todavia

resta calcular una distancia:

__PTPT. 100-50

;= = ~100 =400
PT -A-PT,, 100-08—70

Por lo tanto:

IER =d,; -1E, =400-01=40
R 20% IERCF :dCF : IECF :(—40)'(—0,5):2_q
IER,, =dg, - IE,, =(—40)-(-04)£16

al Plano

MIN
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Como estaba previsto, para valores objetivos superiores a INF (5%) el
camino mas corto para llegar al 20% es la mejora de CV. En este sentido, se

constata lo obtenido y expresado anteriormente:

| Ccv
® ; > R
P,
R, INF
-20% 5%
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4) RECORRIDO DE Rer A TRAVES DE LA MEJORA. LA POLITICA OPTIMA.

Segun los graficos anteriores y el valor de INF, se debe mejorar la situacion

de PT a través de I hasta llegar al propio valor de |[NF =59%- A partir de ese punto

se mejoran los resultados mas eficientemente a través de la mejora de CV (ya que
IEC=IE):

| e\
. = : > R
P
R, INF
-20% 5%

De esta forma, planteando el primer paso: la evolucion de Rer hasta INF:

|, aumentara

PT(100,50,70 )—*—-PT""( ?,50,?) ,
CV, aumentara

Se sabe que el cruce entre Rpr e INF se produce cuando:

RPT~>INF = INF
_IE PT"
IEC PT,'NF
C —
PTN = —PTM. E” _ _50.2%%_ 200
IE, 01
Como PT’ si lat toria de PT> o+, PT, v
gue la trayectoria de PT' = . PT,
PT.,
PN Pl PT M ~ 19 200-140
PT, 100

INF RPT%INF =5% L
PT™( 200,50,140 ) INF =59 por definicién
=5%
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Se comprueba ahora que esta manera de mejorar (a través de I) es mas
eficiente que hacerlo a través de CV y CF. Para ello se pueden comprobar los
valores de IER justo antes de INF, por ejemplo en 4%:

10 caso - avanzar mejorando I:

g— PT-PT, o _ 10050
" PT-A-PT, ' 100-096-70

-100=923
IER =d; - 1E, =923-01=92
209 caso - avanzar mejorando CV:
de =A-PT, —PT, —PT,, =(1-0,04)-100-50—70 = — 24

IER:V =dcv : IEcv =(_24)'(_0’4)=9'6

39 caso - avanzar mejorando CF:

IER:F =dCF : IECF =(_ 24)(_0'5)=12

Como estaba previsto, justo antes de INF el camino dptimo es a través de la
mejora de Iz:

|IER | 92
min IER=min { [IER, | p=min < |12| ;=92
‘ IER,, ‘ 9,6
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Por otra parte, se pueden comprobar los valores de IER justo después de

INF, por ejemplo en 6%:

19 caso - avanzar mejorando I:

__PT-PT, o _ 10050
' PT-A-PT, ' 100-094-70

-100=1083
IER =d; -1E, =1083-01=108
20 caso > avanzar mejorando CV:
d., =A4-PT, -PT, - PT,, =(1-0,06)-100-50—70 = — 26

IER,, =d,, - IE., =(~26)-(-04)=104

39 caso - avanzar mejorando CF:

IER, =d, - IE, =(-26)-(-05)=13

Por lo tanto ahora (para un PT’ cuyo R=6%), y también como se preveia, el

camino 6ptimo ha cambiado a ser a través de la mejora de CVx:

|IER | 108
min IER=min { [IER, | {=min < |13] =104
|IER. | {04

Como era de esperar, justo después de INF se constata la inflexién en las

estrategias. Ahora, en vez de ser el camino 6ptimo a través de I, lo es a través de
CV.
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Viendo ahora graficamente estos Ultimos resultados y la perspectiva para
cualquier R objetivo:

20 /

—IER,
—IER

—[ERy

{ INF(5%)

0 : : : . -

20,0% -18,0% -16,0% -14,0% -12,0% -10,0% -80% -6,0% -4,0% 20% 00% 20% 40% 60% 80% 100% 12,0% 14,0%

Todo esto no hace mas que ratificar que la presencia de INF por delante de
Rer (RPT < INF) provoca que se deba ser prudente y, para este caso, que se plantee

la mejora en dos tramos:

- Priorizar la mejora de I hasta llegar a INF y, por lo tanto, a la
R de 5%.

- Una vez logrado este ultimo registro, la prioridad debe ser la
mejora de CV.

Todo ello en pro de maximizar la eficiencia de los esfuerzos y gestiones

dedicados a la mejora de los resultados de la explotacidén de la empresa o proyecto.
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Evaluacion de Esfuerzos

En este punto se procede a ilustrar de otra manera lo enunciado en ultimo
término (parrafos anteriores). Para ello se emplea en el concepto de Trabajo

Relativo:

WR = [ IERdR

10 caso - avanzar mejorando I:

WRI _ J‘O,OS

-0,2

=" PTPlee b1 |LIE 0R
%2 | PT,-(1-R)-PT,,

(d;-1E )dR =

Realizando la sustitucion K = PT, .(1_ R)— PT.

v©

d—K =—PT, ->dR =7dK
drR - PT

ParaR=005—> K =25

K =100-(1-R)-70 -
ParaR=-0,2—> K =50

Continuando con la integral:

s PT -PT dK
:IEI 50[ IK CF_PT‘)—PTI

= IE, :j(—P;CFHj dK

= IE, .Ude - PTCFJ:OSIidKj

=1E [K-PT,-In[K| [}
=01-[(25-50)—50-(In25—1In50)]
=01-[(-25)-50-(3,22-391)|]=095
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Que se supone el area por debajo de IER; y entre los

(—20%) <R <5%:

—IER,
— IR,

—IER,

’ -20,0% -18.0% -16,0% -14.0% -12 0% -100% -80% -60% -40% -20% O0% 20% 40% 60% B80% 100% 120% 140%
209 caso - avanzar mejorando CV:

WR,, = J.OD5 (dcv . IEcv)dR =

-0,2

=" (1-R)-PT, -PT,. -PT,)-IE, dR

- IE,, ~(PT| [P@-R)dR-PT,["dR - PT,, fo"de)

1 0,05
= IEc:v|:PT| (R - E RZ\J - PTCF (R)(j;); - PTCV(R)%O;

-0,2

=—04-[100-(0,04875+0,22)-50-0,25—70-0,25]
=—-04-[26875-125-175]=1,25

— IER,
—IER,
—IER,

-20.0% -18.0% -15.0% -14.0% -12.0% -10.0% -8.0% -50% -40% -20% 00% 20% 40% 60% B0% 100% 12.0% 140%

valores
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39 caso - avanzar mejorando CF:

como d. =d

cv

WRCF _ J-D,OS

-0,2

(dcv : IECF)dR =

=-05-[26875-125-175]=156

-20.0% -18,0% -16.0% -14.0% -12.0% -100% -B0% 6.0% -40% 20% 00% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

Superponiendo todas las areas queda mas claro, si cabe, cudl es la

estrategia que incurre en un menor esfuerzo:

-20,0% -18,0% -16,0% -14.0% -12.0% -100% -B0% 6.0% -40% 20% 00% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%
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Por lo tanto, avanzar por la mejora de I supone el 0,95 —76% del esfuerzo
1,25

que supondria hacerlo a través de la mejora de CV vy, a la vez, el 0,95 6105 G€!
1,56

esfuerzo que supondria a través de CF. Todo ello hasta alcanzar el punto INF,
obviamente.

A partir de este punto de inflexidon INF el camino dptimo cambia, como se

sabe, a la mejora a través de la reduccion de CV.

— IER,
— IR
—IERe,

-20,0% -18,0% -16.0% -14.0% 12.0% -10,0% 80% 0% 40% 20% 00% 20% 40% 60% B0% 100% 12,0% 140%
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ANEXO II: Obtencion del Experimento Ortogonal

Para abordar cémo se obtiene el disefio ortogonal, se parte primero del

disefio basico propuesto, el cual depende del desarrollo de sus niveles y atributos.

Se recuerda que son los mismos niveles para los tres atributos, en concreto,
mejorar estos en 10, 20 y 30%.

En cuanto al numero de niveles por atributo, este es el mismo para todos. El

numero de perfiles por atributo es:

n°deatributos __ kj

n® de perfiles = (n° de niveles) =

Por lo tanto, al proponer un test o encuesta con tres atributos y tres niveles

por atributo, el nimero de perfiles totales a priori es:

n° de perfiles =3° = 27 perfiles
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El disefo factorial completo es:

Nivel (k) [ CF cv
1 +10% -10% -10%
2 +10% -10% -20%
3 +10% -10% -30%
4 +10% -20% -10%
5 +10% -20% -20%
6 +10% -20% -30%
7 +10% -30% -10%
8 +10% -30% -20%
9 +10% -30% -30%

10 +20% -10% -10%
11 +20% -10% -20%
12 +20% -10% -30%
13 +20% -20% -10%
14 +20% -20% -20%
15 +20% -20% -30%
16 +20% -30% -10%
17 +20% -30% -20%
18 +20% -30% -30%
19 +30% -10% -10%
20 +30% -10% -20%
21 +30% -10% -30%
22 +30% -20% -10%
23 +30% -20% -20%
24 +30% -20% -30%
25 +30% -30% -10%
26 +30% -30% -20%
27 +30% -30% -30%

En este disefio se puede reducir mucho mas el nimero de perfiles a través

de un diseiio ortogononal.
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Para ello, a partir del programa SPSS®:

{2 Resultadosl [Dokumentl] - Visor SPSS

B

=+{e] Resuttados
() Anotacion

Archivo Edicién Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Gréficos Utiidades Ventana ?
=d&ah B m

B=k @9 &

==

Su licencia temporal de SPSS for Windows caducard demtro

m

SPSS El procesador estd preparado

Accediendo a través del menu 'Datos = Disefio ortogonal = Generar...”
aparece la ventana:

Generar disefic ertogonal

Nombre del factor: |

Etiqueta del factor:

o
0,

Archivo de datos
(@) Crear nuevo archivo de datos

(7 Sustituir el archivo de datos de trabajo

|| Restablecer semilla de aleatorizacisn a

[[Archivo... |p\SPSS tesie/ORTHO SAY
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El 'nombre del factor’ se refiere a cada uno de los atributos que hay que
introducir. En este caso:

- Ingresos
- CF
- CV

La 'etiqueta’ es un elemento descriptor del ‘nombre de factor’, ya que este
ultimo esta limitado a 8 caracteres y no puede utilizar espacios. Por lo tanto se fijan
las correspondientes ‘etiquetas’:

- Ingresos
- Costes Fijos

- Costes Variables

Se comienza a introducir los datos de los diferentes atributos. En primer
lugar los de los Ingresos. Tras introducir el 'nombre de de factor’ y ‘etiqueta’ de
estos, se pulsa el botdn 'Afiadir’. Una vez realizado esto, el aspecto de la pantalla
es el siguiente:

Generar disefic ortogonal

MNombre del factor:
Etiqueta del factor:

Ingresos ‘Ingresos’ {7)

Restablecer
Cambiar " Cancelar |

HAyuda

Archivo de datos

@) Crear nuevo archivo de datos Archivo... |DA\SP5S\esis/ORTHO SAV
~) Sustituir el archivo de datos de trabajo

["] Restablecer semilla de aleatorizacion a Opciones...
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En este punto, y también para cada uno de dos otros atributos, se selecciona
el texto que ha aparecido “Ingresos 'Ingresos’ (?)” y se procede a definir los niveles
del atributo pulsando sobre el botéon que se acaba de activar "Definir valores...”.
Aparece entonces la siguiente pantalla que, una vez cumplimentados los datos del
atributo I, queda:

Generar disefio: Definir valores @
Valores y etiquetas para Ingresos -
Cort

Valor Etiqueta
101 +10% l Cancelar
202 +20% Ayuda
¥ 03 +30% Autoteleno
4 Del 1al
5
6:
7.
&
5

A partir de aqui se pulsa ‘continuar’y se repiten los pasos anteriores para los
atributos CFy CV. Para CF:

Generar disefio: Definir valores
Valores y etiquetas para CF -
Cort

Valor Etiqueta

11 0% ( Cancelar

2. 02 -20% Myuda

3 03 -30% Autoteleno

ek Del 1al

5 Rellenar

6:

7.

8:

4F
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Para CV:
Generar disefio: Definir valores @
Walores y etiquetas para CV
Col

Walor Btiqueta
1o
2. 02 -20% fyuda
¥ 03 -30% Autofeleno
4 Del 14al
5 n
&:
I
&
5

Se retorna a la ventana 'Generar disefio ortogonal’ para darle ahora las
instrucciones para que finalmente lo cree. En la zona de 'Archivo de datos’ se puede

definir cudl sera el archivo de destino del disefio ortogonal.

Por defecto, el SPSS® genera un disefio ortogonal totalmente aleatorio y
siempre conformado con el minimo ndimero de niveles posible. Se visualiza el
resultado abriendo el archivo de datos ORTHO.SAV:

f3] *ORTHO.5AV [Conjunto_de datos55] - Editor de datos SPSS =n ===
Archive Edicion  Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades Ventana 7
EHED o = # FiE BEE % @
1: Ingresos 0.3 Visible: 5 de &5+
Ingresos CF cV STATUS CARD var var o~
1 .30 -,20 -.30 0 1 F
2 20 -10 -.30 0 2 =
3 10 -30 -.30 0 3
4 10 -20 -.20 0 4 7
5 .20 -30 -.20 0 5
6 10 -10 -10 0 6
7 .20 -,20 -10 0 7
8 .30 -30 - 10 0 8
9 .30 -10 -.20 0 9
10
11
12
13 -
4][¥] | Vista de datos [} Vista de variables f | « B +
5P5S El procesador estd preparade
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De esta forma se obtiene el disefio o experimento factorial. Finalmente sdlo

resta adaptarlo al formato que se ha utilizado durante la investigacion:

Nivel (k) [ CF cv
1 +30% -20% -30%
2 +20% -10% -30%
3 +10% -30% -30%
4 +10% -20% -20%
5 +20% -30% -20%
6 +10% -10% -10%
7 +20% -20% -10%
8 +30% -30% -10%
9 +30% -10% -20%
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ANEXO III: Ejemplo de Resolucion de un AC

Se le pide al gestor de la empresa o proyecto que realice el siguiente

ejercicio:

esfuerzo para ser alcanzados).”

“Numere por orden de eleccidén, los escenarios mas preferidos, de
mas preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son

los mas faciles de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor

Nivel (k) \% CF CcVv Orden
1 +30% -20% -30%
2 +20% -10% -30%
3 +10% -30% -30%
4 +10% -20% -20%
5 +20% -30% -20%
6 +10% -10% -10%
7 +20% -20% -10%
8 +30% -30% -10%
9 +30% -10% -20%
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El resultado del ejercicio es el siguiente:

Nivel (k) \% CF Ccv Orden
1 +30% -20% -30% 8
2 +20% -10% -30% 5
3 +10% -30% -30% 3
4 +10% -20% -20% 2
5 +20% -30% -20% 6
6 +10% -10% -10% 1
7 +20% -20% -10% 4
8 +30% -30% -10% 9
9 +30% -10% -20% 7

Para los diferentes atributos se consideran:

nivel Preferencia X; (Xi, - Z)
Mejora 10% mas preferido 1 1-2=-1
Mejora 20% 2 2-2=0
Mejora 30% menos preferido 3 3-2=1

Se recuerda aqui que se utilizan valores bajos para indicar preferencias

elevadas (1 2 nivel mas preferido) en los predictores y . Mas adelante se han de
ij

invertir ciertos signos debido a esta circunstancia.
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Como se menciona en su momento (apartado 6.2), todos los atributos

siguen una funcién lineal,

por lo que se pueden formular los nueve perfiles en

términos de la ecuacion del modelo de regresion lineal:

donde:

{

By

B,

s

1+8,-(3-2)+p,-(2-2)+p,-(3-2)+e
By-1+ B -(2-2)+ B,-(1-2)+ B, -(3-2)+e
B,-1+ B -1-2)+B,-(3-2)+B,-(3-2)+e
B, 1+ B -1-2)+B,-2-2)+p,-(2— 2)
By -1+ B,-(2-2)+ B,-(3-2)+ p,-(2-2)+e
=B -1+ B -(1-2)+p,-(1-2)+ p,-(1-2)+e
=p,-1+p-(2-2)+ B, (2~ )+/33~(1—) e,
=B, 1+ B,-(3-2)+B,-(3-2)+ B,-(1-2)+e,
=B,-1+B,-3-2)+B,-1-2)+ B,-(2-2)+¢,

la constante

parametro necesario para estimar
el atributo I

parametro necesario para estimar
el atributo CF

parametro necesario para estimar
el atributo CV
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Este conjunto de nueve ecuaciones se expresa de forma mas sencilla en la

notacién matricial:

r=X-p+e
8] 1 1 0 1] [e, ]
511 0 -1 1 e,
311 -1 1 1 e,
2|11 -1 0 O % e,
6/={11 0 1 O] A +| &,
1 1 -1 -1 -1 P e,
411 0 0 -1 Z e,
9] (2 1 1 -1 e,
7] 1 1 -1 0] €, |

Siguiendo a Picdn et al. (2006), como los estimadores de minimos cuadrados
de los parametros vienen dados por ﬁ:(X'X)AX'r, se trata de ir calculando cada

uno de los elementos de esta ecuacion:

X'X =
1 1 0 1]
1 0 -1 1
1 -1 1 1

11 1 1 1 1 1 1 1
1 -1 0 0

10 -1 -10-10 1 1
= 1 0 1 o0}=

0 -1 1 0 1 -1 0 1 -1
1 -1 -1 -1

11 1 0 0 -1 -1 -1 0
10 0 -1
1 1 1 -1
1 1 -1 0]

9000

10600

10060

0006
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Calculando ahora su inversa:

(X'X)" =
2 000
110 300
18/0 0 3 0
000 3
Por otra parte:
X'r=
-
5
3
1111111112 45
/10 -1-10-10 1 1 6_18
/o0 -1 1 0 1 -1 0 1-11_5
11 1 0 0 -1-1-10 . 2
9
_7_

Finalmente, los coeficientes de regresion estimados se obtienen por:

B=(XX)'Xr

2 0 0 0][45 5
B—io 3 00[[18 | 3
~18/0 0 3 0||5]| |0833

0 00 3||2]| [0333

A partir de estos datos la obtencién de las utilidades parciales de cada nivel

de atributo es automatica. Sin embargo se ha de tener en cuenta que se deben
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invertir los signos de las utilidades debido a que se han utilizado valores bajos para

indicar preferencias elevadas (x =1 =2 nivel mas preferido):
ij

Glngr5505+1m/() =-3-1=-3
ljl g = _3 ‘ 2 = 6

INgresos, 200,
l’jlngresos =_3'3=_9

+30%

ljCclstes Fijos_1 09 = _01833 1= _0,833
L,j(iostesFuos,zm = _01833 2= —1,667
L,j(iostesFuos,g(m = _01833 N 3 = 2,5
l,jCostesVanabIes_lo% = _0!333 1= _0,333
a =-0,333-2=-0,667

CostesVariables_p gy,

=-0,333-3=-1

o

CostesVariables_3 o

Continuando con Picon et al. (2006), y ya que con los atributos lineales se
han utilizado valores centrados para estimar los parametros, se debe también

reformular esta constante en su forma centrada. Este nuevo parametro y, Pasa a

definirse como la media de las respuestas en X respecto al centro actual de los

datos (al contrario que B, que es la media respecto a los datos originales).

Presenta la siguiente forma:

Yo :ﬂo_Zﬂjxj

para todo 3, € lineal

En este caso:
7, =5-(~3-2)—(~0,833-2) - (-0,333-2) =13,333

A partir de las utilidades parciales, se calculan los valores de las importancias

de cada atributo para el sujeto:

Rango.
|ME=#

> Rango,
=1
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IMP_ = [(=3)-(-9)]
rorees | (~3)—(=9)|+|(~0833)—(~25)|+|(-0333)—(-1)]
5 _o720-72%
6+1667+0,667
IMP, __ 6T _go-20%

Costes Fijos 6 + :L667 + 01667

IMPCcsIesVariables = & = 0108 =8%
6+1,667 + 0,667

Estos resultados se interpretan como que el atributo o factor mas preferido
es I (72%), seguido de CF (20%) y por ultimo CV (8%).

Finalmente, como se sabe, estos son precisamente los datos de las
Impedancias Econdmicas (IE) que se persiguen desde el principio del ejercicio. De

tal forma que:

IE| = IMPIngresus = 0172
IECF = IMPCostesFijus == 012
I ECV = IMF%:ostesVanables =- 0108

211






ANEXo IV

ANEXO IV: Ejemplo Calculo IE a Posteriori

Tras un periodo de dos meses se han producido las siguientes mejoras
econdomicas:

I > aumento 1.238,24 €
CF - disminucién 191,56 €
CV - disminucién 536,16 €

Para lograr dichas mejoras se ha controlado el tiempo que le ha dedicado el
empleado encargado de las correspondientes gestiones:

I > 13 h empleado A
CF > 8 h empleado B
CV > 16,5 h empleado B

Siendo que el coste bruto de la hora del salario del empleado A es 24,30 €,
por 19,50 € del empleado B, y que para la mejora de I se ha producido un gasto
adicional de 240 €, los costes para la mejora son:

I>13h 24,30 €/h + 240 = 555,90 €
CF->8h-19,50 €/h = 156,00 €
CV > 16,5h - 19,50 €/h = 321,75 €

Por lo tanto:
Ratio,, = IET, = Coste para Mejora, _ 55590 — 0449
Mejora, 1238,24
Ratio,... = IET,, = Coste pa.ra Mejora. _ 156,00 0814
Mejora,, 19156
Ratio,.., = IET,, = Coste para Mejora,, _ 32175 _ 0,600

Mejora,, 536,16
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Asi pues, las IE son:

|E _ IErI _ 0,449 =01449=0241
" (IEr, +IEr,. +IEr,) 0449+0814+0600 1863
E_ - IET,, __ 08Uy
(IEr, +IEr, +IEr,) 1863
E - IEr, _ o,eoo:_Q322

" (IEr +1Er, +1Er,) 1863

Es facil comprobar que:

0<IE, <1
E, +| IE.|+| IE,|=1  sa. {-1<IE, <0
~1<IE, <0

CcV —

0,241+| - 0437 +| -0322|=1
1-1
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ANEXO V: Encuestas Cumplimentadas

Relacion de encuestas cumplimentadas:

NO test Actividad de la Organizacion
1 Explotacion y comercializacion de Citricos
2 Fabricacion y comercializacion de Minerales y Joyeria
3 Fabricacion de Fitosanitarios
3bis Fabricacion de Fitosanitarios (2° test)
4 Ingenieria de Estructuras y Proyectos
5 Explotacién y comercializacidon de Citricos
6 Clinica Dental
7 Elaboracion y distribucién de productos Carnicos
8 Instalaciones Eléctricas
9 Centro de Rehabilitacién
10 Fabricacion y venta de Complementos de Moda
11 Constructora
12 Ingenieria Energética
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Test n°1

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos méas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

\ L N
v

ORDEN

®

®®

(0

® ©

IG

@

v CF cv
\‘“/ ‘@ 1 +30% 20% -30%
. v CF cv
Y @ 2 +20% -10% -30%
v CF cv
) @ 3 +10% -30% -30%
105
v CF cv
/L @ 4 +10% -20% -20%
\ CF cv
L @ 5 +20% 30% -20%
\ CF cv
{ @ 6 +10% -10% -10%
\ CF cv
|
! @ 7 +20% -20% -10%
\ CF cv
[\ @ 8 +30% -30% -10%
\ CF cv
@ 9 +30% -10% -20%

@
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Test n°2

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

ORDEN
% CF cv
q
1 +30% -20% -30%
% CF cv 3
2 +20% -10% -30%
v CF cv
3 +10% -30% -30%
v CF cv
4 +10% 20% -20%
Y CF cv )
=
5 +20% -30% -20%
v CF cv
6 +10% -10% -10% 1
v CF cv
7/
7 +20% 20% -10%
v CF cv
(_,
8 +30% -30% -10%
% CF cv ‘
9 +30% -10% -20%
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Test n°3

TAREA: “Numere por orden de eleccion. los escenarios mas preferidos. de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir. son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados)

v CF cv ¢
+30% -20% -30% 1
v CF cv
2
+20% -10% -30% oD
% CF cv 2
<
+10% -30% -30% 3
v CF cv
.
+10% 20% 20% 4
v CF cv
6
+20% -30% 20% 5
v CF cv
4
+10% -10% -10% 6
v CF cv
+20% 20% -10% 7
% CF cv )
+30% -30% -10% 8
v CF cv
e
q
+30% -10% -20% 9
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Test n°3bis

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

Vv CF Ccv
1 +30% -20% -30%
Vv CF cv
2 +20% -10% -30%
\ CF cv
3 +10% -30% -30%
\2 CF Ccv
4 +10% -20% -20%
3 CF cv
5 +20% -30% -20%
\ CF cv
6 +10% -10% -10%
\ CF Ccv
it +20% -20% -10%
\ CF cv
8 +30% -30% -10%
\ CF cv
9 +30% -10% -20%

ORDEN

©
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Test n°4

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

ORDEN
v 4 cFd, cvd,

1 +30% -20% -30% 3
v CF cv

2 +20% -10% -30% G
v CF cv

3 +10% -30% -30% *
v CF cv

4 +10% -20% -20% K
v CF cv

5 +20% -30% 20% A
v CF cv

6 +10% -10% -10% S
v CF cv

7 +20% 20% -10% +
v CF cv

8 +30% -30% -10% 5
v CF cv

9 +30% -10% 20% 2
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TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

Test n°5

3 = i
9 W W
Vv CF cv
1 +30% -20% -30%
\ CF cv
2 +20% -10% -30%
\ CF cv
3 +10% -30% -30%
\ CF cv
4 +10% -20% -20%
\ CF cv
5 +20% -30% -20%
\ CF cv
6 +10% -10% -10%
\ CF Ccv
7 +20% -20% -10%
\% CF cv
8 +30% -30% -10%
\ CF cv
9 +30% -10% -20%

ORDEN

221



ANEXo V

Test n°6

TAREA: “Numere por orden de eleccién, los escenarios mas preferidos, de méas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

ORDEN
ddiokinme  wioS X R Y T
v cv =
ek ¢ A =
1 +30% 20% -30% - 7 E
g <
v CF cv <
& Y
Rl .
2 +20% -10% -30% 5 1 S
y - 4
v CF cv ; 2 3
4
3 +10% -30% -30% : 2
2 3 1
v CF cv :
4 +10% -20% 20% b
v CF cv
~
5 +20% -30% 20%
% CF cv \
6 +10% -10% -10%
v CF cv
2
7 +20% 20% -10%
v CF cv
8 +30% -30% -10%
% CF cv
9 +30% -10% 20%
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TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

Test n°7

polemaly  +Rd
Vv CF cv
1 +30% -20% -30%
\ CF cv
2 +20% -10% -30%
\' CF cv
3 +10% -30% -30%
\ CF cv
4 +10% -20% -20%
Vv CF cv
5 +20% -30% -20%
\4 CF cv
6 +10% -10% -10%
Vv CF Ccv
7 +20% -20% -10%
Vv CF Ccv
8 +30% -30% -10%
Vv CF Ccv
9 +30% -10% -20%

+9‘Slw€ ORDEN

i
3

S

m\NNA
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Test n°8

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios més preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

‘ ORDEN
T v) \ licr) Hev /,)
1 1390/./: 20% -30% =
v CF cv
2 +20% 10% -30%
v CF oV
—=
3 +10% 30% -30%
v CF oV //>
),
4 +10% 20% 20%
v CF cv ( ’»
5 +20% 30% 20%
v CF cv /)
6 +10% 0% 0% e
v CF cv /7
7 +20% 20% -10% ;
g CF cv ’ /\)
g1 | % ks0% -30% -10% J
v CF cv
9 +30% 10% -20%
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TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

Test n°9

V' CF cv
1 +30% -20% -30%
\ CF cv
2 +20% -10% -30%
\ CF cv
3 +10% -30% -30%
\2 CF cv
4 +10% -20% -20%
Vv CF cv
5 +20% -30% -20%
\% CF Ccv
6 +10% -10% -10%
\% CF cv
7 +20% -20% -10%
\% CF cv
8 +30% -30% -10%
\ CF cv
9 +30% -10% -20%

ORDEN
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Test n°10

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

ORDEN
\% CF cv g 2
1 +30% -20% -30%
\ CF cv
5
2 +20% -10% -30%
v CF cv .
(-
3 +10% -30% -30%
% CF cv
5°
4 +10% -20% -20% =
\% CF cv
5 +20% -30% -20%
\ CF cv
L o
6 +10% -10% -10%
\ CF cv
Lo
1
7 +20% -20% -10%
% CF cv
e
8 +30% -30% -10%
Y CF cv
2
)
9 +30% -10% -20%
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Test n°11

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

ORDEN
v CF cv s
» A~ Y
= +30% -20% -30%
v CF cv (/z 4 — L
y= 2 +20% -10% -30%
% CF cv
)2 =
S5 +10% -30% % (V)3 — L
% CF cv
pe 4 +10% 20% -20% (’1 / i Z
% CF cv
3 —«
LEas +20% -30% -20%
v CF cv
12 (8) +10% -10% -10% \y
v CF cv (7 7 S
£ (7 +20% -20% 0% |
v CF cv /?\ . ) 3\\
= Lo ®
? 8) +30% -30% -10%
(v CF cv
i S R 3
+% 9 +30% -10% 20%
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Test n°12

TAREA: “Numere por orden de eleccion, los escenarios mas preferidos, de mas
preferido a menos (asumiendo que aquellos mas preferidos son los mas faciles
de alcanzar. Es decir, son aquellos que implican menor esfuerzo para ser alcanzados).”

ORDEN
v CF cv
1 +30% -20%) -30% b
v CF cv
2 +20% \1%) s0% | L
v CF cv
3 +10% 180% s | F
v CF cv

4 +10% 20% 2% | R

v CF cv

5 +20% 30% -20% %
v CF cv

6 +10% 10%) 10% 1
v CF cv

7 +20% @, a0% | Y
v CF cv

8 +30% @9}; |
v CF cv

9 +30% “10%) 20% 3
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ANEXO VI: Resultado de todos los AC (Analitica)

Calculo de todos los Analisis Conjuntos a través de una herramienta del

calculo convencional

Los diferentes test a calcular son los siguientes:

NO test Actividad de la Organizacion
1 Explotacién y comercializacidon de Citricos
2 Fabricacion y comercializacidon de Minerales y Joyeria
3 Fabricacion de Fitosanitarios
3bis Fabricacion de Fitosanitarios (2° test)
4 Ingenieria de Estructuras y Proyectos
5 Explotacién y comercializacidon de Citricos
6 Clinica Dental
7 Elaboracion y distribucién de productos Carnicos
8 Instalaciones Eléctricas
9 Centro de Rehabilitacion
10 Fabricacion y venta de Complementos de Moda
11 Constructora
12 Ingenieria Energética
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PARTE COMUN

Hay una serie de calculos que son comunes a los diferentes tests
enumerados. Estos ya aparecen en el Anexo III (Ejemplo de Resolucion de un AC),

por lo que aqui sdlo se recuerdan brevemente dichos calculos.

A partir del experimento ortogonal calculado en el Anexo II (Obtencién del

Experimento Ortogonal):

Nivel (k) Y CF Ccv
1 +30% -20% -30%
2 +20% -10% -30%
3 +10% -30% -30%
4 +10% -20% -20%
5 +20% -30% -20%
6 +10% -10% -10%
7 +20% -20% -10%
8 +30% -30% -10%
9 +30% -10% -20%

Por lo tanto se utilizan valores bajos para indicar preferencias elevadas (1 2>

nivel mas preferido) en los predictores y . Mas adelante se han de invertir ciertos
1)

signos debido a esta circunstancia.
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Como todos los atributos siguen una funcion lineal, se formulan los nueve

perfiles en términos de la ecuacion del modelo de regresion lineal:

=p8-1+p-B8-2)+8,-2-2)+B3,-(3-2)+e,
r,=0,-1+p,-(2-2)+8,-1-2)+ B,-(3-2)+¢e,
r,=p,-1+ 8 -(

r,=p,-1+8-01-2)+8,-(2-2)+8,-(2-2)+e,
=28 -1+p-(2-2)+5,-(3-2)+8,-(2-2)+e,
r,=p5,-1+p,(

rL=p3-1+p-2-2)+p,-(2-2)+ 4, -(1-2)+e,
r, =B -1+ B,-(3-2)+ 5, -(
r,=p,-1+p-3-2)+4,-1-2)+p,-(2-2

r
B,  la constante
ﬂ parametro necesario para estimar
1 el atributo I
donde: < ) ) ]
,3 parametro necesario para estimar
2 el atributo CF
IB parametro necesario para estimar
\ 8 el atributo CV

Este conjunto de nueve ecuaciones se expresa de forma mas sencilla en la

notacién matricial:

r=X.-p+e
(v 2 1 0 17 e, |
r, 1 0 -1 1 e,
| |1 -1 1 1 e,
r,l |1 -1 0 0 % e,
r.|l=[1 0 1 0] A +e,
| |1 -1 -1 -1 P e,
rrl |1 0 0 -1 2 e,
| 11 1 -1 e,
L] (1 1 -1 0] 1€ |
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Como los estimadores de minimos cuadrados de los parametros vienen

dados por ,B:(X'X)AX'F, se calculan cada uno de los elementos de esta

ecuacion:

X'X=
1 1 0 1]
1 0 -1 1
1 -1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 -1 0 O
1 0 -1 -10 -1 0 1 1
= 110 1 0=
0 -1 1 0 1 -1 0 1 -1
1 -1 -1 -1
11 1 0 0 -1 -1 -1 0
1 0 0 -1
1 1 1 -1
11 -1 0]
9 000
_0600
00 6 0
0 00 G
Calculando ahora su inversa:
(X'X)" =
2 000
_10300
18/0 0 3 0
0 0 0 3

232



ANEXxo VI

PARTE DIFERENCIADA

Test 1:

Siguiendo a partir de la parte comun y recordando lo visto en el Anexo III:

X'r=
1101 0111 1 1 1[0 (4
10 -1-10-10 1 1]|° |18
o101 0110 1 17 s
11 1 00 -1-1-1 oi 2
171

T
el

Calculando los coeficientes de regresidn estimados:

B=(X'X)"X'r
2 0 0 0][45 5
ﬁ_l 0 300[[18 | 3
~18/0 0 3 0||5]| |0833
000 3||2 0,333

A partir de estos datos la obtencidn de las utilidades parciales de cada nivel
de atributo es automatica. Eso si, invirtiendo antes los signos de las utilidades
debido a que se han utilizado valores bajos para indicar preferencias elevadas
(Xij =1 = nivel més preferido):

233



ANEXxo VI

l’jlngresos :_3'1:_3
+10%
Olngresosﬂm/o =-3-2=-6
a ~_3.3=-9

Ingresos, 300
U\CostesFijos,lc% = _01833 . 1 = _0,833
OCOStesFijus,Qo% = _01833 2= _1,667
0005(959]05_30% = _01833 : 3 = —2,5
l,jCostes\/a\riabIes,u;p/u = _01333 1= _0,333
l‘/jCustesVaria\bles,zo% = _01333 : 2 = _0,667
a =-0,333-3=-1

CostesVariables_3 o,

Como se han utilizado valores centrados para estimar los parametros, se

debe reformular esta constante en su forma centrada. Presenta la siguiente forma:

7o =ﬁ0_zﬂjxj

para todo g, € lineal
En este caso:
¥, =5—-(-3-2)-(-0,833-2) - (-0,333-2) =13,333

A partir de las utilidades parciales, se calculan los valores de las importancias

de cada atributo para el sujeto:

Rango.
IMP, = 5=
> Rango,
j=1
-9-(-3
I MPlﬂ resos = ‘ ( ) ‘
"= -9 —(~3)|+|-25-(-0833)|+| -1-(-0333)]
__ 0866 595 700
0,666 + 4+ 0,334
0,666

IMP,

CostesFijos — m Amm A mom A 012 =20%
0,666 +4 + 0,334
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IMP 0,666

CostesVariables —  ~mm A - A 0,080 =8%
0,666 + 4 + 0,334

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE| = IMPIngresos = 0'72
IECF = IMPCostesFijos == 072
IECV == IMB:osles\/arlables == 0708
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Test 2:

X'r=
111111111;‘575@45
10 -1-10-10 1 1:_
0-11 01-10 1 -1
11 1 00 -1-1-1 0| [17

B=(XX)*X'r

2 0 0 0][45 5
. 1/0 3 0 of|8| |1333
F=18l0 0 3 o] 1|"| o167

000 3|[17] |2833
O 1, = ~1,333-1=-1,333
O,y = —1:333-2 = 1,667
U pgresos, oy = —1333:3=—4
Uostespijos 1 = — 0:167-1=-0,167
U ostespijos_py, = — 0:167-2=-0,333
Uostespifos g = — 0:167-3=-0,5
U osesvariapies gy, = — 2:833-1=—2,833
U cpsesvariavies_y, = — 2:833+2 =—5,667
U osesvariapies gy = — 28333 = —8,555

Vo =B =2 B%,

para todo g3, € lineal
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¥, =5—(~1,333-2) —(—0,167-2) — (—2,833-2) = 13,667

Rango.

IMP, = —————
> Rango,
j=1

MP - |(-1,333)—(-4)|
e (-1,333) — (—4) | +[ (-0,167) — (— 0,5) |+ | (— 2,833) — (— 8,555) |
_ 2,667 —0,308=30,8%
2,667 +0,333+5,667
IMP. = 0,333 =0,038=38%

CostesFijos 2,667 + 0’333 + 5,667

IMP 3 5,667
CostesVariables 2,667 + 0’333+ 5,667

— 0,654 = 65,4 %

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMPR, =0,308

Ingresos

IE., = IMP. —-0038

CostesFijos

IE,, = IMP

Costesvariables

-0,654
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Test 3:

1
1

o

1

X'r=
11 111 1 1 1]
0 -1 -10-10 1 1|
11 0 1-10 1 -1f
1 1 00-1-1-10)
B=(X"X)'Xr
2 00 0][45] [ 5
j L0 3008 |3
~18/0 0 3 0|5 |0833
000 3/|2] |03
u\lngresosﬂo% = _3'1: _3
L’jlngreso&rzw7 = _3 : 2 = _6
Glngresus+3(p/o =-3-3=-9
leosles Fijos 109 = _01833 1= _0,833
UCoslesFijos,z[p/u = _01833 : 2 = _1,667
a ~0833-3=-25

Costes Fijos _3094

=Y

=-0,333-1=-0,333
CostesVariables_p gy, = _01333 N 2 = _0,667
a ~0,333-3=-1

CostesVariables_3(p

CostesVariables_j g

a3

Yo =ﬂ0_zﬂjxj

para todo g3, € lineal

~N O M P OON W O ©

45
18
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7, =5—(~3-2)—(~0,833-2) —(—0,333-2) =13,333

Rango.

IMP = 5 ==

> Rango,
j=1

N [(-3-(-9)|
areses \ (-3)-(-9) \ + \ (-0,833) - (-2,5) \ + \ (-0,333) - (-1 \
= 6 =0,720=72%
6+1,667+0,667
IMP, =&=0,2=20%

CostesFijos — & 1,667 + 0,667

IMPCosIesVariables = & = 0108 =8%
6+1,667 + 0,667

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, = IMP, =0,72

Ingresos

IE,. = IMP =-02

CostesFijos

IE,, = IMP

CostesVariables

=-0,08
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Test 3bis:

1
1
0
1

1 1
0 -1
-1 1
1 1
B:

X'r=
111 1 1
-10 -1 0 1
0 1 -1 0 1
0 0 -1 -1 -1
f=(ex)xr
2 0 0 0][45
1/0 3 0 0|18
18/{0 0 3 O 6
0 00 3|0
l,’ilngresosﬂou/u =-3-1=-3
ljlngresos+20% = _3 . 2 = —6
l"jlngresos :_3'3:—9
+30%
l’j(:ostesFijus,m% = _1 : 1 = —1
U\CostesFuus,zm = _1 ° 2 = —2
GCostesFuus,:,!M =-1.3=-3
l,j(:ostes\/anabIes_m% = O ° 1 = O
GCDSIES\/&I‘I&N&S_ZU% = 0 ° 2 = 0
l/jCostes\/anrlabIes_a(m = 0 N 3 = 0
7/0 = ﬂo - zﬂj Xi

para todo g3, € lineal

b

45
18
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Yo =5-(~3-2)—(-1-2)—(0-2) =13

Rango.
IMP, = 5———
> Rango,
j=1
e [(-3)-(-9)]
Ingresos ‘(_3)_(_9)‘-{—‘(—3)_(_1)‘+‘O—O‘
% _075-75%
6+2+0
2
IMP =025=25%

Costes Fijos = 6 + 2 + 0

IMP, 0

Costesvariables — m =0=0%

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP,_ . =0,75

Ingresos

IE,, = IMP

CostesFijos

=-0,25

IE., = IMP -0

CostesVariables
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Test 4:
X'r=
3
el
170
11 1 111 1 1 1} 8 - [48
/10 -1-10-10 1 15__2
0 -1 01 -1 01 -1 2
11 1 0 0 -1 -1 -1 07 _1
12]
B=(X'X)'Xr
2 000 48 5,333
5 1[0 300/ ] 2 |-0333
“18/0 0 3 ol |-12] | 2
000 3] 1] |-0167
L/jlngresoarm% =0,333-1=0,333
l"jlngresos 200 = 01333 : 2 = 0,667
+20%
ulngresos+3(p/o = 01333 N 3 :1
u,‘Custes Fijos _1 00 =-2-1=-2
u,‘Custes Fijos_2006 =-2-2=-4
L/jcustes Fijos 309 = _2 ° 3 = —6
L/jCostesVarlabIes_lo% = 01167 ° 1 = 0,167
L/jCletesVanables_zfp/a = 01167 : 2 = 0,333
aCostesVanables_am/n = 0,167 .3= 0’5
7/0 = ﬁo _Zﬂj Xi

para todo g3, € lineal
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7, =5333—(0,333-2) — (—2-2) — (0,167 - 2) =8,333

Rango.
IMP, = 5————
> Rango,
j=1
. ~ \1— 0,333\
Ingresos ‘1_ 0’333‘ + ‘_ 2 — (— 6)‘ + 0,5 - 0,167 ‘
_ 0667  _5133-133%
0,667 +4+ 0,333
IMP Y _08-80%
Costes Fijos 0,667 + 4+0,333
IMP. 0,333 =0,067 =6,7%

CostesVariables m

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, . =0133

Ingresos

IE,. =IMP =-08

CostesFijos

IE,, = IMP, ~0,067

ostesVariables
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Test 5:

X'r=

11 1 1
1 0 -1 -1
1o -1 1 0
11 1 0

1 1 1 1
-1 0 1 1|
-1 0 1 -1f
1 -1 -1 0}

|
o B O

R w NP oo © N o

B=(X'X)'Xr

ey
Il
=
oo\H
o O w o
o w O o
w O o o
o
w Fr O U

o o o N

Uppgresos,ye = 0°1=0
noresos, g =0 2=0
=0-3=0
=-1.1=-1
=-1.2=-2
=-1.3=-3
=-3.1=-3
Cosesvariabies g = — 3 2=—6

=-3-3=-9

CostesVariables_3qn

[ =Y

Ingresos, 309

Costes Fijos _1 oo

Costes Fijos_2004

S S S S

Costes Fijos _300

o

CostesVariables_j oo,

o

o

yo :ﬁo—Zﬂij

para todo 3, € lineal
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7=5-(0-2)-(-1-2)-(-3-2)=13

Rango,
IMP = ——~-1—
> Rango
j=1
0-0|
IMPIngresos =
0-0[+[(-3) - (-D)[+](-9) - (-3)|
=——9—7=0=0%
0+2+6
2
IMB:ostesFijus P ——— 0125 =25%
0+2+6
6
IMP. =0,75=75%

CostesVariables = 0 + 2 + 6
Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, = IMP,

Ingresos

=-0,25

0
IE.. = IMP

CostesFijos

IE,, = IMP. —-075

CostesVariables
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Test 6:

1
1

o

1

1
0

1

-1 -1

-1 1

1

1

>

X'r=

1 1 1 17
10 1 1|
-1 0 1 -1f
1 -1 -1 0]

45

o - O B

18

T
b

Lo w NP O A N ©©
T

f=(X"X)"X'r

[EEN
&~
o o o N
o o w o
o w o o
w o o o
o O
w o~ O

18

=-11=-1
=-1.2=-2
=-1.3=-3
=0-1=0
=0.2=0
=0-3=0
=-3.1=-3
=-3.2=-6
=-3.3=-9

[y

Ingresos, 1 0%

[ =Y

Ingresos, 209

Ingresos, 300

Costes Fijos _1 oo

Costes Fijos_2004

S oS o O

Costes Fijos _300

o

CostesVariables_j oo,

o

CostesVariables_p 4

o

CostesVariables_3qn

7o :ﬂo_ZﬂjX,‘

para todo 3, € lineal
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7o =5-(-1-2)—(0-2)— (-3-2) =13

Rango.
||\/||3j =p¢

> Rango,
j=1

IMP._ - [(-1) - (-3)|

9 (1)~ (-3)|+]|0-0|+| (=3) - (-9)|
2
" 2+0+6

=0,25=25%

IMP, 0

L =———=0=0%
Costes Fijos 2 + O + 6

IMP, 6

CostesVariables m = 0575 =75%

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, . =025

Ingresos

IE,, = IMP.

CostesFijos —

-0

IE,, = IMP -0,75

CostesVariables
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Test 7:

1
1

o

1

X'r=
79
17l
1111111155;45
0 -1 -10-10 1 154‘;_4
-1 1 0 1-10 1 —1215_1
1 1 0 0 -1 -1 -1 o2 18
:"-_6_.5
B=(X"X)"X'r
2 0 0 0][45 5
B_l 0 3 00||4] (0667
“18/0 0 3 0|| 1] |0167
0 0 0 3|18 3
uAIngresosAC% = _01667 1= _0,667
uAIngresos+2M = _01667 2= _1,333
u\lngresos+30% = _01667 -3=-2
a =-0167-1=-0167

Costes Fijos_1 oo

Uosesryos gy, = — 0167 -2=-0,333
Ucomsros o, =— 0167 -3=-0,5
Ucoseevariabie 1y = —3°1=—3

0} =-3.1=-6

CostesVariables_p g

a --3.3=-9

CostesVariables_3 g,

Yo :ﬁo_Zﬂij

para todo g, € lineal
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Yo =5—(~0,667-2) — (—0,167 - 2) — (—3-2) =12,667

Rango,
IMP, = —————
> Rango,
j=1
IMP,,.... = (-0667) - (-2)|
"] (=0,667) — (—2) | +[(—0,167) — (—2) | +| (=3) — (-9) |
- 138 0174=17,4%
1333+0,333+6
IMPCustesFijos = & = 01043 = 413 %
1,333+0,333+6
6
IMP, =—————=0,783=783%

CostesVariables 1’333 + 0’333 + 6

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, =0174

Ingresos

IE,, = IMP

CostesFijos

—-0,043
IE,, = IMP,

CostesVariables

=-0,783
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Test 8:

1
1

"o

1

X'r=
[5]
1111111159%;45
0 -1 -10-10 1 1? -1
_1101_101_121518
torooo o]l L
3..&2_';'
B=(X"X)*X'r
2 0 0 0][45 5
~ 110 3 0 0| |-1| |-0167
P=18l0 0 3 o||18|7| 3
0 00 3|4 0,667
Uppresons, = 0167 -1=0,167
Uppresos o, = 0167 -2=0,333
Uppgreson.og, =0:167-3=05
Ocosesrios 1, = —3°1=—3
Ucostsiios_pp = — 37 2=—6
UCostes Fijos_3006 -3-3=-9
Ucosiesvariapies 1y = — 0,667 -1=—0,667
U osesvariabie o = —0:667 - 2=—-1,333
UcOstesvariamew/D =-0,667-3=-2
Yo =B =2 B X

para todo g3, € lineal
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¥, =5—(0167-2) — (-3-2) — (—0,667 - 2) =12

Rango,
IMP, = ————
> Rango,
j=
0,5-0,167|
IMP|H resos =
? 0,5-0167|+|(-3) - (-9)|+| (- 0,667) — (-2)|
I 0,043=4,3%
0,333+6+1,333
6
IMPCoslesFi'os = ann A Ao 01783 = 78,3 %
**0,333+6+1333
IMP, :A:OJM:NA%

CostesVariables 0’333_'_6_'_11333

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, =0,043

Ingresos

IE,. = IMP, —-0783

CostesFijos

IE,, = IMP.

CostesVariables —

-0174
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Test 9:
X'r=
11 1 1 1 1 1 1 1
— l 0 _1 —1 0 —l O l l :
1o -1 1 0 1 -1 0 1 -1
11 1 00 -1-1-10]f
f=(¢x) "
2 00 0][45] [5
lé_ 1/0 3 0 0} |18 B 3
“18/0 0 3 0|0 |0
000 3/[3] |05
ljlﬂgr9505+1cp/u = _3‘1: —3
uAlngresosz :_3'2:—6
+20%
L/jlngrescu&,gou/ﬁ = _3 : 3 = —9
l"I’\Cosles Fijos _1 09 = O : 1 = O
l"I’\Cosles Fijos 2094 = 0 : 2 = 0
l"l’\(:osles Fijos _309 = O : 3 = O
l"l’\CoslesVariabIes,lo% = _015 . l = —015
l"l’\CoslesVariabIes,zou/0 = _015 . 2 =-1
uACoslesVariables,ap/u = _0,5 M 3 = —1,5
7o=ﬂo_2ﬂjfj

para todo g3, € lineal

J..

B L I

sl

45
18
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Yo =5-(-3-2)—(0-2) - (-05-2) =12

Rango,
IMP, = ————
> Rango
j=1
IMP, = K—Q—@%‘
Ingresos ‘(_ 3)_(_9)‘+‘0—0‘+‘(— 0,5)_(_1,5)‘
__ 5 _ogs7=857%
6+0+1
0
IMPCOSIES Fijos = = 0 = O %
»* 6+0+1
IMP L

61041 =0143=143%

CostesVariables — 6+0

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, .. =0857

Ingresos

IE,, = IMP.

CostesFijos —

-0143

-0
IE,, = IMP.

Costesvariables
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Test 10:
X'r=
9
130
1
o-11 001 -1 0 1 1 [
11100—1—1—10%455
2’_5—5
B=(X'X)'Xr
2 00 0][45] [ 5
gt 0 3 0 0f|13| |2167
“18/0 0 3 0||12| | 2
0 00 3/|5] [0833
l:ilnglresosﬂog/o = _2,167 1= —27]_67
lj"19f95°5+20% =-2167-2=-4.333
l’jlngresosﬂgo)/u = _2,167 . 3 = —6,5
l’j(iostes Fijos _1 00 = _2 ° 1: —2
l’j(:ostes Fijos_2006 = _2 : 2 = —4
GCostesFijos,:.;M =— 2 : 3 = —6
l:i(:ostesVanriabIes_m% = _01833 1= —0’833
l:I\CostesVa\riables_zm = _0,833 2= —]_,667
l:I\(:ostesVariables_-;,»OQ/D = _0,833 .3= _2,5
7/0 = ﬁo - Zﬂj Xi

para todo g3, € lineal
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Yo =5-(~2167-2)—(-2-2) - (~0,833-2) =15

Rango.
||\/||3j =p¢

> Rango,
j=1

|(-2167) - (-6,5)]

IMPIn resos
! ‘ (_ 21167) - (_615) ‘ + ‘ (_ 2) - (_6) + ‘ (_ 01833) - (_215) ‘
= __ 4338 =0,433=433%
4,333+4+1,667

IMP, 4

CostesFilos — 7 mmm 4 4 Ao 0,4=40%
4,333+ 4 +1,667

IMP. 1,667

CostesVariables — 5 mmm - 4 A ~Amo 0,167 = 16,7 %
4,333+ 4+1,667

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, .. =0,433

Ingresos

IE.. = IMP, =-04

CostesFijos

IE,, = IMP

CostesVariables =

-0167
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Test 11:

0 -1 1

11
|10
11

>

X'r=
1 1 1 1 1
-10 -1 0 1
0 1 -1 0 1
0 0 -1 -1 -1

B=(cx)xr

2 0 0 0][45
1/0 3 0 0|18
180 0 3 0| |6

000 3]|0
Upngresosyge = —3°1=—3
Unngrsos 9 = 372 =6
Uingresos, o = 33= 9
Ocoesrios 1, = —1-1=—1
Ucosisrios o = —1°2=—2
Uosesrios o = —1-3=—3
Ucosesvariabies 15 =0°1=10
Ucostesvariabtes o = 0 2=0
Ucostesvariabies sgp =0 3=0

Vo= b= 25X,

para todo g3, € lineal

e

b

N o ar o N ws o T
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7o =5-(-3-2)—(-1-2)—(0-2) =13

Rango.
IMP, = 5————
> Rango
j=1
Mp - [(=3)-(-9)|
Ingresos ‘(_3)_(_9‘+‘(_1)—(—3‘+‘0—0‘
5 _o75-75%
6+2+0
2
IMP. =0,25=25%

Costes Fijos = 6 + 2 + 0

IMP, 0

o= = ——=0=0%
CostesVariables 6+240 0

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, =0,75

Ingresos

IE., =IMP

CostesFijos

=-0,25

IE., = IMP -0

CostesVariables —
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Test 12:
X'r=
6]
2]
17|
111 111 1 1 1][] [%
Jr o 11010 1 1) s
—0—1101—101_1%1;_18
111 00 -1-1-1 0], |1
:-._3:
f=0ex)
2 00 0][45] [ 5
fet 0 300||5| |0833
18/0 0 3 0| (18] | 3
0 00 3f[1] [0167
l,jlngresosdg% =-0,833-1=-0,833
ljIngreso&rzc% = _01833 . 2 = —11667
Olngresos+3()u/t, = _01833 -3= —2,5
l]CustesFijos,m% = _3 : l: —3
ljCOSResFijos,zou/“ = _3 N 2 = —6
ljCoslesl:ijos,%ﬂ/o = _3 : 3 = —9
l’jCostesVariabIes,ma/U = _01167 . 1 = —0,167
L’jCOstesVariabItes,zo% = _01167 . 2 = —0,333
OCOStesVariables%l)% = _01167 . 3 = —0,5
7/0 = ﬂo _Zﬂj Xi

para todo f; € lineal
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7, =5—(~0,833-2) — (-3-2) — (~0,167-2) =13

Rango.
||\/||3j =p¢

> Rango,
j=L

|(-0,833) - (-2,5)|

IMPIngreSOS =
(-0,833)— (-25)|+](-3) - (-9)| +| (~ 0.167) — (-05)]
_ 1666 o08-21%
1666+ 6 + 0333
6
IMP ~0,75=75%

Costes Fijos = m

IMP 0,333

CostesVariables — 7 Ampm & . M ame 01042 = 4,2 %
1,666 + 6 + 0,333

Por lo tanto, los datos de las Impedancias Econémicas son:

IE, =IMP, _.=0,208

Ingresos

IE,, = IMP

CostesFijos

—-075
IE,, = IMP.

CostesVariables —

—-0,042
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ANEXxo VII

ANEXO VII: Resultado de todos los AC (Programa

SPSS®)

Calculo de los diferentes Andlisis Conjuntos a través del programa SPSS®.

Los datos iniciales para el calculo del Analisis Conjunto, se establecen en archivos

con extension 'sav’. Se genera un archivo para cada test (y organizacion) ya que

son analisis independientes. Es decir, no se trata de doce o trece observaciones o

percepciones sobre la misma realidad, sino doce o trece realidades diferentes.

Relacion de test realizados:

NO test Actividad de la Organizacion
1 Explotacién y comercializacidon de Citricos
2 Fabricacion y comercializacion de Minerales y Joyeria
3 Fabricacion de Fitosanitarios
3bis Fabricacion de Fitosanitarios (2° test)
4 Ingenieria de Estructuras y Proyectos
5 Explotacién y comercializacidon de Citricos
6 Clinica Dental
7 Elaboracion y distribucion de productos Carnicos
8 Instalaciones Eléctricas
9 Centro de Rehabilitacién
10 Fabricacion y venta de Complementos de Moda
11 Constructora
12 Ingenieria Energética
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Archivos con los datos de entrada necesarios para realizar el analisis:

Test 01:

P2 Test 01.sav [Conjunto_de_datosl] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Wer Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7

FEHEBE S = & FE=BERE % @0

[1°D E | Visible: 10 de 10 vari
D RANK1 RANK2 RANK3 RANK4 RANKS RANKS RANKT RANKS RANKY var =1
1 1 8 5 3 2 6 1 4 9 7 |
2
3
4 -
/(v vista de datos £ Vista de variables / KN I} ol

SPSS El procesador estd preparado

Test 02:

B Test 02.sav [Conjunto_de_datos2] - Editor de datos SPSS =

Archivo  Edicién Ver Datos Transformar Analizar Grificos Utilidades Ventana 2

EHEE 5 =h 4 FEEHER % @9

[1:1D [1 Visible: 10 de 10 vari
D RANK1 | RANKZ2 | RANK3 | RANK4 | RANKS | RANKE | RANKT | RANKS | RANKS var =]
1 1 9 8 7 3 5 1 z 4 3 D
2
3
4 -
][+ YVista de datos 4 Vista de variables / | K —r— ol

SPSS El procesador esta preparado

Test 03:

& Test 03.sav [Conjunto_de_datos3] - Editor de datos SPSS =

Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar Analizar  Graficos  Utilidades Ventana 7

EHEE 5 =h 4 FEEHER % @9

[1:1D [1 Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREF5 | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREF9 var =]
1 1 8 5 3 2 B 1 4 9 7 D
2
3
4 -
][+ YVista de datos 4 Vista de variables / | —r— ol

SPSS El procesador esta preparado

Test 03 bis:

[ Test 03bis.sav [Conjunto_de_datos4] - Editer de datos SPSS ==

Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana 2

EHEED s =h T EHER % @9

[1:1D [1 Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREF5 | PREF6 | PREF7 | PREFS | PREF9 var =
1 1 B 4 3 2 6 1 5 9 7 [
2
3
4 i
«|[» |\ Vista de datos 4 Vista de variables / Kl —— ol

SPSS El procesador esta preparado
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Test 04:

[ Test 04.sav [Conjunto_de_datos5] - Editor de datos SPSS

=]

Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?
EHE T o0 =k & FEEHERE % @O
1:b K | Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREFG | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREF9 var | &
1 1 3 3 7 3 5 1 9 2 K|
2
3
4 o
<|[+]\vista de datos £ Vista de variables / |+ ] |
SPSS El procesador estd preparado
Test 05:
EH Test 05.5av [Conjunto_de_datos6] - Editor de datos SPSS =1
Archivo  Edicién Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?
EHEE o9 =k & FE=BEHEE % @6
[1:1D 1 Visible: 10 de 10 vari
D PREF1_| PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREF5 | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREFS var =
1 1 [ 7 9 4 3 1 2 3 4 @
2
3
4 i
«|[r]\Vista de datos £ Vista de variables / |« . |
SPSS El procesador esta preparado
Test 06:
[EH Test 06.5av [Conjunto_de_datosT] - Editor de datos SPSS =1
Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana 7
EHEE o9 =k & FE=BEHEE % @6
[1:1D 1 Visible: 10 de 10 vari
D PREF1_| PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREF5 | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREFS var =
1 1 ] [ 7 4 4 1 2 3 6 @
2
3
4 i
«|[r]\Vista de datos £ Vista de variables / |« . |
SPSS El procesador esta preparado
Test 07:
P Test 07.sav [Conjunto_de datos8] - Editor de datos SPSS
Archivo Edicién Ver Datos Iransformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana 2
EUBE bk # T EHLE % @0
1D 1 | Visible™ 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREFG | PREF6 | PREF7 | PREF& | PREFY var | .|
1 1 9 7 3 5 4 1 2 3 6 K|
2
3
4 o
<|[+]\vista de datos £ Vista de variables / |« i v

SPSS El procesador esta preparado
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Test 08:

I8 Test 08.5av [Conjunto_de_datosd] - Editor de datos 5PSS ==

Archivo  Edicién  Ver Datos Transformar Analizar  Graficos Utilidades Ventana 7

EHE D 5 =h #FEEEHER % 29

[1:1D [1 Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREF5 | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREF9 var &
1 1 5 3 9 B 7 1 4 8 2 \j
2
3
4 -
4)(» ]\ Vista de datos 4 Vista de variables / i [ —— ol

SPSS El procesador esta preparade

Test 09:

] Test 09.5av [Conjunto_de datos10] - Editor de datos SPSS

Archive Edicién Ver Datos Iransformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana 2

EHREE O b 4 Frr BERE © @9

[1-D [ | Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 [ PREF4 | PREFS | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREF9 var =
1 1 7 5 3 2 5 1 4 B 9 e
2
3
[ o
41[» \Vista de datos |4 Vista de variables / J L F—TT— r J

SPS5 El procesador estd preparado

Test 10:

] Test 10.5av [Conjunto_de datos11] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicién Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7

EHREE O b 4 Frr BERE © @9

[1-D [ | Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 [ PREF4 | PREFS | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREF9 var =
1 1 9 3 5 2 7 1 4 B 5 e
2
3
[ o
41[» \Vista de datos |4 Vista de variables / J L F—TT— r J

SPS5 El procesador estd preparado

Test 11:

] Test 11.5av [Conjunto_de_datos12] - Editor de datos SPSS. ==

Archive Edicién Ver Datos Iransformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana 2

EHREE O b 4 Frr BERE © @9

[1-D [ | Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 [ PREF4 | PREFS | PREF6 | PREF7 | PREF8 | PREF9 var =
1 1 8 4 3 2 5 1 5 9 7 e
2
3
[ o
41[» \Vista de datos |4 Vista de variables / J L F—TT— r J

SPS5 El procesador estd preparado
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Test 12:

[ Test 12.5av [Conjunto_de_datos13] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos  Utilidades Ventana 7

E=3 Ec

EHE T e =h & FEBEHER % 20

[1:1D 1 Visible: 10 de 10 vari
D PREF1 | PREF2 | PREF3 | PREF4 | PREFS | PREF6 | PREF7 | PREFG | PREF9 var B
1 1 6 2 7 5 8 1 4 9 3
2
3
4
4][»|\\Vista de datos £ Vista de variables / J [l F—r— |

SPSS El procesador esta preparado

Se renombra el archivo 'ORTHO.SAV’ donde esta configurado el cuestionario,

denominandolo ahora 'Cuest.sav’:

VA

— -

~

f] Cuest.sav [Chnjunto_de_datosl] - Editor de datos SPSS
-
“Areftud™ Edicien  Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

=1 R =)

EEHAERE o+ = & FEEBELRE % @0

‘1 - Ingresos |0,3 |Visihle: 5deb"
Ingresos CF cv STATUS CARD var var__ 1|
1 30 -.20 -.30 0 1 T
2 .20 =10 -.30 0 2 =
3 10 -.30 -.30 0 3
4 10 -.20 -.20 0 4
5 .20 -.30 -.20 0 5
6 10 =10 -10 0 6
7 .20 -.20 =10 0 7
8 30 -.30 -10 0 8
9 ] =10 =20 0 9
10
11
12
13 -
| »|Y Vista de datos 4 Vista de variables / |« ] Gl

SPSS El procesador esta preparado
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En este momento se procede a redactar la sintaxis (c6digo) que permite
realizar el Anélisis Conjunto:

!j Estima.sps - Editer de sintaxis 5PS5 E@

Archive Edicién Ver Datos Transformar
Graficos  Utilidades Ejecutar Ventana 7

CHRE 6 Bk # » @® &

[~=1

COMJOINT PLAN=tesis\Cuest.sav

/DATA=tesis\Test01 sav

FRANK=RANK1 TO RANKSY

FSUBJECT=ID

fFACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)

CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR MORE)

fPRINT=ALL

fPLOT=ALL

FUTILITY=tesis\Est01 sav.

Analizar

SPSS 1

Para que se ejecute el AC se accede al menu ‘Ejecutar - Todo’. Con esta
accion se realiza el AC sélo para el TestO1. Asi pues, para realizar los otros 12 AC
se procede a cambiar sucesivamente la numeracion de los archivos sefialados en la
siguiente figura y se vuelve a ejecutar la sintaxis:

!j Estima.sps - Editor de sintaxis 5PS5 EI@

Archive Edicion Ver Datos Transformar  Analizar
Graficos  Utilidades Ejecutar Ventana 7

Bl o Bk # » @O B

[#=]
COMJOINT PLAN=tegig\Cuest.sav
.FDATA:'tesiS\Tev'
/RANK=RANK1 TOTRANKI

/SUBJECT=ID

[FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)

CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR MORE)

/PRINT=ALL

/PLOT=ALL

T LITY:'tesiS‘tEa\-".

SPSSE
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Con todo ello, el aspecto de la pantalla principal del SPSS® queda:

] Resultadosl [Dekumentl] - Visor SPSS o] =]

Archive Edicion  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades

Ventana I
CHRBRDE © Bb @® &
+ = =22
=l -{&] Resuttados PRINI=ELL -

/PLOT=ALL

[[8 Anctacisn .
JUTILITY='tesis\Est09.=5av".

{E] Pian ortogenal

CONJOINT PLAN='tesis\Cuest.sav'

Conjunto de datos activo .
JDATL='tesis\Testcl0D.sav"'

T3 Advertencia

[} Anotacién /RANK=RANK1 TC RANKS
B =
E]#El Andlisis conjunto 01 /SUBJECT=ID
@ Anctacién /FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
® a Andlisis conjunto 02 CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR MCRE)
~[B) Anctacién iii‘;ﬁf;nil
& -{7] Andlisis conjunto 03 )
{8 Anotacién JUTILITY='tesis\Estl0.sav".
& -{7] Andlisis conjunto 03bis
~[B) Anctacién ~ )
® a Andlisis conjunte 04 CONJOINT PLAN='tesis“\Cuest.zav'
@ Anatacién /DATR="tesis\Testll.sav"'
& -f7] Analisis conjunto 05 /RANK=RANK1 TO RANKS
~[B) Anctacién /SUBJECT=ID
@ -] Andlsis conjunto 06 /FACTORS=Ingrescs (LINEAR LESS)
[ Anotacién CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR MORE)
5 -{7] Andlisis conjunte 07 /PRINT=ALL
~[B) Anctacién /PLOT=ALL )
= a Andlisis conjunto 08 JUTILITY="'tesis\Estll.=sav'.
~[B) Anctacién
& -{7] Andlisis conjunto 09
-8 Anotacion CONJOINT PLAN='tesis\Cuest.sav'
& -{7] Analisis conjunto 10 /DATA='tesis\Testl2.sav'
@ Anotacién /RANE=RANK1 TO RANEKS
& -{7] Analisis conjunto 11 /SUBJECT=ID |
@ Anotacién J/FACTCRS=Ingrescos (LINEAR LESS) =
@ 7] Andisis conjunto 12 CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR MORE)
/PRINT=ALL
/PLOT=ALL i
JUTILITY="tesis\Estl2.=av'. ¥
Fl [Tl 3

SPSS El procesador esta preparade

Los resultados mas destacados son los siguientes valores de importancia

atribuida a cada variable por el evaluador:
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Test 01

Test 02

Test 03

Ingresos 72,000
CF 20,000
CV 8,000
Ingresos 30,769
CF 3,846
cv 65,385
Ingresos 72,000
CF 20,000
cv 8,000

Impartancia media

Resumen de importancia

Resumen de importancia

a0
£
a0
£
H
2
" Comen Fios
Factor
Resumen de Importancia
-
£
2ud
§
E

Cosee Fios.
Factor
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Test
03bis

Test 04

Test 05

Resumen de importancia

Ingresos
CF
CV

Ingresos
CF
CV

Ingresos
CF
CV

75,000
25,000
,000
EEE
Resumen de importancia
13,333
80,000
6,667
—
Resumen de importancia
000 .
25,000
75,000
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Test 06

Test 07

Test 08

Ingresos 25,000
CF ,000
cv 75,000
Ingresos 17,391
CF 4,348
cv 78,261
Ingresos 4,348
CF 78,261
cv 17,391

Importancia media

Impartancia media

Impartancia media

Resumen de importancia

Resumen de importancia

Resumen de importancia

Comes Fios
Factor
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Test 09

Test 10

Test 11

Ingresos
CF
Cv

85,714
,000
14,286

Ingresos
CF
Ccv

43,333
40,000
16,667

Ingresos
CF
Cv

75,000
25,000

,000

Importancia media

Importancia media

Importancia media

Resumen de importancia

-------- Contes Fis
Factor

Resumen de importancia

Coutet Fioa
Factor

Resumen de importancia

Coutet Fioa
Factor
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Resumen de importancia

Ingresos 20,833 R
Test 12 CF 75,000
cv 4,167

[ -
Factor
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A continuacion los resultados detallados:

Datos comunes:

Descripcion del modelo

N° de niveles

Relacién con
rangos o
puntuaciones

Ingresos
CF
Ccv

Lineal (less)
Lineal (more)

Lineal (more)

Datos comunes para los test 01, 02, 03, 03bis, 05, 06, 07, 09, 10, 11y 12:

Todos los factores son ortogonales.

No se ha producido ninguna inversion.

Datos comunes para los test 04, 08:

Todos los factores son ortogonales.
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Para todos los test, el SPSS® emite resultados para el Unico individuo del
mismo y los resultados globales. Légicamente son iguales, con lo que sdlo se

reproducen aqui una vez:

Test 01
Notas

Resultados creados 30-NOV-2011 08:33:10
Comentarios
Entrada Conjunto de datos activo | Conjunto_de_datos0

Filtro <ninguna>

Peso <ninguna>

Segmentar archivo <ninguna>

Archivo de plan tesis\Cuest.sav

Archivo de datos tesis\Test0l.sav
Tratamiento  Definicién de perdidos Los valores perdidos definidos por el
de los usuario de los datos de preferencias
valores (rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
perdidos se trataran como valores perdidos.

Casos utilizados

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

Sintaxis CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test01.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID

/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL

/PLOT=ALL

JUTILITY="tesis\EstOl.sav'.
Recursos Tiempo de procesador 0:00:01,40

Tiempo transcurrido 0:00:01,37

Archivos Archivo de utilidades tesis\Est01l.sav
guardados '
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Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% -3,000 ,197
+20% -6,000 ,394
+ 30% -9,000 ,592
CF - 30% -2,500 ,592
- 20% -1,667 ,394
- 10% -,833 ,197
cv - 30% -1,000 ,592
- 20% -,667 ,394
- 10% -,333 ,197
(Constante) 13,333 , 702
Valores de importancia
Ingresos 72,000
CF 20,000
Ccv 8,000
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -30,000 1,972
CF 8,333 1,972
CcVv 3,333 1,972

Correlaciones(a)

Valor

Sig.

R de Pearson
Tau de Kendall

,990 ,000
,944 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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Test 02

Notas

Resultados creados

Comentarios

Entrada Conjunto de datos activo
Filtro
Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan
Archivo de datos

Tratamiento  Definicién de perdidos

de los
valores
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido
Archivos Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 08:33:36

Conjunto_de_datos0
<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test02.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
o nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test02.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
IFACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)
/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est02.sav'.
0:00:01,28
0:00:01,28

tesis\Est02.sav
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Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% -1,333 ,183
+20% -2,667 ,365
+ 30% -4,000 ,548
CF - 30% -,500 ,548
- 20% -,333 ,365
- 10% -,167 ,183
cv - 30% -8,500 548
- 20% -5,667 ,365
- 10% -2,833 ,183
(Constante) 13,667 ,650
Valores de importancia
Ingresos 30,769
CF 3,846
Ccv 65,385
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -13,333 1,826
CF 1,667 1,826
CcVv 28,333 1,826

Correlaciones(a)

Valor

Sig.

R de Pearson
Tau de Kendall

,992 ,000
,986 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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Test 03

Notas

Resultados creados
Comentarios
Entrada Datos
Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan

Archivo de datos

Tratamiento  Definicién de perdidos

de los
valores
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido
Archivos Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 09:15:31

D:\SPSSh\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos?2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test03.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test03.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est03.sav'.

0:00:01,34
0:00:01,26

tesis\Est03.sav
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ANEXxo VII

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% -3,000 197
+ 20% -6,000 ,394
+ 30% -9,000 ,592
CF - 30% -2,500 ,592
- 20% -1,667 ,394
- 10% -,833 ,197
cv -30% -1,000 ,592
- 20% -,667 ,394
- 10% -,333 ,197
(Constante) 13,333 ,702
Valores de importancia
Ingresos 72,000
CF 20,000
Ccv 8,000
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -30,000 1,972
CF 8,333 1,972
(&Y 3,333 1,972
Correlaciones(a)
Valor Sig.
R de Pearson ,990 ,000
Tau de Kendall ,944 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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ANEXxo VII

Test 03bis

Notas

Resultados creados
Comentarios
Entrada Datos
Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan

Archivo de datos

Tratamiento  Definicién de perdidos

de los
valores
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido
Archivos Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 09:15:57

D:\SPSSh\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos?2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test03bis.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
IDATA="tesis\Test03bis.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\EstO3bis.sav'.

0:00:01,34
0:00:01,31

tesis\EstO3bis.sav
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ANEXxo VII

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% -3,000 ,000
+20% -6,000 ,000
+ 30% -9,000 ,000
CF - 30% -3,000 ,000
- 20% -2,000 ,000
- 10% -1,000 ,000
cv - 30% ,000 ,000
- 20% ,000 ,000
- 10% ,000 ,000
(Constante) 13,000 ,000
Valores de importancia
Ingresos 75,000
CF 25,000
cv ,000
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -30,000 ,000
CF 10,000 ,000
cv ,000 ,000

Correlaciones(a)

Valor Sig.
R de Pearson 1,000 ,000
Tau de Kendall 1,000 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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ANEXxo VII

Test 04

Notas

Resultados creados
Comentarios
Entrada Datos
Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan

Archivo de datos

Tratamiento  Definicién de perdidos

de los
valores
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido
Archivos Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 09:16:26

D:\SPSSh\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos?2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test04.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test04.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est04.sav'.

0:00:01,36
0:00:01,24

tesis\EstO4.sav
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Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% 333 1,113
+20% ,667 2,226
+ 30% 1,000 3,339
CF -30% -6,000 3,339
- 20% -4,000 2,226
- 10% -2,000 1,113
cv -30% ,500 3,339
- 20% ,333 2,226
- 10% ,167 1,113
(Constante) 7,667 3,961
Valores de importancia(b)
Ingresos(a) 13,333
CF 80,000
CV(a) 6,667
a Invertido
b 2 inversiones
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos 3,333 11,131
CF 20,000 11,131
CVv -1,667 11,131

Correlaciones(a)

Valor

Sig.

R de Pearson
Tau de Kendall

,633
479

,034
,037

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas

Numero de inversiones
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ANEXxo VII

Factor cv 1
Ingresos 1
CF 0
Sujetos 1 Sujeto 1 2

Resumen de las inversiones

N° de inversiones N° de sujetos
2 1
Esta tabla muestra el nimero de sujetos que tienen el nimero especificado de inversiones.
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ANEXxo VII

Test 05

Notas

Resultados creados

Comentarios
Entrada

Tratamiento
de los
valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Archivos
guardados

Datos
Conjunto de datos activo
Filtro
Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan
Archivo de datos
Definicién de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

Archivo de utilidades

30-NOV-2011 09:16:40

D:\SPSS\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test05.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 numeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test05.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est05.sav".

0:00:01,37
0:00:01,29

tesis\Est05.sav
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Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% ,000 ,000
+ 20% ,000 ,000
+ 30% ,000 ,000
CF - 30% -3,000 ,000
- 20% -2,000 ,000
- 10% -1,000 ,000
cv - 30% -9,000 ,000
- 20% -6,000 ,000
- 10% -3,000 ,000
(Constante) 13,000 ,000
Valores de importancia
Ingresos ,000
CF 25,000
cv 75,000
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos ,000 ,000
CF 10,000 ,000
cv 30,000 ,000

Correlaciones(a)

Valor Sig.
R de Pearson 1,000
Tau de Kendall 1,000 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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ANEXxo VII

Test 06

Notas

Resultados creados

Comentarios
Entrada

Tratamiento
de los
valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Archivos
guardados

Datos
Conjunto de datos activo
Filtro
Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan
Archivo de datos
Definicién de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

Archivo de utilidades

30-NOV-2011 09:16:53

D:\SPSS\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test06.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 numeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
IDATA="tesis\Test06.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est06.sav'.

0:00:01,39
0:00:01,25

tesis\Est06.sav
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Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico

Ingresos +10% -1,000 ,000

+20% -2,000 ,000

+ 30% -3,000 ,000
CF - 30% ,000 ,000

- 20% ,000 ,000

- 10% ,000 ,000
cv -30% -9,000 ,000

- 20% -6,000 ,000

- 10% -3,000 ,000
(Constante) 13,000 ,000

Valores de importancia

Ingresos 25,000
CF ,000
Ccv 75,000

Coeficientes

Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -10,000 ,000
CF ,000 ,000
cVv 30,000 ,000
Correlaciones(a)
Valor Sig.

R de Pearson 1,000
Tau de Kendall 1,000 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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ANEXxo VII

Test 07

Notas

Resultados creados

Comentarios
Entrada

Tratamiento
de los
valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Archivos
guardados

Datos
Conjunto de datos activo
Filtro
Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan
Archivo de datos
Definicién de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

Archivo de utilidades

30-NOV-2011 09:17:04

D:\SPSS\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test07.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 numeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
IDATA="tesis\Test07.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est07.sav'.

0:00:01,29
0:00:01,26

tesis\Est07.sav
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ANEXxo VII

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% -,667 ,325
+20% -1,333 ,650
+ 30% -2,000 ,975
CF - 30% -,500 ,975
- 20% -,333 ,650
-10% -,167 ,325
cv -30% -9,000 975
- 20% -6,000 ,650
- 10% -3,000 ,325
(Constante) 12,667 1,156
Valores de importancia
Ingresos 17,391
CF 4,348
CcVv 78,261
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -6,667 3,249
CF 1,667 3,249
(&Y 30,000 3,249
Correlaciones(a)
Valor Sig.
R de Pearson ,973 ,000
Tau de Kendall ,889 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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ANEXxo VII

Test 08
Notas

Resultados creados 30-NOV-2011 09:17:16
Comentarios
Entrada Datos D:\SPSS\tesis\Test01.sav

Conjunto de datos activo | Conjunto_de_datos2

Filtro <ninguna>

Peso <ninguna>

Segmentar archivo <ninguna>

Archivo de plan tesis\Cuest.sav

Archivo de datos tesis\Test08.sav
Tratamiento  Definicién de perdidos Los valores perdidos definidos por el
de los usuario de los datos de preferencias
valores (rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
perdidos se trataran como valores perdidos.

Casos utilizados

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 numeros de perfil).

Sintaxis CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test08.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/ISUBJECT=ID

/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL

/PLOT=ALL

JUTILITY="tesis\Est08.sav'.
Recursos Tiempo de procesador 0:00:01.33

Tiempo transcurrido 0:00:01,30

Archivos Archivo de utilidades tesis\Est08.sav
guardados
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ANEXxo VII

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% 167 ,325
+20% ,333 ,650
+ 30% ,500 ,975
CF - 30% -9,000 ,975
- 20% -6,000 ,650
- 10% -3,000 ,325
cv -30% -2,000 975
- 20% -1,333 ,650
- 10% -,667 ,325
(Constante) 12,000 1,156
Valores de importancia(b)
Ingresos(a) 4,348
CF 78,261
Ccv 17,391
a Invertido
b 1 inversiones
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos 1,667 3,249
CF 30,000 3,249
cVv 6,667 3,249
Correlaciones(a)
Valor Sig.
R de Pearson ,973 ,000
Tau de Kendall ,889 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas

NUmero de inversiones
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ANEXxo VII

Factor Ingresos
Ccv
CF
Sujetos 1

Sujeto 1

k O O B

Resumen de las inversiones

N° de inversiones

N° de sujetos

1

1

Esta tabla muestra el nimero de sujetos que tienen el nimero especificado de inversiones.
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ANEXxo VII

Test 09

Notas

Resultados creados
Comentarios
Entrada Datos
Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan

Archivo de datos

Tratamiento  Definicién de perdidos

de los
valores
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido
Archivos Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 09:17:25

D:\SPSSh\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos?2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test09.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test09.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est09.sav'.

0:00:01,22
0:00:01,25

tesis\Est09.sav
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ANEXxo VII

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% -3,000 ,387
+ 20% -6,000 775
+ 30% -9,000 1,162
CF - 30% ,000 1,162
- 20% ,000 775
- 10% ,000 ,387
cv -30% -1,500 1,162
- 20% -1,000 775
- 10% -,500 ,387
(Constante) 12,000 1,378
Valores de importancia
Ingresos 85,714
CF ,000
CcVv 14,286
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -30,000 3,873
CF ,000 3,873
(&Y 5,000 3,873
Correlaciones(a)
Valor Sig.
R de Pearson ,962 ,000
Tau de Kendall ,889 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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ANEXxo VII

Test 10

Notas

Resultados creados

Comentarios

Entrada Datos

Conjunto de datos activo
Filtro
Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan
Archivo de datos
Tratamiento  Definicién de perdidos
de los
valores
perdidos
Casos utilizados

Sintaxis

Recursos Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

Archivos

Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 09:17:41

D:\SPSS\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos?2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Test10.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
IDATA="tesis\Test10.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est10.sav'.

0:00:01,34

0:00:01,26

tesis\Est10.sav
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Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Ingresos +10% -2,167 ,350
+ 20% -4,333 ,699
+ 30% -6,500 1,049
CF - 30% -6,000 1,049
- 20% -4,000 ,699
- 10% -2,000 ,350
cv -30% -2,500 1,049
- 20% -1,667 ,699
- 10% -,833 ,350
(Constante) 15,000 1,244
Valores de importancia
Ingresos 43,333
CF 40,000
Ccv 16,667
Coeficientes
Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -21,667 3,496
CF 20,000 3,496
CcVv 8,333 3,496
Correlaciones(a)
Valor Sig.
R de Pearson ,969 ,000
Tau de Kendall ,944 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas

297



ANEXxo VII

Test 11

Notas

Resultados creados
Comentarios
Entrada Datos
Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan

Archivo de datos

Tratamiento  Definicién de perdidos

de los
valores
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido
Archivos Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 09:17:53

D:\SPSSh\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos?2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Testll.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Testl1l.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Estll.sav'.

0:00:01,29
0:00:01,23

tesis\Estll.sav
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Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico

Ingresos +10% -3,000 ,000

+ 20% -6,000 ,000

+ 30% -9,000 ,000
CF -30% -3,000 ,000

- 20% -2,000 ,000

-10% -1,000 ,000
cv -30% ,000 ,000

- 20% ,000 ,000

-10% ,000 ,000
(Constante) 13,000 ,000

Valores de importancia

Ingresos 75,000
CF 25,000
Ccv ,000

Coeficientes

Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -30,000 ,000
CF 10,000 ,000
CcVv ,000 ,000
Correlaciones(a)
Valor Sig.

R de Pearson 1,000 ,000
Tau de Kendall 1,000 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas

299



ANEXxo VII

Test 12

Notas

Resultados creados
Comentarios
Entrada Datos
Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Segmentar archivo
Archivo de plan

Archivo de datos

Tratamiento  Definicién de perdidos

de los
valores
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido
Archivos Archivo de utilidades
guardados

30-NOV-2011 09:18:03

D:\SPSSh\tesis\Test01.sav
Conjunto_de_datos?2
<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>
tesis\Cuest.sav
tesis\Testl2.sav

Los valores perdidos definidos por el
usuario de los datos de preferencias
(rangos, puntuaciones o nimeros de perfil)
se trataran como valores perdidos.

Los estadisticos se basan en todos los
casos que tienen todos los datos de
preferencias validos (rangos, puntuaciones
0 nimeros de perfil).

CONJOINT PLAN="tesis\Cuest.sav'
/IDATA="tesis\Test12.sav'
/RANK=RANK1 TO RANK9
/SUBJECT=ID
/FACTORS=Ingresos (LINEAR LESS)
CF (LINEAR MORE) CV (LINEAR

MORE)

/PRINT=ALL
/PLOT=ALL
JUTILITY="tesis\Est12.sav'.

0:00:01,33
0:00:01,25

tesis\Estl12.sav
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ANEXxo VII

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico

Ingresos +10% -,833 ,236

+ 20% -1,667 471

+ 30% -2,500 ,707
CF -30% -9,000 707

-20% -6,000 471

-10% -3,000 ,236
cv -30% -,500 707

- 20% -,333 471

-10% -,167 ,236
(Constante) 13,000 ,839

Valores de importancia

Ingresos 20,833
CF 75,000
(&Y 4,167

Coeficientes

Coeficiente B
Estimacion Error tipico
Ingresos -8,333 2,357
CF 30,000 2,357
(&Y 1,667 2,357
Correlaciones(a)
Valor Sig.

R de Pearson ,986 ,000
Tau de Kendall ,944 ,000

a Correlaciones entre las preferencias observadas y las estimadas
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ANEXxo VIIT

ANEXO VIII: Calculos de los Casos

Detalle de los célculos de los tres casos recogidos en la memoria de la tesis.

Caso n®1: Fabricacion de Fitosanitarios

Po P, P, P
| — PT, 2.590.818,27 2.499.379,90 2.458.676,54 2.560.070,42
CF - PT ¢ 1.644.991,73 1.613.155,30 1.664.094,81 1.634.089,20
CV - PT ¢y 727.076,67 656.059,69 661.855,53 703.970,04
Resultados:
Cuota CF 69,35% 71,09% 71,54% 69,89%
Cuota CV 30,65% 28,91% 28,46% 30,11%
CT 2.372.068,40 2.269.214,99 2.325.950,34 2.338.059,24
B° 218.749,87 230.164,92 132.726,20 222.011,18
R 8,44% 9,21% 5,40% 8,67%
Impedancias Econdmicas:
IE, 0,720 0,720 0,740 0,740
IE o -0,200 -0,200 -0,240 -0,240
IE cv -0,080 -0,080 -0,020 -0,020
IEC -0,080 -0,080 -0,020 -0,020
Origen datos AC Py (test n°3) AC P (testn°3)

AC P, (test n°3bis)

AC P, (test n°3bis)

Resultado del Modelo:

INF

| -828,06%

-826,25%

-3626,92%

-3627,50%
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ANEXxo VIII

Caso n92: Instalaciones Eléctricas

Datos Econémicos:

Po Py P, Ps
| - PT, 127.962,00 123.870,43 141.817,68 128.345,59
CF — PT¢r 105.708,00 103.770,00 103.188,00 102.522,00
CV — PT ¢y 27.600,00 27.979,51 30.634,61 30.490,19
Resultados:
Cuota CF 79,30% 78,76% 77,11% 77,08%
Cuota CV 20,70% 21,24% 22,89% 22,92%
CT 133.308,00 131.749,51 133.822,61 133.012,19
B° -5.346,00 -7.879,08 7.995,07 -4.666,60
R -4,18% -6,36% 5,64% -3,64%
Impedancias Econdmicas:
IE, 0,043 0,043 0,038 0,038
IE o -0,783 -0,783 -0,682 -0,682
IE cv -0,174 -0,174 -0,280 -0,280
IE® -0,174 -0,174 -0,280 -0,280
Origen datos AC Py (testn%) AC Py (testn°8) a posteriori P, a posteriori P,

Resultado del Modelo:

INF |

53,72%

52,70%

64,79%

62,64%




ANEXxo VIIT

Caso n93: Constructora

Datos Econdémicos:

Po P, P, P,
| — PT, 181.361,52 153.586,47 68.219,51 101.511,75
CF - PT¢e 23.544,13 23.544,45 23.543,96 23.544,33
CV — PT ¢y 152.597,78 116.306,17 51.660,34 76.871,10
Resultados:
Cuota CF 13,37% 16,84% 31,31% 23,45%
Cuota CV 86,63% 83,16% 68,69% 76,55%
CT 176.141,91 139.850,62 75.204,30 100.415,43
B° 5.219,61 13.735,85 -6.984,79 1.096,33
R 2,88% 8,94% -10,24% 1,08%
Impedancias Econémicas:
IE, 0,430 0,430 0,430 0,430
IE o -0,400 -0,400 -0,400 -0,400
IE oy -0,170 -0,170 -0,170 -0,170
IE€ -0,170 -0,170 -0,170 -0,170
Origen datos AC Py (testn®11) | AC Pq (testn®11) | AC Py (testn®11)

AC Py (testn®11)

Resultado del Modelo:

INF

[ -237,08%

-228,67%

-228,67%

-228,67%
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ANEXO XIX

ANEXO XIX: Formulario

I=p-q
CF — cte.
P, —01
CVv =CVu-q
CT =CF +CV
I(p,q)

CT =CF +CV(CVu,q)

z

cv
CF,

Distancias al Plano,, (R=0):
d, =PT,, +PT, —PT,

4" = PT, -PT,,
' PT -PT,

dCF = dcv = I:)T| - PTCF - Pch

~PT,

~p-Cwu

B°=1-CT
CF

Plano, — 1, =CF, +CV,
Plano para una R dada :
_CF, +CV, CF, +CV,

z 1-R A
donde A=1-R

— |

Distancias al Plano para un R dado :

d - PT.. ; PTo, PT
dr:%_p'ﬂ
PT -A-PT,

dCF :dcv =A-PT, —PT, —PT,

Caso de plantear mejora de R: d, yd >0, d, yd, <0

0<IE <1
IE|+\ IECF\H IECV‘:l sa. § —1<IE, <0
-1<I1E,, <0
IER =d; - IE IE IE
o IER® = min 1R | y 1ES =—min 1|
IERCF:dCF'IECF ‘ IERCV ‘ ‘IECV‘
IER,, =de, - 1B, Caso de plantear mejora de R:
IE
IER® = min Res
IER,,
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Caso de plantear mejora de R:
IER =d/-IE =(+)-(+)=(+)

IER =dg - 1B =(=)-(=)=(+)

IER., :dcv’ IE., =(-)-(-)=(

+)

1ER |

. S . . IER
Estrategia o camino 6ptimo — min < | IER.. | zmln{ IER‘I:
IR, |
Caso de plantear mejora de R:
IER,
. S . . [ IER
Estrategia 0 camino optimo — min < IER.. r=min IERe
IER,,
INF =1 m_i R.; <INF
PT, IE IE, PT,.
- <
IEC  PT,
Ratio,, = IEr, = Coste para Mejora, - IEr,
Mejora, (IEr, + IEr, + IEr,)
Ratio, .. = IET,, = Coste pafa Mejora,, IE. - IEr,
Mejora,, (IEr, + IEr, + IEL,)
Ratio. . — IEr. — Coste para Mejora, IEr,

aeCV cv

Mejora,,

| =—
o (IEr, +IEL, +IEL,)
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PT*=PT, [IE,|
PT*=PT-[IE|>{PTA =PT,, |IE|
PT, =PT,., -|IE,,|

12=1,IE,
eje *=eje-|IE|>{ CR*=CF, -|IE |
CV=CV, | IE, |

dIA:dI'“EI‘
4 =d, | IE,|
d*=d-|IE[—><
dCdecF'“ECF‘
dé\vzdcv'“Ecv‘
‘dI+A
estrategia optima* — min< | dZ, |
|4 |
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