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l. PREDICr~ION SUBJE1'IVA 

La metod~lo~ía de predicci6n subjetiva en un procedimiento intuiti-
() vo o subjetivo, el cual es se~uido por las siguientes razones: 

o 

o 

i) necesidad de una solución en un período,de tiempo corto 
ii) cuando la relaci6n de beneficios futur~s a el costo de téni 

cas sofisticadas es desfavorable para el tomador de decisi~ 
nes 

iii) cuando el tomsdor de decisiones piensa que su intuición . en 
una situación particulsr es más confiable que cualquier fun 
.ci6n matemática de predicción 

Las características del criterio subjetivo son: 
i) no es reproducible 

ii) es único para un determinado tomador de decisiones indivi-
dual 

iii) está basado en un registro de predicciones acumulado en un 
período de tiempo pasado 

2a MODELOS ESTRUCTURALES Y ECONOMETRICOS 
Un modelo estructural es un conjunto de funciones matemáticas las -
cuales intentan representar relaciones casuales que describen los -
factores que controlan la variable que se desea predecir así como -
los medios disponibles para el ~ue realiza la ~rediccióna Ilustrare 
mos esta metodología con el sie,uiente ejemplo: -
Ejemplo (Evaluación de Proyectos de Inversión en Perspectiva) 
Para esta evalnación se necesita primero la eve.lu8ci6n del benefi-
cio futuro y por lo tanto del precio del bien que esta siendo produ 
cidoa Seguiremos la nomenclatura que se presenta a continuación ns
ra el s.nálisis de nuestro problema: 

Q~ -: cantidad suministrada al mercado en el tiempo t 

Q~ : cantidad demandada en,·el mercado en el tiempo t 

Pt precio en el tiempo t 

Wt : salario pagadov por hora» en la 1ndustria en el tiempo t 

Yt ingreso del consumidor en el tiempo t 

En nuestro ejemplo consideraremos que se sigue el modelo más simple 
en la interrelación de la ebonomía de la firma por lo que supondre
mos que el precio está determinado, en un mercado competitivo» por 
las funciones de oferta-demandao 
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En el modelo de oferta-demanda qu~ se postula se con~idera: 

i) Q~ depende del precio pt y de wt 

ii) Q~ depende del precio Pt y del ingreso Yt del consumidor 

Por lo tanto, níatematicamente nuestro m~delo ... ,es: 

Q~ = fa(PtoWt) 

* 
Q~ = fd(;ptPYt) 

P8ra le completa especificación del modelo * deberán realizarse 
las sie.uientes etapas: o 

la. et8na: (Especificaci6n de las funciones f
8 

y fd) 

En la práctica consideramos que f
8 

y fd son lineales: 

(1) 
' 

(2) 

donde a 1 (i=0,1,2) y pj (j=O,lv2) son coeficientes constantes pe

ro desconocidoso 

2nd. etapa: (Inferencia ~ ~ par8metros ~modelo) 
Esta etapa consiste en la estimación de los valores pa · 

ra los coeficientes desconocidos a aJ. a partir de datos his= 
t6ricos de las variables 

i ll tJ 

S d 
Qt~ Pto Wtp QtP yt 

1n esta inferencia introduciremos las variables aleatorias ~s,t' 

~d,t en (1) y (2) respectivamentep las cuales representan los err~ 
rcs(disturbancias) asociados en las ecuaciones teóricas propuestas. 

) 

Se cóhside~a que ~ y ~ son variables aleatorias con media s,t dpt 

cero. 
Qs 

t = 

{Jo + 

La determinaci6n de 
gresi6n .. 

-- ------------

+ 

(3) 

fJ2Yt + ~d t ·' 
~ 1 

(4) 

se hace a través 
¡ 

de técnj.cas de r~ 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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NOTAS:: 
i) Ya ~ue el modelo formado por.las ecusciones (3) y (4) se-

origin.=J. en un c·:>n1.iexto..;; ec.:>nómico, también es llamado un mo
delo econométricoa 

ii) La estim3ción de los coeficientes es un problema en la apli 
caci6n de la teoría de la econometríao 

3ra~ etapa: 

NOTAS: 

(Predicción de los precios futuros) 
Suponga. uue nos son dade>s los valores futuros de 

Wt 9 yt» Es,t 9 ~d,t 
y deseamos conocer valoFes futuros de 9recio y cantida
des suministradas y demandadas en el mercad.Oo Y~ que en 
el sistema (3) y (4) tenemos tres incognitas 

8 d 
Qtp Qt 9 p t 

y dos ecue.cionesp podemos resolver este sistema usando 
la condición de equilibrio en un mercado competitivo -
perfecto: 

Qs = Qd 
t t 

con lo cual obtenemos 

( ~o + ~2yt + ~d 2 t) - ( ao + a2Wt ~) 
pt = ~---------~------~=-~----=--------· 

( a 1 :-

i) En lA práctica no se tiene información sobre las disturban
ciass sin embargo se puede considerar que son iguales a 

E( ~s,t)=O y E( ~d,t)=O 
ii) Wt y Yt fueron consideradas conocidas o que se habían dete~ 

mi nado fuer<..-=~. del raodelo (variables exogenas) o Su determ.ina
ci1n podría ser otro problema de predicción o se us8r{a pre 
dicciones subjetivas (intuitivas) para considerar al sala-~ 
rio y al ingreso como entradas al modelo. Sin embargo en -
esta dltima situaci6np también podría preferirse confjar di 
rectamente en una predicción intuitiva del precio ya que -= 
probablemente se tenga más confianza en nuestro "sentimiento" 
que tenemos sobre nuestro merc8d:> que en maenitudes tan re~ 
lativas e i~tangibles como ingreso del consumidoro 

FuerJ.tes de error en la predicción cuando se emplea el mod-elo estruc 
tural: 

i) salarios e ingresos futuros diferiran de los valores supue~ 
tos cuando el modelo fue resuelto para ob·tener predicciones 

ii) V8.lores re8les de disturb9.ncias futuras diferiran de cero 
iii) error de muestreo q_ue se presenta en la estimación ds los -

coeficientes en la etsp8 segunda 
iv) error de esnecifics.ci6n del modelo, es decir, la estructura 

misma -puede ser deficiente en algÚn aspecto 9 por ejemplo 9 -

la relaci6n de oferta-demanda podr!a ser no-lineal, en lu-
gar de lineal como supusimos 
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3 o TECNI~.~¡\S DE REGRE,SION 

En est8 secci6n se estudiaran las t4cnicas de regresi6n para estimar 
los pararnétros de algunos modelos de series en el tiempo. Primeramen 
te ce analiza un caso particular del modelo ~eneral lineal, el caso
particulnr es de la forma: 

(3 .. 1) 

y después el modelo general lineal en los paramétros a1 p que puede -
representarse por: 

n 

L 
i=l 

Este modelo general comprende varios casos que se pueden presentar -
en la práctica, como pueden ser los siguientes: 

xt - ao + alt + a2t2 + ~t 

Notesep que ambos modelos son lineales en los parametros ai 

3ol MODELO LINEAL SIMPLE 

DEFINICION o Sea A= { 1 v 2,. o, T} el conjunto indicador hist3rico de 

la serie J { xt: t E:A} o El modelo lineal simple para la serie en el 

tiempo { xt: t E: A} , se definira por la relación: 

(3.3) 

y debera satisfacer las siguientes suposiciones sobre la variable 
aleatoria ~t (gue representa el error del pronóstico cuando se -
usa la relación (3.3))g 

i) E( ~ t) =0 (iep el promedio del error es cero) 

(ie, la varjancia del error es constante e i--

gu.al a 

iii}) cov( ~. ~.) =0 para i ~ j ( ie, los errores son variables alea 
~pJ 

torias ~o correlacionadas) 

o 

o 

o 



o 
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El siguiente teorem.8.~ nos presenta la forma de estimélr los p8r8me--
tros a y b del modelo (3o3)P usando el criterio de m!ninos cuadrados 
y t8mbién proporciona la forma de obtener el pronóstico para un tie~ 
P·:> fu tur·:> T + r 

TEOR.Er.~J\. Sea {x+.: tE:: A} una serie en el tiempo con A = {1 P 2, ~o o P T} C.Q. 
mo conjunto indicador históricoo Si el modelo elegido para esta serie 
es de la forma (3o3) entonces: 

i) los estimadores ~ y b de los parametros a y b respectivamen
tep por el criterio de mínimos cuadrados son: 

T 6 
T 1\ 

¿: txt = a(T) fi = 2(2T + 1) 
T(T - 1) 

L xt ""T{T - ) -1: 
t'::l t=l 

6 
'T(T - 1) 

ii} .el pronóstico para un tiempo futuro 

'S(T+ T = ~(T)· + il'{T) [ T + T J 

Demostraci6no 

T 
L: 
t=l 

T + T » es: 

() i) El criterio de mínimos cuadradosp consiste en elegir aquellos 

o 

Para 

valores '8' y 'b- 11 que mim.imizen la suma de los cuadrados de -

los residuos, la cual se indicara por SSEP iep 
T 

S.) AA]2 
~E =t;1(xt- a- bt 

minimizar SSEP "Él' y ii deberán satisfacer que 

a 3~E = o y 
aSSE 

= Oo Estas dos condiciones\) n.:rs 
é)/'-. a a'b 

dan oric;en a dos ecuaciones en las incogni.. tas "8:'- y 'b' que al resoJ:. 
verlas, se obtiene los resultados mostrodos en la parte i) del teor~ 
roBe P3ra la demostr~ción de la~parte ti) basts sustituir los valo-
res de los esttmadores 'S' y b en el modelo lineal simple p y eva-
lusr xt en el tiempo t :::: T + r o 

Los detolles de la demostración aparecen en la referencia 9 
/"- /'-. 

NOTAo Los V8lores de los estimadores a y b 9 fueron c8lculados en 
bnse 3 un número T de datos históricos 9 por l.J que su v&l;:,r depende 
de este número T de datos disponibleso Por esta razóa los valores de 

~ y 'b' se han indicado por '8'( T) y 'b'( T) para hacer inca pie que es
tan calculados en base a un número T de datoso 
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E~nPLOo El registro de la demanda semanal de un producto nuevo es 
mostrado en la tabla de abajoo Use estos datos para estimar los pa
rametros en el modelo de tendencia lineal., 

Semana (t) Demanda (xt) o 
1 
2 
3 
4 
5 

10 
12 
15 
18 
20 

AplicandJ la primera parte del teorema anterior se tiene 

5 
L: xt = 75 
t=l 

~ } §~¡~ ) 6 ( a(5 = (75 - 5( 4) 251) = 7o2 

~(5) = 5l~4J(251) - 5 ~4){75) = 2o6 

Aplicando la segunda parte del teorema 11 la ecuación de pron6stico 
es 

'JC5+ = 7o2 + 2o6{5 + T ) 

El pronóstico de la demanda para la siguiente semana 9 es decir 11 =lp 
es 

~6 = 7o2 + 2o6(6) = 22.,8 ~ 23 o 
3 o 2 MODELO GENERAL LINEAL 

DEFINICIONo El modelo ~eneral lineal se define pQr la relación 
n 

xt= L: a. f. ( t) + ~ t 11 t E: A ( 3., 7) 
i=l l. l. 

donde A={l 9 ooo 9 T} es el conjunto indicador histórico, las a son los 
paramétros de regresi6n 11 f.lt) son funciones independiente~idel tiempo 
y se cumplen las siguientes condiciones: E(~ )=0 11 V(~ )=u~ 9 y 
cov( ~i 11 ~j )=0 para i;é'j o t t ~ 

NOTASo Representaci~nes matriciales. 
i) Representación matricial del modelo general lineal (3o7)~ 

Sea &~~=(ai) un vector columna nxJ_ 9 f(t)=(f
1
(t)) un vector columna 

nxl 11 x(t)=(x1 ) un vector re~l6n lxT 11 ~=(~i) un vector ren~l6n 
lxT 11 y F una matriz definida por 

F = 

f 1 (1) f 1 (2) ooo f1 (T~ 
f 2(1) f 2(2) oou t 2(T) 

o 

o 

• 
·fn(l) :fn(2) ., oe fn(T~ 

o 
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o 
La notación a indica la transpuesta de a .. La relación (3o7) pue 
de expreserso matricialmente por cualquiera de las siguientes for 
mas: 

:;;. = a v¡¡:: + ( 

ii)Representaci6n matricial del residuo: 
Sea~=ta1 ) un vector nxle un estimador de a={a1 )o Sea 

et = xt- xt= xt- a 0 f(t) 17 t (:A 

el t-ésimo residuoo 

(3 .. 8) 

()o9) 

()olO) 

Si e=(et) es un vector lxT 9 la representación matricial del resi
duop '-lieo de la ecuación (3"10)11 es 

{)oll) 

iii)Representaci6n matricial de la suma con prioridades de los cua
drados de los residuos: 

T 
~ea SS = L w2 e 2 (3ol2) 

E t=l tt t 
la suma con prioridades de los cuadrados de los residuos 11 donde 
W~t es el factor de prioridad asociado al t-ásimo residuoo 

0 Si w es una matriz definida por 

o 

W= 

w11 o c•o o o 
o w22 .o o o 
o 
o 
o . 
O O O VITT 

entonces la representación matricial de ~SE es 
SSE = (e\."tf)(ew) 0 =eWW~ = e.w2e = 

= "ay¡. M2 - a9f'tfi )( V -u:vl F 9 $ 11 + a o f w 2fa,~ (3ol9) 

El siguiente teorema presenta resultados par~ la estimación de los 
parametros de regresüin y para el pronóstico, en el caso del modelo 
general linealo Además proporciona algunas caracter!sticas del esti
mador de los parametros de regresiónp estableciendo que el estimador 
obtenido por el criterio de mínimos cuadrados es insesgadoo T~bién 
proporciona un estimador para la variancia de los errores aleatoriosv 
~2 o Todos los resultados del siguiente teorema tambián son válidos 
para el modelo lineal simple de la secci6n 3olo 

\ 
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TEOREMA .. Para el modelo general lineal (3o7) se tiene () 
i) el estimador ~ 0 =(a1 ) de a=(a1 ) 11 usando el criterio de mínimos cua

drados es: 
A -1 - ,... ( ) a= G g:: a T 

donde G= (FW)(!FW) e 11 y 9=FW'2J:to 

ii) el pron6§tico para an tiempo futuro T+T 11 es 
o 

:x:T = · a ( T) ir( T+ r ) +T 

iii) el estimador a es insesgadop ieo 11 

E(¡jj') =a 

iv) la matriz de variancia-covariancia del estimador ~es 
V= E(a-a)('2-a~) 0 = 2G .... 1 1Fw2{FW2 )0G .. l 

(3ol6) 

(3 .. 17) 

(3 .. 18) 
si W es la matriz unitaria (ieo todos los datos reciben los mis
mos pesos)p entonces 

V = u 2G-l= u 2 (F IF 0 )-l (3 .. _19) 
'S • ¡; 

v) si rr'f es desconocido 11 un estimador de u~ ea 
2 e e' 

u~ = T-n (3 .. 20) 

DEMOSTRACION .. Considerando el criterio de mínimos cuadrados~~ habra 
que encontrar un vector a tal. que minimiza SSE, la cual esta dada 
por(ll5)o Loa detalles aparecen en la referencia 9a . 

o 

o 



o 
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4o TECNICilS DE PROMEDIOS MOVILES 
Se presentan'en esta sección, dos tácnicas de pronósticos basados en 

pro~edios móvileso 1 " 
La técnica de promedi0s móviles consisten en aplicar el criterio de 

mínimos cuadrados a un conjunto de datos históricos de tamaffo fijo, --
donde a cada dat~ del conjunto histórico se le asigna el mismo factor-
de pr±oridad,~(o peso)o Se analizarán las tdcnicas de promedios móviles 
para procesos constantes y de tendencia linealo 

4.1 PROCESOS CONSTANTES 
DEFIIUCION. Un proceso constante para la serie en el tiempo { xt: tE: A} P 

es un modelo de la forma 
X = a + ~ (4ol) 

donde a es un parametro desc~nocidopt constante en cualquier segmento
l·::>cal de tiempo 9 pero es posible q'ue en diferentes intervalos largos de 
tiempo varÍep ~t es una variable aleatoria tal que 

E( ~ t)= O y V( Et)= u~2 

TEOR~ü~ (TECNICA DE PROMEDIOS MOVILES)o Para el proceso constante (4al) 
se tiene que 

i) el estimador ~de a, tomando en cuenta unicamente N de los T da 
tos del conjunto !.Iadicado!:,hist6rico 1\ = { t ~ t= 1, 2 9 o.. T.'} 1) y -

usando el criterio de mínimos cuadradosp esta dado por 
T 

1 
{4o2) N 

t::: ~-N+l 

o alternativamente por 
XT - XT-N 

N 

ii) el pronóstico para un tiempo futuro T +r 7 es: 

'S(-T + -r = 'á:' = :MT 

DEr~~OSTHACION. Us~ndo el criterio de m:ínimoscuadrados y considerando 
aue solo usaremos los N m~.s recientes datos-del conjunto hist6rico se 
tiene que suma de los cuadrados de los residuosp SSEP esta dada por: 

T ( A)2 
SSE = ~ xt - a 

t=:.t.:-N+l 
A El valor de a que minimiza SSEP satisface que 

ass 
E 

·= Op o 'S' 
lo cual implica que 

~=! t X N t 
t= -N+l 



NOTA 

El estin18dor MT p8ra ap es el promedio de las N má~ r(!C1 entes observa-
ciones del c:>njunto hist6rico { xt : tCA}. Por esta razón lYIT es llamado O 
un promedio movil de per1odo No En cada período la observaci6n más vie-
ja. es descé1rtsda y 18 más nueva es añ8dida al conjunto .. 

EJEr;JPLO o Le. demanda de un eato hiclraúlico en los Últimos 6 días es 
x1 = 19P x2 = 24 9 x3 = 22p x4 = 19, x5 = 20P x6 = l6o El estimador 
NJ6 para a es: + [ 19+24+22+19+20+16 J = 20 

Por lo tanto % = M6 = 20o :Ea pron6stico para el siguiente día es -----
9:7 = 13:' = 20o Suponiendo que al otro día se observa una demonda x7 = 22 9 

entonces eliminamos x1 y añadimos x7 para obtener un nuevo estimador M79 
'M.7 = + [ 24+22+19+20+16+22 ] = 20 o 5 

o usando la ecuación (3o22) 

M7 = 20 + 22 6 l2_ = 20o5 

NOTAo El comportamiento del método de promedio móviles es una función -
de Np el número de observaciones que se desean promediara Se analizar~ 
cuando es convenieirte elegir un valor grande de N y cuando un valor pe-
queñoo () 

i) Sj_ el pa.r8.metro "e" del proceso cambia subi tarrente de un va.lor 
e = a1 a un valor a = a2s se necesitRr~ que N sea pequefla pa
ra que el calculRr MT no se tomen datos m~s viejos ya que estos 
ya no proporcionarán una buena eva.luaci6n del nuevo par~.:~metrl) -
a = a 2 $ Notese quep si se eltce un valor grande de N entonces -
si se estaran tomando los primeros datos los cuales yB no repr~ 
sentan el comportamiento del procesoo Por esta r~zón se dice -
que cuando N es ~Tande, el método de promedios móviles reaccio
na lentamente a cambios sdbitos del parámetro a del procesoo 

ii) Si el "!)Brc.~metro 11 a" del proceso 'ID.O cembia. 11 entonces se desea ~
que N sea grande, ya que -para N grande se obtendrá un estimador 

,........_ 
a con menor veriancia porque 

2. 

V ('á') = (f~~ -l> O cuando 

lo cual es una característica deseable para un estimadora 

o 



o 

o 

o 

REFERENCIAS . 

lo Boloh, B. Wo, and Huang, CoJo, MULTIVARTATE STATISTICAL METHODS 
FOR BUSINESS ANO ECONOMICSo Prentice Hall, 1974 

* 2o Box 11 GoEoPo and Jenkins 11 GeMo 11 TIME SERIES ANALYSISÍ?) FORECASTING 
A:ND CONTROLo Holden Day 11 1970 :. 

)o Brown 11 RoGo, SMOOTHINGÍ? FORECASTING AND PREDICTION OF DISCRETE ~ 
TIME SERIES 11 Prentice Itallo 1963 

4. Brown, RoGo 11 STATISTICAL FORECASTING FOR INVENTORY CONTRÓL 11 Me 
Graw-Hi1l.b. 1959 

5o ·Buffa, EoSo 11 and Taubert, WoHo 11 PRODUCTION-INVENTORY SYSTEMS~ -
PL1\NNING 1\_ND CONTROL.p Revisad edi tionp Irwin; Inc P 1972 

6o 

7 .. 

8o 

*9o 

*lOo 

Draper, N oRo P and Smi th 0 Ho 11 APPLIED REGRESSION ANALYSIS;) Wi~ey, 
1968 

Graybill 11 FeAo 11 INTRODUTION TO LINEAR STATISTICAL ~ODELSp Volo ! 0 
McGraw-Hi11o 1961 

Huang, DoCop REGRESSION .AND ECONOMETRIC W.ETHODS¡¡ Wiley 11 1970 

Johnson, L.Ao, and Montgomery 11 DoCop OPERATIONS RESEARCA IN PRO
DUCTION PLANNING 11 SCHEDULINGp AND INVENTORY CONTROL, Wiley 9 1974 

' . 
'Makridekts, So, Hodgsdon, Ao 11 and·Wheelwright 11 Co AN IN~ERACTIVE 
FORECASTING.SYSTEM, The American Statistician 11 Volo 28, Noo 4, 
153-15811 1974 .. . ' ~ 

~llo Nelson, CoRo 11 APPLIED TI1ffi SERIES ANALYSIS fOR MANEGERIAL FORE-
CASTINGo Holden-Dayp 1973 · 

l2o Wheelwright 11 So 9, and Makridakis, So p FORECASTING METHODS FOR M.A · 
Ni~GEr~·:ENT, Wileyp 1973 

*Estas son las referencias principales en que se basa este curso 



o 

o 

o 



e 



--~ ~~-~---~--~-~---~~ 

o o o 



o 

o 

Sb'~~st~ca~ CormDU'~'~no 
"'='=< .. __, .. , " , =~ ¡;¡¡." .¡ .... ¡ •.•• ,, ··::·;: :;¡ ,,:::;,.,.,"". ,.,.=,· ... ¡;;u-:==M=n·>i'li: :m=»..Y~==· 

Th•s Dcpartrnent Wtll carry arltclcs ol htgh Gualtty on all aspects ol computatton tn stattoltcs 
Papers descrtbtng ncw algonthms, programs. or slatisltcal packages wtll nol comatn ltsltngo ol lhe program, olt!tough the completely documentad 

program mus! be avatlabie lrom the author Aev1ew ol !he paper w;li always :ocluda a runn;n¡¡ test ol tho progrnm by the reforee 
The Ed;tor;ai Comm;ttee w11i be pieosed to conter w1lh authors about the approprtateness of top1cs or dral!s ol posSible art;clos 

An lnteractuve fórecastirng System 

SPYROS MAKRIDAKIS,* ANNE HODGSDON* ANO STEVEN C. WHEEL WRIGHT** 

ABSTRACT 

Tune sharmg computer conftguratwns have mtrorluced a new 
dunenswn 111 applymg stattst¡cal and mathematical models to 
sequentlal del'tswn problems When the outcome of one step in 
thP ptocess 1nlluenC"es subsequent dectswns, then an mteracttve 
tlme-shanng system is of great help. Smce the forecastwg 
funl'tion lllVolves such a sequentlal process, it can be handled 
par!tcularly well wtth an appropnate t1me-shared computer 
sy<;tem Th1s paper descrtbes such as system whtch allows the 
user to do preltnl,nary analysts of his data to tdenttfy the fore
castmg techmque or class of techn1ques most appropnate for hts 
snuat 1011 and to apply those m developing a forecast. This 
mterartrve forecastmg system has met with excellent success both 
tn teachmg the fundamentals of forecasting for busmess dectsion 
makm¡:¡ and m actually applymg those techntques in 
management sttuatwns 

The past decade has seen a number of develop
ments m the area of forecasting methods that can be 
used in business. These advances in both theory and 
practice have been largely in response to require
ments placed on individual firms by the increasing 
complexity and competitiveness of the business envi
ronment. Companies of all sizes now find it essential 
to make forecasts for a number of uncertain quan
tities which affect their decisions and their perfor
mance. 

As with the development of most management 
sc1ence techmques, the application of these methods 
has lagged behind their theoretical formulation and 
vcnfication. Thus, while most managers are aware of 
the need for forecasting methods, few managers are 
familiar with the range of techniques that have been 
developed and the characteristics of those which 
must be known in order to select the most appro
priate technique for a given situation. 

Unfortunately, because of the lack of experience 
which managers have in formalized forecasting 
procedures there is very little reported work that 
deals directly with the management side of fore
casting problems and the issues with which the 
manager must deal. Hather, the existing forccastmg 
l1terature consists of a number of excellent books 
and articles that deal with a particular forecasting 
technique or with a narrow class of techniques and 
Its techmcal characteristics (see, for example, the 
Box and ,Jenkins [1] approach to time series fore-
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castmg, Johnston's [5] treatment of regresswn tech
niques, and Brown's [2] smoothing methods for time 
senes analysis). However, a<; operations researchers 
have found m the past, in order to gain wide-spread 
management acceptance of these methorü, 1t is 
necessary not only to describe their technical 
aspects, but to translale those characteristJcs into 
practica! management concern. The factors of 
primary concern to managers include the practica! 
expenence that other& ha ve had in using the method, 
the cost of applying the method, the limitation of the 
forecast developed by that method, and the accuracy 
of the re&ulting forecast. 

Those whu have tried to apply forecasting 
muthods in recent years have become aware of a 
number o.f reqmrements that are difficult to meet 
with existing techniques and systems. Three of the 
most important of these are the following: 

l. The Di{{tculty ú( Mai¡¡taming Flextbilzty In Ap
proaching New Situations 

Managers have found that it is extremely easy to 
develop a preference for one forecastmg method over 
all others and then to use t1tat almost exclus1vely in 
any .new situation. However, they generally recognize 
the need to consider a range of alternative tcch
niques in such cases. One source of thts dtfficulty is 
reliance largely on a single technical person in the 
firm as the source of know!edgc conceruing fore
casting methods. Jt is (hfficult to expect tha.t person 
to feel unbiased tow.ard each of several alternati've 
forecasting methods simply because of the mag
nitude of the intellectual task involved. Thus, a 
system that explicitly supports the consideratwn of 
many different technlques for each new forecasting 
problem would lw clearly attractive to managers. 

2. Considermg All Relevant Factors In Selecting A 
Forecasting Techntque 

Managers are well aware of the need to considt>r 
not only accuracy but a number of other factors in 
selecting a foreeasting technique for a new situation 
Since trade-offs and judgment.s must be made con
cerning these various factors, the manager needs to 
be involved actively in applying any forecasting 
system to make those considerations. 



3. A Mechanism For Rapidly Screening Alternative 
Techniques 

A third point that has created problems for many 
managers m forecastmg is that they have felt co~
pelled to turn any new situation directly over to a 
technical person on their staff, since they did not 
feel competent to do the preliminary analysis 
themselves. However, in many situatíons, if the 
manager could do such a preliminary screening of 
alternative techniques for a given situation, it might 
save considerable time and effort in the long run. It 
would also encourage the adoption of formal fore
casting procedures in situations where it mav not be 
worthwhile to make the comrnitment requit~d to ob
tain the involvement of a specialist. 

In addition to the problems that have been 
recogmzed by managers trying to apply forecasting, 
those teaching in business management programs 
have also identified sorne major problems. One of 
these is a tendency to get bogged clown in the 
classroom in technical details at the exclusion of 
more practical considerations. This is a natural 
tendency, given that rnost of the literature on fore
casting is technical in its orientation and that there 
is little written about actual experiences in fore
casting. 

Another problem faced by those teachmg fore
casting Js that it. takes a considerable amount of time 
to ha ve students apply a single forecasting technique 
in a thorough manner tr, o. single situatinn. Since 
most courses are relatively short, they do not allow 
the time necessary to apply a nurnber of those tech
niques io each of severa! problem situations. 

Finally, teachers have found it particularly dif
ficult to teach about the assumptions inherent in 
each alternative forecasting method and the implica
tions of those in practice. An obvious solution to this 
last problern would be to give the students sorne 
practica! experience in applying the methods. But 
again, the time generally required to do this for a 
wide range of situations makes it impractical in all 
but the most specia!ized courses. 

Based large!y on a recogmtion of the above prob
lerns, the authors have over the past few years 
developed an interactive system for both teaching 
forecastmg rnethods and applying them in practice. 
This system has been installed on a time-shared 
computer and used by a number of students. The re
mainder of this paper describes this interactive 
system, how it works and the practica! expeJ"iences of 
the authors in using it both in teaching situations 
and m identifying and applying forecasting tech
niquPs for particular management problerns. To 
date, the results have been extremely encouraging 
and it seems to be meeting its objective of ove.r
coming the specific problems previously outlined. 

DESCRIPTION OF THE COMPUTERIZED 
SYSTEM 

The mteractive forecasting system developed by 

thc authors is divided into two sequential segmenrs. 
Tht> firsl segment, referred toas SIBYL, is aimed at 
allowing the user to perform a prelimma. _ _, analys1s 
of his data in order to identify two or three forc
casting techniques that may be most appropnate for Ü 
that situation. As shown in the flow chart in Figure 
1, the user begins by inputing the data that he 
wishes to examine and use as a basis for forecasting. 
This segment of the systern makes a number of m
quiries of the manager concerning his judgments 
about the data and about the characteristics of the 
situation that are most irnportant in selecting a fore
casting method. Those factors that need to be 
considered include the following: 

l. The time horizon for decision making: im
mediate term, short term, medium terrn, and 
long term. 

2. The pattern of data: seasonal, horizontal, 
trend, cyclical, or randorn. 

3. The type1 of model desired: time series, causal, 
statistical, or non-statistical. 

4. The value of the forecast, and thus the amount 
that can be spent in obtaining it. 

5. The accuracy that is required and justified. 
6. The cornplexity that can be tolerated. 
7. The availability of historical data. 
Sorne of these factors can best be analyzed 

through statistical tests while others involve value 
judgments which only the user can supply. Further-
more, a nurnber require information about the fore- Ü 
casting techniques themselves, which can well be 
supplied by previous users. However, all of these 
factors are important and specific consideration of 
them rnust be made by the manager befare he can 
select the most appropriate forecasting method 
available. 

For the user to be able to decide upon the best 
method available, he must have, on thc one hand, 
knowtedge of all fc_¡recasting techniques and on the 
other, he must be able to evaluate all of the factors 
in his specific situation that will influence such a se
lection. Such a task is not easily handled, even for 
the expert in the field. For the novice there are many 
more difficulties, one of the most important being 
bis lack of experience in evaluating the relevant fac
tors influencing the choice of a forecasting metlwJ_ 

. A prim¡uy characteristic of the SIBYL segmeut of 
this forecasting system is that it considers al! of the 
seven fac.tors mentioned above and gives support to 
the manager in applying them. The logical basis for 
this consideration is that shown in F1gure 2. (This 
figure has been developed by the authors as a has1s 
for comparing available techmques on different fac
tors.) The inf1uence of this structure on the desigil of 
the systern is reflected in the sequence of questions Q 
and prompts used in SIBYL. The initial questions m 
this segment deal with the series of data that is to be 
used as the basis of the forecast. An opportunity 1s 
also provided for the user to graph thar. data and ob-
tain severa! statistics on it. 
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The next section of quest1ons deals wlth 2.utocor
relations and their use in identifying the LasH: pat
tern in the data. In this portien of SIBYL, the auto
correlations can be computed for various iime-lags 
:md then graphed or prescnted in summary statis
tlcal form. Once the autocorrelations are computed, 
SIBYL aids t.hc usN in 1dent1 t'ying the patt.erns that 
secm to be present in h1s duca. Through a series of 
questions the pmgram then obtains information on 
the tmportant factors needed for selectmg a fore
castmg method and supplies the usrr with a list of 
three or four ted-.niques that appear to be most 
swtable for thit. situation. At thts pomt, the user is 
also given a numbcr of comparative statistics on 
those suggested techniques and asked to select one to 
be used in act.ually developing a forecast. 

Once a bpecific forecasting method has been 
selected, control is then passed to a secolld major 
segment of the system, RUNNER. 

Before d<:scnbing HUNNEH, 1:here are a co11ple of 
other characteristics of this forecasting system that 
facilitate its use by elther a student or manager that 
deserve special mention. One of these is the option 
the user has of responding to any inquiry from the 
system wlth the word HELP. When a user responds 
in this manner he rereive·, additional iuformatwn 
explaining not only what 1s wanted in the way of a 
response, but also giving a more general e:x.planation 
vf that factor and how it relates to forecasting in 
general. 

The second form of support given to the nser is a 
supplementary manual that has been prepared to 
explain further and illustrate with examplef' the 
maJor prmciples involved in forecasting in general 
.1nd in the use of spec1fic techmques. The page 
references in this supplementary manual are given 
by the system. 

The second major segment of this mteractlve fore
casting system is called RUNNER. It is shown in 
the bottom half of Figure l. This segmeni is com
posed of a number of subroutines, each one being the 
computerized version of a specific forecasting tech
nique. The program RUNNER allows the user to 
select from the set of subroutmes that forec$>st.ing 
method he wants to have applied to his data (Re
member that when the user reaches this pomt; 
SíBYL will have already identifted the Lwo or three 
techniq u es that are particularly well smted for this 
siluation.) Most of the questíons and prompts in
volved in this segment of the program deal with set
ting the parameters for a specific forecasting 
method. For example, if thc forecasting method is 
s1mple adaptive flltering, it is rcquired that the user 
define three parameters: the wcights, the adaptation 
constant, and the number of trammg iterations. 

Once the forecastmg method has been trallled, it 
can then be uscd to prepare a forecast and to com
pare that with actual values in order to detenmne 
the technique's accuracy. This is done in terms of 
the error and the percent error. Finally, RUNNCR 

c~n be u~,ed to compare severa! diffcrent techniques 
for the same set of histonc:al data. 

After runniu~ the SIBYL-RUNNER combinat.ion, 
the user will have completed: 

L A general analysis of hi<~ data. 
2. A screening of available forecasting techniques. 
3 A detailed examination of a few of the most ap-

propriate techniques. 
4. Final selection of a technique for his s1tuation. 

EXPERIENCE IN USING THE 
INTERACTIVE FORECASTING SYSTEM 

The use of this time-sharing-LDsed forecasting 
system has been particularly well rece1vcd in 
teaching sliuations. Student reactions have been Lhat 
they felt much more motivated wher. using thts ap
proach as compared to more traditional textbook ap
proaches, and that they have felt they gained a 
much better understanding of the practica! ap
plicatwn of the alternative techniques (in addition to 
their theoretical basis). The authors have used this 
pmgram in conjunction with a text on forecasting 111 

a regular classroom course. 
One of the attractive features of this system has 

been that it can be used very efficiently by someone 
familiar with it and with forecasting·in general, since 
it allows suppl"ession of much of the descnptlve 
printout. Thus, the students have found it to be 
useful not only in their initial learning, but also once 
they ha ve understood a number of techniques, it has 
facihtat.ed their applicatwn of them to specific sJtua
tions. 

In general, the experience of teach ing through the 
use of th1s system has indicated that it overcomeó, 
sorne of the problems that were identified at the 
outset of this paper. These include avoiding thc ex
pendlture of a disproportionate amount of class time 
on technical details, allowmg the students rap1dly to 
gain experiencé in a number of situations in order to 
infer the important characterist1cs of ea eh tech
nique. and keeping the amount of time requ;reri to 
reach a given leve! of compclence at a reasonable 
leve!. 

Although the SIBYL-RUNNEH. system has not 
been as thoroughly tested in actual busmess situa
tions as it has in teaching situations, 1t has pwvrd to 
be very successful in the forecasting situatwns m 
which it has been apphed. Sorne of the advant;iges of 
this system for management forecastmg a1e thar tt 
does allo\\ the manager to obtain rapidly, anrl at <• 
low cost, at k:1~.t a rough forecast for his sitw.twn. ln 
addition, it overcomes many of the existing problems 
managers face by guiding their examination uf a full 
range of alternatives for any new s1tuatwn, helping 
them to consider those factors that are nnportant 111 

selecting the most appropriate techmque for a g1ve11 
situabon, and providmg them with a wide ¡·ange oí' 
techniques which can actually be applied. 

Having , such an interactive forecasting system 
avmiable within a company can greatly encourage 
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the use of frmnal:zed furecasting procedures. Th1s is 
supported not only because of the range ol tech
niques covered, hui also bec¿¡use they can be applted 
directly by the manager with support from the use of 

o the HELP command and the accompanying manual. 
It is practica! for him to use tbe system at any time 
w1thout the nred of extensive re-education when it 
has been a few weeks !oinc:? its last usage. 1t is the 
authors' concl•1sion that thlf:· ·.ystem meet& many of 
the existing needs in the area of forecasting and 
through further development and applicatwn it 
should find wide acceptance both 111 management 
education and in busmess practice. 

Of course there are limitatwns to this system. 
F1rst 1s tbat both managers and students must be m
troduced to forecasting and the range of available 
techmques befare they can begm to use the SIBYL
RUNNER system effecüvely. Secondly, the ques
tions and prompts can become routme over time and 
thus fail ta elicit the user's judgment as is desired. 
Third, the simplicity of the system and 1ts ease of 
usage may lead to its applicatwn where a more so· 
phisticatcd analysis undAr the direction of a fore
casting specialist is warranted. This package is 
designed for expanding the application of systematic 
forecasting methods, not replacing ex1sting systems 
that already meet the requnements of very specific 
situations. 

Keeping these hmitations in mind, the authors 
have found SIBYL-RUNNER to be a very useful 

Q too! in facilitating the appropriate use of ex1sting 
forecastmg techniques in management situaüons. 
Additional expenence and 1mprovements based on 
that experience can only help to enhance the 
system's effectiveness. 

At present a smgle computer program wriiten in 
the BASIC programmíng language incorporates the 
features of the SIBYL-RUNNER system illustrated 
in Figure l. In addition, there exists a BASIC 
program representing each of the forecasting tech
niques included in this system. For example, there is 
one program for exponential smoothing, another for 
simple regression, and so on. These programs that 
represent each forecasting method are called and 
controlled. directly by the SIBYL-RUNNF:R 
program; however, they can be run individually too. 

The SIBYL-RUNNER system was designed for 
use on a standard Hewlett-Packard 2000F computer 
with a core capacity of 20,000 8-bit bytes. Ber.ause of 
the general nature of the BASIC language used on 
this machine, no significant modifications would be 
needed to use this system on another time-shared 
computer equipped with the capabilities to run 
BASIC programs. 

Efforts are currently underway to program the 

OSIBYL-RUNNER system in FORTRAN so that it 
can be used on an even wider range of equipment. 
Thís work should be completed by the middle of 
1975. 

For those interested, a copy of the program can be 

obtained m mther the form of a printed hst1ng or a 
punched paper tape (for the nominal cost. of dupli
cating and mailing the material) by writing to the 
senior author. 
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5 .• <TEG~ICAS DE ÁLISAMIENTO EKPONENCIAL. 
' ' < ~ _, ,-

En esta secci6n se: -presenta J.:as _ técni~as :de a.lisamie:ttto exponep.c_ial, 
las cualeE:J son las- más 'ampliamente usadas· .debido a su exacti tut;l ·y a 
su eficiepcia computacional. El desarrollo de estas t~cnicas se datá 
usando el' criterio,.de -mínimos cuad~ID'dos con prioridades.: · 

. ' 

5.1 ALIS.4.MIENTO EXPONENCIAL, SIMPLE··:·PARA~UN PRECESQ,,CONSTANTE.· " . , ·~ 

TE.OREMl\.. · .(.TECNICA.- DE : AL-Ú~~~I~1~TO EXPo~i~~~Á~ ~iMP1:E)·::·-:.· ~~ra; ·un ~r·ó~ce-·· 
s-.:> constante:_ - ·~-·-~·: .. :·-.:·: -· ' · ··-,;.!_,:· -~--,.~.:.::.·>::····.,,~.:., ... _~_· ,· :.·:· .. : .... ··. 

~t =· a+, ~t· ,:."; ·t.E:A ~--/'.'(Í~2,; .. '.,T}:-'·,:~··.-':.:.(5.1) 
~ , .-·,~ ·, '-, -~·, ¡,, -~, r -~ ',·, ':~·, ' 

" - '. ~ 

como el definido por (4.1), se tiehe · ·· · 
' ' 

1. El estimador 1i- =. ~ '-(~) . ·sT de_l j)a:t:~metro_a, ·pue.d~ c~lcularse 
por tCUalquiera de las Si'ffilientes 3 ecuaciones: 

\ T . . . 

i)-- ~= {1 ~ ~ ~-1 - ¿: . -13.~-t . ~t :: 11' (T) = ST (5.2) 
' . ( 1 - 13 ) ' t=l ' ·~ '" ' - '' ' .- '' ' 

~ - . ' . ; 
--\ 

"' dond.e 13 ·es .una_ ·Cons~~nt,e. dada entr~ .9· y_ :1.~. · 

,. ·iif si' ~ = 1 .;.·,~·.·-. '-E~ntoncEis '~-= .s~;' esta' dada' 'pór" 
< ' t ,: ' - - (~' : ~ ... : ' • j 

. , _ s.T .= · ICL XT +_(l.~ a. )S·T-l ·'.'l<' :: ... :_ ·,· ;:·. ~·.:. ::-., : .... 

. La operaci6n definida por (5.3) es llamada ·alisamiento exponen-

-cial simple, al_ valor_' ST ·se ._le llama el val<:>r. alisado o el ~-sti-:
.mador alisado t. y a _la' constante· ·a.·'·_ se .le llama 'J.:a' constante ·.'·dé'-~ 

" ' ' ' ~ ·~ " ,," .. - "·.. ~-~-__ ¡1"',. ,'··;'-":k.''"':;_,~ _., j .,_- -} ¡~--
:alisamiento. ., . .. 

' - 1 

:tii) ótra· e~pr~sió~: pa~~···en~~~trci±o·:·. 11'=.·-sT~. es ·· .¡· 

S = A. y: ·: {(;X ,. ''·~< T S. ,·.> \. .,. 
,. T' ' ' ·_,P .. ,,~~-(: T-J(,···:;-.. :.'P,::J';',.Q,f<'' &· ... ·;· 

'. ' ~~d,_, ,:-. ~ >9~~1:.~-- .... ;.,:;~-' ; :~:··.::::·:_"~-~. ,.:: :·<· ··<-)·. 
donde - a. = .1' ~ ll 

- .... ! ' .... 

' -~' ; ' 

', 

1 ¡ 
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1 

2. El nronostic:> -para un tiempo futuro T + T , en base a un conju,!l 
to indicado hist6rjco A= { t • t= 1, 2, ••• , T} es • ' 

6 
ST XT+~ ·= (5.5) 

Dm¿QSTRACION. El criterio de mínimos cuadrados con prioridades para-
encontrar el estimador ~ , consjste en elegir aquel valor ~ que 
numinize la suma con prioridades de los cuadrados de los residuos: 

SSE = f ~T-t e! = (=T~ T-t (xt - xt)2 
t=l 

SSE = f~ ~T-t (xt - 13:')2 

T-t l donde -~ es a prioridad (o peso) dado al residuo et. Derivando 
al valor ~. e igualando a cero se obtiene el re
detalles aparecen en la referncia 9. El resultado 

SSR con respecto a 
-'-"' 

sultado (5.2). Los 

o 

(5.3) se obtiene realizando operaciones algebraícas en la ecuación 
(5.2). Existe un procedimiento heurístico para obtener el resultado Q 
(5.3), que es frecuentemente usado, ver página 425 de la referencia 
9. 

NOTAS. 
l. Otro nombre para la técnica de alieamiento exponencial simple, es 

alisamiento exponencial de primer orden. 
2. La ecuación que en la práctica se \utiliza para estimar '9:- s~r? -

es la ecuación (5.3). Para aplicar esta ecuación se requiere con~ 
cer el valor de la constante a· • El valor que se elige de a ge---
neralmente es entre 0.1 y 0.30. El criterio para selecciona.r este 
valor se presentará más adelante. 

3. La t~cnica de alisamiento exponencial requiere del conocim~ento -
de un .. valor inicial So, para emplee.r la fórmula (5.3), en forma
i terattva (para ver porque dep.ende de S0 vea la ecuaci6n 5. 4). Si 
se tienen datos históricos disponibles, S~ se puede tomar como el 
promeJio de los más recientes datos. Si no existen datos hjst6ri
cos confiables entonces deberá de hacerse un pron6stico subjetivo 
de s0 • 

o 
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EJErllPLO. Un contratista ·desea pronosticar e·l número de instalaciones 
de calentadores de agua por semana. El tiene los s_iguientes datos 
dis'f:)onibles: 

Semana 
Número de 
instalaciones 

1· .2 

15 18 

3 4 

10 12 

5 6 7 8 9 10 

20 17 22 16 14 20 

Exa.minandb graficamente los -dato~- él decide suponer un modelo cons-
tante, y usar alisamiento exponencial simple. Suponiendo arbitraria-
mente un .o.:;= 0.1, entonces '·, · 

sll = (O.l)xll + (0.9)~10 

Sin 'embargo no hay un velor_inicial s10 (~otese que s10 representa-
ría S 0 si ree~ifinimos el origen del conjunto indicador hist6rico c_Q, 
mo t = 10). Para estimar el valor inicial s10-, se tomará el· promedio 
·de las demandas de las diez primeras semanasp que es igual a 16.6 .. -
Por lo tanto, es raz:~nabl_e considerar 

' " · s10 .. = 16 .. ~ ~ 17 

Entonces el promedio para cualquier tiempo futuro- 10· + C: 11 .sera 

Suponga ·q_ue el. ndmero re~l :de- instalaciones· en la .semana ·11 :t:ue., igual 
a 15. Entonces -

- ~ . .. . 

' ' s11 = (O.l) (15) + o.g (16.60) ~ 16.44·~ 16 

y el pron6stico para un tiempo futuro 11 + ~ · basándose en un conjug 
to indicador histórico A -~ { :t : t=: 1 9 2. p'~ ... ·, 11} -~~ es 

,6. ' 

xll+., =5
11

=-16 .. 44~ 16 ·¡ 1 
' ' ' 1 

·En la. siguiente tabla 
ffo ., = 1, contra loa 
dores. 

• 1 

aparecen los pron6st:i:·cos para períodos de tama 
valores ree~es_de las instalaciones de calenta 

-. •' 

Demanda y Pronóstico de Instalaciones de Calentadores de Agua 

Semana ( t)_ _xt st x2 
' ' 

1 

'22 

• 

25' 
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5. 2 ALISAiv"IENTO EXPONENCIAL DOBLE PAliA PROCESOS CON PENDENCIA LINEAL o 
TEOf\EMA ( TECNICA DE ALISAMIENTO EXPONENCIAL DOBLE) o Para un -proceso -
con tendencia lineal. 

xt = a + bt + ~ t tE: A = { 1, 2 .. , T} 
como el definido por (4.5) se tiene~ 

1. Los estimadores~ y~ de a y b respectivamente son: 
1)' = • ~ ( ST - s~2~ = '1)' ( T) ( 5. 6) 

(.J 

a. 

donde 

y 

1:?1 
A ST se le llama el estimador doblemente alisado exponenci~lme~ 

te. La notaci6n s~2Jno significa que ST se le eleva al cuadrado, si- () 
no es un símbolo para indicar el resultado de la ecuación (5.9)o 

2. El pron6stico para un tiempo futuro T + r. , 
exponencial doble es: 

usando alisamiento 

). 

"'"'- ... ""'b(T) XT+ 7 = XT + ' (5.10) 

(2 +~o) ST - (1 + ~) 
C2l 

{5.11) XT+ T = ST 

donde 'ti: 1' (a./'J) (5.12) 

Los valores iniciales (21 S0 y S0 -;- para iniciar el alisamiento expo-
nencial doble se calcular por: 

S = '9:- ( O ) .... (} 'b' ( O ) o Q 
(5.13) 

.!L'b (O) 
Q 

(5 .. 14) 

donde ~ (O) y íi (O) son estimados de datos hist6ricos usand,j re-
gresi6n lineal. Si no se dispone de da~s hist6ric~s entonces se () 
dan estimaciones subjetivas de '3:' {O) y b (O). 
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EJBWPLO. Un analista de·inveatigación de operaciones de un centro de 

cómputo de tiempo compartido, desea pronosticar- loa ineresos para su 
' . 

·comr>añ.ía. La compail:!a ha estado en operación dos años, sin embare;o, -
" ' 

él co~sidera que los ino~esos de estos dos años no indican las opera 
ciones comercial~s· ·actuales, ya ··qu~ la compañía ~o ha llegado a es-= , 

tar bien establecida. El pie~sa que los· in,gresos s.e incrementarán li 

nealmente con el tiempo p y además sus mejores 'estimadores subjetivos 
para los parámetros 'de esta rel~ción·lineal son (en miles de dólares) 

-a- (O) = 95 y ~ (O) = l.Oo ~1· ~nalista' decide'·'usar alisamiento exp,2_ 
- ' 

nencial doble con ·a= .• lo Usando est.os estimadoreáp las valores ini-
~ ' -\ . 

ciales requeridos para el alisamiento exponencial .son: 
So·= 95 - :, .(Oog) .(1} = 86 '·' .: 

y 

'•' (Ool)· 

s~2J= 95 - 2 · (o~g) (1) = 77 
{O el) 

Por lo tanto, el pronóstico (en miles de dól~res) para el mes 

'i'l = [ 2 + (1)- (Ool)J ~a _,.t 1.+ (1) (ool)J ·sr2J 
. ( o • 9 ) . . "' / ' . . ( o o 9 ) . : 

. . . 
~ . . ~ ' 

- {2olll) {86) (lolll) 77 = 95o999 96 

1 es 

•• "' .¡-' 

Suponga que ·el ingreso real en el mes 1 fue 98, entonces los estima
dores alisados serían 

-s1 = -~ix1 + (1 -a).' S~ = (0~1)(98)+'(0.9)(86)=87.20 

~1 2 s1 ·=a s1 + (1 -u. )S
0 

= (Ool)(8?.20)+(0e9)(77)=78.02 

y el pronóstico para el afio 2 sería 

~ = (2.~11)~1-(l."llÍ)Si?l= (2olll)_(~7o20)-(1.111)(78o02) 
~' ~ = '96. 399 :::::96 : " '·'. . •' ' 

los ingresos mensuales para e1 siguiente año y sus pronósticos se p~ 
aentan en la ~iguiente ,tt;ibla., . 

- \ ¡ ' ' ~ ' 

1 ' 
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Pronósticos de ingresos mensuales usando o 
alisamiento exponencial doble 

(t) S 2 
., 

Mee st 
1 ' 

xt t xt 

o ·(- 86o00 77o00 
1 98 87o20 78o02 96 
2 94 87o88 79o0l 96 
3 99 88o99 80o00 98 
4 104 90o49 8lo05 99 
5 108 92o24 82ol7 101 
6 100 9Jo02 83 .. 26 103 
7 106 94o32 84oJ6 104 
8 104 95 .. 29 .85o 45 105 
9 118 97 .. 56 86o66 106 

10 109 98o70 87o87 110 
11 102 99o03 88o98 111 
12 1l6 l00o73 90 .. 16 110 

,, ' 

'"'' 

5.3 METODO DE WINTER PARA VARIACIONES ESTACIONALES () 

TEOREMA. Considere un modelo estacional cuya estaci6n~(o ciclo) esta 
formado por L períodosp y que sigue la relaci6n 

donde 
xt = (a + bt)ct + ~t (5.15) 

a es la señal hase llamada la componente permanente 
b es la componente de la tendencia lineal _ 
ct es la componente estacional (o factor estacional) para el 

período t 9 y satisface 

t ct = L . (5.16) 
t=l 

l. El procedimiento pa~a revisar periodicamente los estimadores de los 
parámetros del modelo y hacer el pronóstico, se presenta a continua 
ci6n. Al final de cualquier período T, después de observar xTP re~ 
lize lo siguiente: 
i) Revise (o estime) el estimador de la componente permanente: 

~(T)= o([¡\ xt ]+ (1~of) 1i(T=l) + 'b'(T-1) (5 .. 17) 
[$t(T=L) ' 

donde O< 0(<1, es una constante de alisamientoo 
o 
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ii) Revise el estimador de 18 componente tendencia: 
'Íi( T )={3( ~ T )-1i'{ T-1 >] + (1-¡3)1)-( T-1) (5o 18) 
donde O lp es una segunda constante de e1issmientoo 

iii) Revise el 

"Ó'T(T) = 'Y 

estimador del factor estacional para el periodo T: 
XT 

1t(T) 
+ (1 -'Y )'C'T(T-L) (5.,19) 

donde O 1, es una tercera constante de alisamientoo 

iv) El próf6stico para cualquier periodo futuro T+ , es: 

XT+t= L'á:'(.T) + b(T~ "Ó'T+T{T+r=L) (5 .. 20) 

2. Los valores iniciales 13:'{0), ~(O) y 'é't(O) para t=l,2," o. ,L , nece
sarios para inicial esta. técnica, se estiman de la siguiente ma.n~ 
ra: 
i) Si se di~pon~n de datos de dos estaciones pasadas, entonc€s 

~-X 

~(O) = 2
1 

1 (5 .. 21) 
donde xl es la demanda promedio de la primera estación y x2 es 

O la deme.nda promedio durante la más reciente estación .. 

o 

ii) Los factores 
se por 

estacionales inciales pueden primeramente calcula~ 

;Gt(O) = 
xt+L - xt 

Li:>(O) 
t=lp2p o o o ,Ii (5.22) 

Sin embar~Op este procedimiento generalmente da resultados po
bres debtao~a la aleatoridad del patrón de la demanda .. Por esto, 
se sugiere que se estimen tentativamente por (5;22)~ que des
pués se usen :para estimar la componente permanente 11 a" (ver e-. 
cuaci6n (5o 23)), y des¡>ués se vuelvan estima.r en terminas de 

1;:-( O) y "b'( O) 9 ver {5o 24 ) o 

iii)Para estimar~(O), use 
2L; L 
2: xt + 3L'1i{o) - 2S( o) }:: t'C't (o) 

~t(O)=t=l t=l 
2L 

(5 .. 23) 

para t=l P 2 P .. o o 11 ::!.Lo 

iv) Para reevaluar los factores estacionales iniciales, basandose en 
los valores de a(O) y b{O), use: 

1 xt 
~t(O) = ~ 

e:: 1t-{O) - (2L-t}~(O) + 
(5 .. 24) 

~o) - ( ]J-t )i)'( o) 

l.J 

b 
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.l:;JEN!PLOo La demanda para sistemas de aire acondicionado con caracter:fs 
ticas de 5000 BTU y 110 V, es estacional, con una mayor demanda en los 
Eeses de primavera y veranoo Datos históricos para 1970 se encuentran 
disponibles y aparecen en la tabla lo Suponemos que la componente de 
la tendencia lineal es cero, por lo que los factores estacionales se 
calculan dividiendo la demandz mensual entre la demanda mensual pro
medio durante el año. Estos factores estacionales aparecen en la ul
tima columna de la tabla lo 

TABLA lo Datos históricos (1970) 

Mes Demanda Factores estacio-
nales estimados 

Enero 4 Oo48 
Febrero 2 Oo24 
ríiarzo 5 0.,60 
Abril 8 Oo96 
Mayo 11 1.32 
Junio 13 lo 56 
Julio 18 2.,16 
A,~osto 15 lo80 
Septiembre 9 1 .. 08 
Octubre 6 Oo72 
Noviembre 5 Oo60 
Diciembre 4 Oo48 

Total lOO l2o00 

Los parametros iniciales son: 
i(O)=O, por suposici6n de que no existe esta componente 

!'!. ( ) 100 8 a o = -r2 = o3 
las constantes de alisaqdento que se eli¿:e.n son a =0.2, {3 =Üol, y'( :::0.5. 
Los valores p8ra ~(t), ~(t), y ~(t) son calculRdos con l2s ecuaciones 
(5.17), (5.18) y (5ol9) respectivsmenteo El pron6stico con la, ecua
ci6n (5.20)e Los resultados aparecen en la tabla IIo Por ejemplo,enene 
ro " ~ l -

XEn = L~(O)+b(O)j ~En(Eh 1970) = (8o3+0)(0.,48)=3 .. 98::::::4 
Ya que le demanda real en enero de 1971 ,, fue de 5 11 se tiene de la e
cuoci6n (5.18) que 

Í)(En) = (3 (En) -/a{ O) + (1 - J3 )Í)(O} 
. = Oel{8o72-8o3) + Oo9(0)= Oo043 

y de la ecuación (6 .. 20) 

o 

o 

~ 
XEn 

6En (En 1971) = '( · + (1 -1s' )cE (En o 1970) 
a(En) n Q 

= Oo5 ~ ~ Oo5(0o4.8) = Üo53 
L8o72 J 
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() El pronóstico para Febrero seria 

o 

1\ r" 1\ ( } '' ( ) xF~ =. La(En) + b En· eFe Fe. 1970 
· , = {8o72 + Qo043){0o24} = 2.1 

Los elementos restantes de la tabla II 11 se cal cula.n cie manera similac. 

TAELA II.· Resultados Ca.lculados ·p8.ra ·el afio e.c·~-ü:\1 de 1971. 

Mes D.émanda 
real 

Enero 5 
Febrero 4 
Marzo 7 
Abril 7 
Mayo 15 
Junio 17 
julio 24 
Agosto 18 
Septiem. 12 · 
Octubre 7 
nov. 8 
Diciembre 6 

Total i30 

a(t) 

8.72 
10.34 
10e77 
10o25 
10.59 
10.78 
10.97 
10.,91. 
1L,06. 
10o9l 
11o49 
11.82 

b(t) 

01!>043 
0.200 
0.223 
0.149 
Ool58 
0.161 
0.164 
0.142 
Oo143 
Ool14 
Oo161 
,Ool78 

'~(t) 

'·. 0.53 
0..,31 
o
1
.-63 

Oo82 
ll. .. 37 
1o56 
2 .. 17 
1.73 
lo08 
Oo68 
Oo65 
Oe49 

Pronostico reali
zado un periodo 

anterior 

4.0 
2.1 
6.3 

10.6 
13.7 
16.8 
23.6 
20.0 
11.9 

8.1. 
6o6 
5o6 

129.3 
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4.2 PHOCBSOS CON T~NDEI~CIA LINEAL 

O .DEl?INICION. Un proceso con tendencia lineal para la serie en el tiempo 
{ xt: te Al, es un modelo de la forma 

Xt = a + bt + ~t 

donde a y b son parámetros desconocidos constantes en cualquier in~erv~ 
lo de tiempo, y tt es una variable alee.toria 00:1 E( E t>=o y V( E tJ=ut2. 

TEORBii"'"'\ ( Tl!.CNIGA DE PHOMEDIOS MOVILES DOBLES). Para el proceso con-~ten-
dencia lineal (4.5), se tiene T 

A./.:\. 1 lo. .0. ~ - 1~ l. Si a y o son estimadores de a y b, y a' =a+ bt, donde t= Ñ LJt 
entonces T t=T-N-l 

~· (T) =~· = i L Xt = MT (4.6) 
t=T-N-1 

~(T):S:a 12 f.N-1 Xm + N-3, +• • •+• •. 
N(N2-l) L 2 •. 2 

2. Fórmulas recursivas para los estimadores a•(~) y b(T) son: 

o 
3· 

~'(T)= MT= MT-l + ~ (xT- xT-N) 

~(~) a IY~ = W~-1 + N(N~=1) [ N;1 ~ + N21 ~-N-~-~ 
S~ se desea encontrar a en lugg.r de a•, entonces 

~(T)= MT - WT(T - N;l) 

(4.8) 

(4.9) 

(4.l0) 

4. El pronóstico para un tiempo futuro~+ T• pued8 calcularse po~ cual
quiera de las siguientes fórmulas: 

i) ~T+• = Q(T) + Gr.=~1(~ +]•) = ~·(~) + ~(~) [N;l + ·] 

= l.iT t l'/T L2 + T (4.11) 

) L-... /' /..'..( ) . 
ii XT+ T = XT + b T T 1 

= 2!1lt ':" J'tk2l T <I-r> (la.z - )~~., (4ol2) 

donde T 
li1lT = ~ ¿: Xt (4.13) 

,. t=T-N+l 

Mfl= ~ ~ Mt (4.14) 
.. ~-N+l 

() = Mt-1 + * [Mt - Mt-N] (4.14) 
a la cantidad I'f.t2 se le llama un promedio movil·.l.doble. A las oant;i.dades 
:C.1T se le llama un promedio movil simple. 
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EJ.Ei.lPLO. Las ventas semanales de un acondicionador de aire de 50VO BTU Ü 
se encuentran en la se~unda columna de la tabla de abajo. · f\':1

,".· 
;¡,• ' 

Demand~ semanal y pron6sticos -para un acondicionador de airG. 

Semana Dema.nda M 
,.;Dl] 1"\ 

t lY_t xt 

1 10 5 
2 12 
3 15 
4 14 
5 16 13.4 
6 19 15.2 
7 18 16.4 
8 21 17.6 
9 23 19.4 16.40 

10 20 20 .. 2 17-76 23.90 
11 22 20.8 18.85 23.86 
12 24 22.0 20.00 23.00 
13 23 22.4 20 .. 96 24.56 
14 21 22.0 21.48 22.78 
15 25 23.0 22.04 24.44 

El proceso que genera estos detos puede ser bien aproximado p~r un m~
del~ de tendencia lineal, y un promedio m6vil doble de cinco semanas -
se va a usar psra pronosticar las ventas en la siguiente semana. Los - () 
promedios m6viles simples Mt se calcula.n para cada semana desde t= ?716, 
••• , 15 y se muestran en la. tercera columna. Los promedios móviles 1.:t4l-
se calculan uoa.ndo (4ol4) o (4.15) para t= 9,lO,a .. 15. Los pron6sticos 
hec~os al final de la semana t, para la siguiente semana se calculan -
con la ecuación (4.12) para T = 1, y se muestran en la última columna 
para el período t+lo Por ejemplo 

A (2] 2 , (2] 
x10 = 2M9 - fug + (1) (~) {Mg - Mg) 

= 2(19.4) - (16.40) + ~ (19.4 - 16.40) = 2).90 

o 
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() 7. E.D'.CODOS DE Bli YES EN PH.0NOS'l'IJOS 

h::>s métodos <le B::nr.zs nue oe m~esentan en este sección son útiles cuan
do no se ti.ene información histórica disponible en el momento que se -
VD a iniciar el pronóstico. Esta situación se presentn con mucha fre-
cuencia en la prJctico, por lo que al hacer un pron6sticJ inicial, es
te se realjza en bases subjetivas exclusivamente. Sin embargo, a rnedj
da que se va obteniendo i.nf'ormación histórica de la serie en el tiempo¡ 
se deberón modificar nuestros estimadores subjetivos. 
11 método de Bayes, proporciona un criterio para j_r modificando nues-
tros estimndores subjetivos en términos de la irrforrnación que se vt~. ob 
teniendo. La técnic8 de Bayes en pronósticos consiste en aplicar el -= 
criterio de la teoría de decisiones de Bayesp la cuel a su vez, está -
basada en el teoren1a de Bgyes. Se presentará primero el teorema de Ba
yes, y después su aplicación a pronósticos ~ara el caso de una serie -
en el tiempo que siga un modelo constante y cuando sea modelo con ten
dencia lineal., 

CRIT~RIO DE lU TBS EN ESTADISTICA .. 

Cuando se tiene una variable aleatoria x, que tj_cne una funci6n de den 
sidRd f, la cual esta caracterizada ~or un parámetro o , entonces se= 
UD8 1::; flo-t;c:lción f(x; O ) o f(x 1 o ) , para h:=Jcer inc21.pie en (.J._Ue 1.':-J, fun--

ción de densidad f, depende del parámetro o. Por ejemplo, cuando fes 
un.s densi u::'d de probabilidad binomi_al, entonces la notación f(x; o )sj_~ 

O njfj_ca que 
~ f ( x; tJ ) = ( ~) ex ( l -o) n-x x= O, 1, 2 , ••• , n 

o 

Si f es 
nific8. 

une:• distribución normalu antonces 1:--. n-:>taci6n f(x; e1 , o2 ) si€~ 
1 (X - 91)2 

f( e2>= 1 e-x~ol, 2 o~ 1 

~21r e
2 

, 

En este e jem1üo el parámetro () representa la media y 82 la variancic. 
Si una vélriable aleatoria x tie1,e una funci6n de densidad normal con 
81 y variancia 62 11 se dice q_ue x es N( -6¡, o2 ) o también se escribe 

X""'N { ·o
1

, o
2

)o 

NO'f1\. J.\ una función de densidad de Pl"'Obabilidad también se le llama -
una función de densidad. 

Criterio de Bayeso Sea x una variable aleatoria con función de densi-
dod de yrobsbilidad f(x;e), donde el pa~ámetro 8 es desconocido. Bl -
criterio de Bayes en teoría de decisiones consiste en considers.r al pa 
rámetro iesconocido o como una variable aleatoria. Esta consideración~ 
es l~ diferencia importante entre el criterio de Bayes y el criterio -
clásico en teorÍ3 de decisiones, ya que el criterio clásico considera 
que el p1;¡rámetro fJ desconocido, es una constante y no una vt=Jriable --
aleo.toria. 
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o 
Se3 x una vorisblEJ aleatoria con f'u.nción de densidad de probabilidej 
f(x; o ) donde el p8.r8m~::tro desconocido e es consj_derado como una vari~ 
ble o.J c<Jtori.n .. Beo f( 8 ) la función de densidad de probab:i.lidad de la
vari c:JblG alea:torü:· o a A f ( 8 ) se le llam8 la funci6.n de densidad de -
~rob2biltdad apriori de la variable aleatoria O • Sean xl, x2 P ••• ,xn
observociones de X~ y sea f(xl, X2 te o ,Xn f O ) la :func~Ón de densidad d.e 
pr.Jbabilidad condicional de x111 x2 , ... 11 xn, dado o o ba función de den
sidad de a dadas las observ3ciones x1 , x 2 »•o•Xn, esta dada por 

::.._'"~ t ll ¡ , f ( x 1 , x 2 ~ ~ • , Xn ¡ e ) f ( B ) ( 7 , ) 
-\u x19 x2 ,o~~X~; = e• 

{f(xl,x2, o o~ ,xn 1 iJ ) f( e )d 8 
Je 

A f( e 1 x1 ,x2, ••• ,xn) se le llama la, función de densidad aposteriori-.. 
deB ,·.A la fórmula (7~1) se le llama fórmula de Bayes o teorema de 
Bayes. 

Demostr2ción .. La fórmula (7.,1) aparece .en 18 mayor1a de los libros so
bre prob3bilidado Ver por ejemplo: 

~6ood, AoM~, Graybillp F~Ao~ and Boesp DoC8p INTRODUCTION TO TH.E THEORY 
OF S~ATISTICS. Third edition. Me Graw-Hillp 1974 

NO~AS 

lQ La utilidad de la fórmula (7 .. 1) consiste generalmente 9 en realizar Ü 
los siguientes pasos 

i) Sub ~;o ti V8!!1ente se est8blecen los posibles valores que puede to-
mar el pur~metro o P junto con la probabilidad de que tome l~s -
valores supuestos de e ~ La función de probabilidad de estos va
lores también se da subjetivamentep en base a la experiencia~ o 
de situaciones similares encontradas en otros problemas ya re--
sueltos. 

ii) se observan los valores hist6ricos (o exr¡erimentales), x1 , o ... ,Xno 
iii) SG calcula la condicional f(xlroo•)Xn/O)¡¡ para cada uno de--

los valores de 8 supuestoso 
iv) se asignan nuevas probabilidades a los valores de 8, usando <:cu.e. 

ci6n (7ol) 9 en base de la información proporcionada por las ob-
servacj ones históric2s XJ., ••• ,x!). ! 

v) c0n 18s nuevas prob8.bilidades f~fl x1 , ••• ,xn) para los posibles 
valores de B o es posible hacer estimaciones o tomar decisiones
sobre O P como se verá en el teorema que aparece despuéso 

2. ~n muchas ocasiones, en lugar de considerar directamente las obser
vacion~s xl~•oo,Xn~ se calcula una función Y= u(x1 pD••,xn) de las ob-
servacJ.ones x1 ,. a .. ,xnP pare. concentrar toda la informaciÓn que pr~por
cionan xl~···yXn en un solo valor Y= u(x~p•o•,xn)P y en base a est3 in 
form8ci6n concentrada estimar las nuevas.~..probabilidades de B ,ie se -
calcula J(y 1 O) f{ 8 _j 

f( 8 ¡ y)= -- ..... ___ ......__ (7&2) 
;;f(ylf}) f{ O) do 

Para obtener esta probabilida1 aposteriori, primero es necesario cncon 
trar la condicional de f(y f ~ ) la cual depende de la funci6n -

f(x1 p~••pXn 1 9) 1 la cual a su vez depende de f(x)o En general-

o 
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es f8cil encontrar la función f(y 1 o) en términos de f(x), aunQue de--
pende del tipo de función Y= u(x1 , .. u.pXn) que se haya elegidoo Por---
ejemplo, si ~ 

¡C..-11 x. 
y= u(x1 ,Qoo 7 Xn) = x = l=~n 1--

se sabe en estadística que y= x tiene una distribución igual a le. diE, 
tribuci6~ x~ con la misma media, pero con varian~ia igual a la varian
cia de x sobren~ En el caso de que x sea N(~, u ), entonces y= x es 

2 
,- ( q ) ~~ ~, ,- .. 

n 

TEOR.l:J[;\ (CRitERIO DB B/\YES EN T.EORIA Dt DECISIONES). Sea f(x; o ) u.."la -
funci:Sn de densidad de probabilidad~ donde fJ es un parárr.etro descono
cido considerado como una variable aleatoriao Sean x1 ,x2 ,ooo 9 Xn obser
vnciones de Xp y si y= u(xl,soo 9 X 0 ) una función de x1 , x2 ,e •• ,x3o El
estimador Bayestano de e 9 indicado por ó~ , usando el criterio del 
menor erro~ cuadrado medio~ esta dado por 

o a*= f e f ( &' 1 y) do ( 7. 3) 
(} 

DE:!\10ST.Rt\CION a El método de Bayes asocj_ado al cri_ terio del menor error -
Ci cuRdr.~~do medio, consiste en elegir un estimador o*, que minimize el VE;_ 

lor espera"do condicional de ( IJ- ,o*)2 9 dadas las observaciones x1, x2 ~ 
••• ,xn• Par2 lss persons.s interesa.dss en 'Profundizar y justificar so-
bre est3 demostración ver 1:;~. referencia de Mood~ Graybill and Boes, -
mencion8da anteriormenteo No es necesario que se conozcan estos deta-
lles para entender la técnica de Bayes en pron6sticos que se 9resenta
rá despuéso 

o 

NOTA. :En probabilidad se sabe q_ue f 8 f ( tJ /y) dy es por definici6n la me
dia c·:mdicionDl de fl dado y. Por :0. lo tantopobservando la ecuación (7.3), 
se dice que el estimar Bayesinno o*de e , basado en el criterio del me 
nor error cuadvado medio, es la media condicional de 8 d8do y, o tam-~ 
bién se dice que o*es la media aposteriori de e , o la media de la dis 
tribuci6n aposteriori f( O ·j y) o -

TEOREMA (ll'1l'.ITODO DE COHEN)o Sea {xt: tCA}p A= {1,2,ooa,n} ,unH serie.,.;; 
en el tiempo, y considere que puede ser representada por el modelo --
constante 

(7 .. 4) 

donde e es un parómetro desconocido que representa la me~ia del proc¿
so, y ~ t es el error aleatorio con di ~:tri buci6n N (o, a-i ) , donde a-E, 
es conocidoo Suponga que el parámetro desconocido a, .es~una vari8ble 
8leatoria, cuya distribuci0n anriori es N (a0 ) u5), ie nues~ra consid~ 
rac~6n subjetiva es que a es una variable aleatoris N(aq, a-

0
)., Sea--

Y= Xp la funci6n que concentra tJda la información histórica x1 ,x2 , •• o, 
Xno 

i) El estim8dor B.8yesinno a* de a, esta dada por cualq_uiera de las 
3iguientes ecuDcion1s 

-- 2 ( 2 ) 
a*= ~ a-_q_...z_ a 17E: /n -= a*(n) (7.5) 

u2 + ( u2¡n) -
o 



* n a= x u+-n 

donde u:.= 

u +u+n 

u2/u 2 e o 

a*= a xn + (1-a) a*(n-1) 

donde a =1/(u+n) 

4 

ii) El pron6stico para un tiempo futuro n+r, es 

'2-n+ r = a* {n) 

(7~6)-

(7 .. 8) 

DL1\:0STRACION D Para y= u{x1 , o o o pXn )= i encuentre f(x 1 G) donde .{JI =a~ 
después encuentre f(ej·:i) usando fórmula de Bayes (ecuación (7.2)), y 

por último use (7.3) .. 

NOTAo La t~cnica de Bayes deberá dejarse de usar cuando en al~Jn tiem 
po ya se disponga de datos suficientes, y en ese tiempo debería ad~n= 
tarse otra técnica de pronóstico, quizá alisamiento exponencial u o-
tra, 

EJBiV:PLOo Suponga que deseamos pronosticar la demanda para un producto 
nuevo. Sospechamos que ln demanda esta normalmente distribuida y que
un modelo constante es apropiado, pero no se dispone de informaci6n -
hist6ricao Se su~one que una razonable densidad apriori para a es 
N(50o4)P y querc =9. Para el período 1» el pronóstico ea 

c.. A . 
x1 = 50 

Su-pon0a (}Ue la demanda real en el período 1 es x1 =56, Ah-:>ra el estime. 
dor de Bayes de a es 

a*(l)= 1 

(9/4)+1 
Por tanto, el pronóstico 

(56) + « ( 9/4) 
(9/4)+1 

(50) Rl 52 

para el periodo 2 es 

-5?2= 52 
Suponga que la demanda real en el período 2 es 58P entonces 

lt 

a (2)= 1 (58) + {13/4) 
(9/4)+2 (9/4)+2 

(52) ~ 53 y ~y=53 

Bste procedimiento se continua hasta que haya suficientes datos ocumu 
lados disponibles, para que en ase momento se desarrolle un sistema = 
de pronóstico permanenteo 

TEOREMA o Considere un m.Jdelo lineal de la forma 

xt = a + bt + {t 
el cual ~uede ser reescrito como 

Xt= 8° + b(t-t) + ~t 
- n 

donde a'= a + bt, y t= 2: ti/n= n (n+l)/2 
i=l 

o 

o 
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Suponga que las densidades anriori de by a' son normales, ie., 
b- N(b 0 ,ab

2
) y a•- N(a~, (f ~w ), y además suponga q_ue ~t...., N(O, ut..2 }. 

Sunonemos ,lue (T 2 es conocida. 
n e n 

Seen ~9 = ' /". -¿ xt/n y 1) b= L: xt (t-t)/SStt 
t=l t=l 

estimadores de a 8 y b, donde sstt= 
n 

2: 
- 2 (t-t) • Estos estimadores~' y 

A 
b concentran la información 

2 

t=l 
xn. Los estimadores de Bayes 

01 

o 

son 
b * = _---.;,w __ ii + (J e 

w+u2 w+u2 
t.. e 

{7 .. 10) 

== ssttub2 donde w 
~· 

cr e·-· u 
+ 86 

z +T2 
t.. 

(7.11) 

donde z = 

NOTA . 
l. Los esttmadores ~~ y 15 que concentran la inform.::tci6n de x1 , .... ,xn, 

corresponden.n los estimadores obtencidos uor míninos cuadrados .. 
2. Observendo (7.10) y (7 .. 11) se n,ota que los estimmdores de Ba;yes 

(a') y b* son promed~os ponderados (o con prioridades) de los 
estimadores de mínimos cuaarados y de las medias dadas apriori. 

3. Las fórmulas (7.10) y (7.11) se debeván usar para que sucesivamen
te se V8yan combinando las estimadores subjetivos oon datos obser
vados hasta que se tenga suficiente experiencia para desarrollar -
un sistema de pron6stico permanenteo 
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o 
·v = 1,2,and 

"" 
00 

C(u, v) = 

L fJl sin uwj sin vwj 
J=O 

- L pi sin uwj cos vwj 
i=O 

"" 00 - L f3l cos uwj sin vwj L pi cos uwj cos vwj 
1=0 j=O 

r u = 1, 2 and v = u + 1 where w = 2n/12. Closed form exprcssions for the 
~ments of the submatrices A and B(v) may be found by using z-transforms as 

A= 

B(v) = 

1 
1 - p 

-P 

-P 
(1 - p)2 

PO + p) 
(1 - p)3 

- P sin vw 

1 - 2P cos vw + P2 

fJ(l - {3 2
) sin vw 

1 - p cos vw 

1 - 2P cos vw + {Jl 

- 2fJ2 + {3(1 + {3 2
) cos vw 

[1 - 2P cos vw + P2
]

2 

be trigonometric identities 

sinasinb = -1[cos(a + b)- cos(a- b)] 

cosacos b = 1[ cos (a + b) + cos (a - b)] 

cosa sin b = 1[sin (a+ b) - sin (a- b)] 

sin a cos b = 1[sin (a + b) + sin (a - b)] 

tllow the elements of C(u, L) to be exprcssed as 

where 

-(c1 _ c2) -(c3 + C4) 
d1 d2 d1 d2 

C(u, r) = 

-G: -~:) (~: + ~:) 
c 1 = 1 - f3 cos (u + v)w 

c2 = 1 - P cos (u - v)w 

e 3 = p sin (u + v )w 

c4 = fi sin (u - v)w 

d 1 = 1 - 2fi cos (u + v)w + fi 2 

d2 = 1 - 2/J cos (u - v)w + fi 2 
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We see that the elcments of G are completely dctcrmined by choosing {J. Note 
that 

f(O) = 

1 

o 
o 
1 

o 
1 

For P = 0.90, say, and w = 2njl2, it is relativdy easy to show that 

0.17030 

0.00853 

0.05453 
b= 

0.15542 

0.07055 

0.14285 

The smoothing vectors for severa! other models are given by Brown (2, pp. 
178-195).0 

6-4.6 Choice of Smoothing 
Constant 

In any application of exponen tia! smoothing, it is necessary to speCJfy a value 
for the smoothing constant (or constants) in the mo::lel. This section will discuss 
sorne approaches to a rational basis for selecting the smoothing constant. 

The smoothing constant controls the number of past realizatwns of the time 
series that infÍuence the forecast. Small values of the smoothing constant 
include many past observations, and the forecasting systcm will rcspond slowly 
to changes in the parameters of the ttme series model. Larger values of the 
smoothing constant include less historical data and the forccastmg S) stem 
responds more rapidly. However, a large smoothing constant may caus:: the 
system to respond to random variations in the signa! and be oversens1tivc. 
Brown (2) discusses the response characteristics of exponential smocdung to 
various standard signals, such as the impulse, ramp, and step functions. 

As a general rule, the smoothing constant a. for a constant modcl should be 
somewhere betwecn 0.01 and 0.3. A widcly used tcchniquc is to carry out a 
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sequence of trials on a :.et of actual historical data using severa] diffcrent 
' values for the smoothing constant, .md select that value of rx that optimi7es 

sorne measure of effectiveness such as mínimum sum of squares error. Of 
coursc, this approach also may be used for more complicatcd models. Various 
modifications of this concept are oftcn employed. For example, if three years of 
historical data are available, one might use the first two years to optimize the 
smoothing constant and then simulate a forecast for each month of the remam
ing year to see how the "optimum" smoothing constant will react to fresh data 

If the results of a set of trials indicate an optimum value of rx for a constant 
model that is greater than 0.3, then the validity of the model should be 
questioned. The data may be significantly autocorrelated, in which case the 
methods of Section 6-10 should be considered. Plotting the data may reveal 
trends or cyclic patterns that willlead toa large smoothing constant, but that 
should be dealt with by employing a more appropriate model. 

For polynomial and transcendental models, it is possibletodefine an equivalent 
value of the smoothing constant such that estima tes of the constant term in the 
model are the same. That is, suppose rx1 is used in single smoothing. Then the 
equivalent val u e of the smoothing constant for a model with n terms would be 

(1 - anr = 1 - rx1 

Many practitioners prefer to ha ve available severa] values of the smoothmg 
constant, and use an appropriate value at different times. For example,. a 
normal val u e for rx when the process seems stable m ay be 0.1; however, m 
addition, the value 0.25 may be used when the coefficients in the underlying 
process seem to -be changing more rapidly. A number of procedures ha ve been 
developed for maintaining control of the smoothing constant and automatically 
shifting from one value to another. These adaptive control procedures, as they 
are often called, are discussed in Section 6-8. _ 

lfwe can make certain assumptions about the basic characteristics ofthe time 
series, it is often possible to develop rigorously an optimum value ~f the 
smoothing constant. For example, it is possible to determine the opt1m~m 
smoothing constant for simple smoothing where the time series has exponentwl 
autocorrelation. 

Forecasting Over lead 
Times 

In most ofthe examples presented thus far, we have assumed that management 
is ínterested in producing a forccast for the next time period, or for a single 
arbitrary point r periods into the future Many times wc are interested tn 

forccasting for each of severa] future periods. That is, we must forecast ovcr 
sorne lead time or planning hori7on. Typically, for e.roduction and inven~ 
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P.lannin~ problems, we are íntcrested in forecastmg demand up to 12 futun 
ttme penods, • 

T~ illustrate .how this may be done, suppo<;e the current period is T and we 
are mterested m forecasting demand over thc next w periods, say T + 1. 
T + 2,: .. , T + w. We may obtain this forecast by índexing time in our 
forecastmg model to T'+ 1 T + 2 T + w and comput¡'ng x· x· 

"' ' , ..• , T+l' T+2· 
••• , xT+w· Then the forecast of cumulatíve demand for the Iead time of ~~ 
periods is 

T+w 

.kw(T) = L X1 
I=T+l 

In this manner, it is quite simple to produce a forecast of demand for any 
w-period lead time. 

. We may also compute the variance of the forecasts at any future point in 
time as 

V(x,) = f'(t)Vf(t) 

~here the varia~ce-cov~riance matrix V is defined by Equation 6-20 If the 
mdependent vanables mclude an unbounded polynomial term, then V(x,) 
depends on the future point in time for which the forecast is being made. 
Brown (2) shows that, in general, the variance ofthe forecast with a linear model 
increases as a linear function of time, and with a quadratic model, it increases 
as a quadratic function of time. A model that does not contain any unbounded 
polynomial function has nearly the same variance ofthe forecast for any future 
point in time. This is quite important, as a manager usually does not think of a 
forecast merely as a point estímate, but often wants a range ofvalues. Thus, it 
may be necessary to presenta probability statement about the values that future 
observations may take on. The variance of the forecast will be required todo 
this. __ _ 

The forecast error is 
e,= x,- x, 

and the variance of the forecast error is 

V( e,) = u, 2 + f'{t)Vf(t) 

if the random variables e, are serially independent. Thus, the variance of fore
cast error al so in creases as a function of time. Intuitively, this seems quite 
reasonable, as we should be less confident about our model the further into the 
future we attempt to forecast. 

Now consider the variance of the cumulative forecast, say V{Í w(T)}. Since 
T+w 

.kw(T) = L X1 
t=T+ 1 

T+w 

= L ll'(T)f(t) 
I=T+I 
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·e see that 

T+w . 

V{.t w(T)} = L .f'(t)Vf(t) 
r=T+ 1 

"hat is, the variance of the cumula ti ve forecast for a w-period lead time is the 
llm of the variances of the forecasts for each of the w time periods. lt is easily 
~own that the variance of the cumulative forecast error for the w-period 
:ad time is 

T+w 

L [u/ + f'(t)Vf(t)] 
-·r=T+ 1 

r the sum of the variances of the forecast errors for each of the w individual 
>recasts. lt is· n'ot· surprising to see that the variance of the· forecast error 
lcreases as the number <;>f periods in the lead 'time increases. . 

The re.ader is reminded tl:iat when using the adaptive smoothing formulations 
>f Section 6-4.5 the origin of time is assurried to be at the end of the current 
period T. Then, T = O would be used in the preceding equations. 

• ¡'-"' 
....... ,.. f¡;"\ pt---~--L....; 

")~......_..tS, v"'t .. ~v ' , ~ 

"he Tracking Signal and 
~nalysis of'Forecast 
rrors 

~o forecasting system will produce- perfect forecasts of future ~bservafiofí¡¡_"-: -
~here will always be sorne discrepancy between the forecast for period t, say 
·¡; and the actual observation for that period, x1• Mathem;ltically, we define the 
orecast error as 

e,= x, -Ji:,,_.. .. '(6-84) 

~nalysis of the forecast errors can frequently re vea) many usef~l characteristics 
,f both the forecasting system and the time series. We shall discuss se_veral 
!Íethods for this analysis. · ' ' · 

An examinátion of the errors may indicate that they ·arise from a stable 
ystcm, that is, a true time series model for which the assumed time series model 
s an adequate approximation. If this is the case, we would expect the average 
•al u e of the forecast errors to be nearly zero. In itself, 'however, this information 
nay not be very usefúl without knowledge of ihe variability of forecast errors, 
1s Iarge positive and negative errors would tend to cancel each other. We see 
hat the variance of the forecast errors is · 

)f' '. ,. 
U 2·= a 2 + U·2 (6-85) 

e e x 
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assuming thatx, and x, are indcpcri~cnt. For a constant model, we m?y ~how thal 

and thus 

2 
ue2 = --u2 
, 2-a • 

1~ addition to the mean and ~ariance offorecast-error, it may be useful to ha ve 
sorne kno~ledge ofthe ~o.rm ~fth_e pro_bability distribution'. There is a gre~t deal 
of theoretJcal and empmcal JUStlficatwn for assuming that the forecast errors 
are nor~ally distribut~d (approximately). In any practica) problem, this 
assumph~n _could be casi! y checked by simulating the forecast of historical data 
and exammmg the resulting errors. 

The tracking si~nal is a useful device for monitoring and controlling forecast 
errors. We shall d1scuss two forros ofthe tracking signa!, one based on the sum 
of the forecast errors and the other based on a smoothed error 
. , Consider the sum of the forecast errors in the current period~ say period T, 

T 

Y(T)·= ¿e, 
or equivalently 

1= 1 

Y(T) = Y(T- 1) + er (6-86) 

·u_ there is a,co_nsistent biasjn: the forecasts, the errors w:ill ha ve. the same sign 
for several penods, and the sum Y(T) will tend to become nonzero. Brown (2) 
has shown that for a constant model 

U 2- 1 2 
~ - 1 - p2 u. 

· and, in general, for a rnodel with" n para~eters 
' 

1 . ' ' 
(J 2_,..., 2 

•• Y • - 1 - pzn u. 

If~ Y(T)i i~ greater than so~~ relati~ely iar~e multiple of u y, we could not exp~ct 
thts to occur by chance,. and would conclude that the forecasting system is no 
lon~.er ade_quately tracking the-process. That is, if 

1 
Y(T) 1 <K 

, Uy (6-87) 

the forecasting system is performfng adequately. We almost always do not know 
U y e~actly, a.nd wust estímate, it. Actually, sin ce ar 2 ~ [1/(1 - p2")]o/, it 
suffices to es~Imate u,l. 
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Suppose that forecast error is normally distributed with mean zero and 
ariance a e 2 • Then the mean absolute deviatwn, .1, is 

roo ~ . 
!':1 = E{le - E(e)l} = 2 Jo (e - O)n(e; O, a/) de = ..J; a e ~ 0.8ae (6-88) 

'his approximation holds quite well, even for nonnormal data. At the end of 
enod T, we may estímate the mean absolute deviation by e1ther 

A(T) = (X le(T)I + (1 - ct) A(T - 1) (6-89a) 

r 
(6-89b) 

~quation 6-89a is more efficient. Thus, we see that a/ = [~-~)J. For single 

2 - ex (2 - a)[A(T)J
2 

moothing a 2 = --a 2 so a 2 = -- -- and thus, 
' • 2 e ' • 2 0.8 

a/ = (¡ ~ P2)e; cx)[6.¿~>r = 2~[6.¿~>r 
;or the relationshtp between a/ and a/ for other models, refer to Brown 

2, Chapter 12). 
For simple exponé~tial smoothing, the tracking signa! based on the sum of 

he forecast errors IS 

1 

Y(T) 1 K fT e 
f..(T) < 0.8 ..j 2cx = 1 

(6-90) 

"'here K may be chosen from tables of the standard normal cumulative dts
ribution function to provide an approximate leve! of significance. Quite often, 
:specially when dealing with other than a constant model, instead of choosing 
f(, one may directly choose e 1 • Typical values of e 1 for most models are 

>etween 4 and 6. 
It ts also posstble to base the tracking signa! on the smoothed error in period 

r, say 
Z(T) = cxeT + (1 -- cx)Z(T - 1) 

fhe appropriate tracking signa! would be 

l Z(T) 1 e 
W>l< 2 

(6-91) 

~t is clear that the ratio l ~(T) l can never exceed 1.0. The proper val u e for C 2 IS 
. .1(T) 

usually bctween O 2 and 0.4. 
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If Eq_uation 6-89a ts uscd to compute the mean absolute devmt10n, a starting 
value, .1(0), must be supp!Jcd. Simulatton usmg histoncal data is onc approach, 
or frequently a relationshtp can be found between average demand, and the 

· standard deviation of.,forecast errors, and thts esttmated standard devmt10n 
used to provide a starting value A(O). 

If the trackmg stgnal exceeds the control hmit on two or threc successtve 
obs:rvations, this is a clear indtcation that something ts wrong with the fore
castmg systcm. When the tracking signa! gocs out of control, the quantlty 
Y(T) [ or ~(T)] should be rcset to zero to prevent a false out of control signa! in 
future penods. Fmdmg the reason for the out of control signql mvolves many of 
t?e sam~ procedures that one would use when mitJally identtfymg an appropriate 
ttme senes model. We must usually etther add another term (or terms) to the 
current time series model or increase the smoothmg constant beca use' certain 
model parameters are changir:g raptd]y. 

OEXAMPLE 6-10 To illustrate the calculations required for the cumui:ltive 
error trackmg signa!, constder the demand data shown m column (1) of Table 
6-7. Suppose that at sorne point prior to January, it has been determined that a 
constant time series model is appropriate and a smoothmg constant ex = O 1 
selected. We also know that Soec = 100.00, Y(Dec.) = 0.00, and ¿(Dec.) = 
2.00. The forecast for January IS i;Jan = Soec = 100.00. Forecasts for the 
remaining months are computcd in the usual fashion (Equations 6-43 and 
6-46) and are shown m column 2 of Table 6-7. The forecast error and cumulative 
error for each month are shown m columns 3 and 4. The mean absolute devia
tion for each month, shown in column 5, is computed from Equation 6-89a 

For example _ 
A(Jan.) = ex leJan 1 + (1 ~ cx)A(Dec.) 

= 0.1 11.001 + (0.9)(2.00) = 1.90 

TABLE 6-7 Sample Calculations for the Cumulative Error Tracking Srgnal 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
t X¡ xt et Y(t) Ó(t) Y(t)/Ó(t) 

January 101 100 00 1.00 1 00 1 90 053 
February 104 100 10 3 90 4.90 2.10 1 69 
March 98 100 49 -2 49 2 41 2.14 1.03 
Apnl 110 100 24 9.76 12 17 2 90 4 2o· 
M ay 120 101.22 18 78 30 95 4.49 s so· 
June 118 . 103.1 o 14 90 45 85 5.53 8 29. 
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o 
nally, the tracking signa! for each month is computed by dividing the cufrent 
mulative error by the currcnt mean absolute deviation. If we· choosc' ±4 as 
e detcction threshold for the tracking signa!, then the first oút-of-control 
sponse is generated in April, followed by out-of-control val~es for May 
td June.O 

' ' 
While we have concentrated primarily on the cumulative error 'rorro of the 
:tcking signa!, this method does appear to have sorne disadvantages relative 
the smoothed error version. Suppose there was a very l.arge, but random, 

ror in the forecast for a particular time period. This would increase ··the 
1oothed error and the cumulative error, but assuine thaHhe increase is not 
tite enough to genera te an out-of-control signa!. -~ow! suppose many periods 
, by with small errors averaging zero. The cumulative error remains at its 
rge value, but the smoothed error decreases toward zero. At sorne point in 
ne, a second large, random error with the same sign as the previous one 
:curs. The cumulative sum tracking signa} will incorrectly generate an out-of
mtrol signal, but the smoothed error version would not. As another example, 
lppose the cumulative sum tracking signa! was just less than the detection 
treshold, anda perfect forecast occurs. Since the error is zero, the cumulativé 
tm will not change and the mean absolute deviation will beco me smaller. 
he net effect will be to increase the value ofthe tracking signa!, perhaps above 
te detection threshÓld. If a smoothed error tracking signa! is employed, a 
~rfect forecast will cause the smoothed error to decrease along with the mean 
'soliiü: deviation, resulting in little change in the tracking signa!. 

:>recasting the Proba
ility Distribution of 
emand 

r 

1 certain situations, the J2rübability distributjQn of the signa} may be more 
wortant than t~~s. For example, an' inventory 
anager might be much more interested in the probability of a demand 
~tween 140 and 150 units next period than h~ would be in a single-number 
~recast. Therefore, we W.2!Jid he interested in forecasting prahahilities instead 
:.Wdividual ÚJture ahsetlla.ti.Gm. 
Suppose that x 1 is a random variable having probability distribution function 
, that is, Pr{x1 ~ 8} = G(O). Usually, the exact forro of G is unknown and 
tust be estill).ated. We require that G be stationary, or changing very s)owly 
ith time. The forecasting problem is, for a given p, O < p < 1, to find OP, an 
;timate of OP, such that G(Op) =p. That is, we wish to find an estimator of OP 
lCh that the probability ÍS p of observing a future reaJization smallcr than OP. 
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, Assume that the obscrvatiqns are measurcd on a scalc with n + 1 class limits, 
.say · 

X 0 < X 1 < X 2 <···<X,. 

. '"J"he class limits.must be dcfined so that each observation x
1 

is assigned ¡o one 
and only onc cla~ That is, there is only one k such that 

Xlc-1 <X:~ x,. 
The class limits X 0 and Xn should be finite, and there should be between H 
ánd 20 classes. The class~s do not have to be of the same width, but may be 
defined to obtain information in relation to interest. 

L~t Pk be the probability that the r~ndom variable x
1 

fa lis in the interval from 
X~r.- 1 to X", that is, . . 

P~r. = Pr{X,._ 1 < x, ~X,.}; k= 1,2, ... ,n (6-9~; 
n 

We see that ¿ Pk = l. Furthermore, since 
k';'l 

11 

L Pi= Pr{x, ~ X~r.} = G(X,J 
J= 1 

we may estímate the unknown distribution function G by estimating the r. 

probabilities P~c· We shall wiite these probabilities asan (n x 1) column vecto1 
p, where 

p= 

Pn 

Denote the estima tes of these probabilities at time t as 

p(t) = 

Pn(l) 
le 

Thus, the estímate of G(X,J is G{X,.) = ¿ fiit). 
. j= 1 

Suppose.the tth observation,x, is associated with-·the kth class interval, that 
is, Xk-1 < x, ~ xk. Define an (n X 1) column vector uk that has 11 - 1 zero's 
anda one as thc kth componen t. We may revise the previous pcriod 's estimates 
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p(t - 1) in light of thc current information according to 

p(t) = o:uk + (1 - o:)p(t - 1) (6-93) 

It is not difficult to show that p{t) is unbiascd [ E{p(t)} = p] and thc varían ce of 

the kth estimated probability is u$ = -
2 

o: Pk(l - pk). Scc Excrcise 6-30. 
k -O( 

An initial estimate of the probabihties p(O) is repiired. This may be a sub
jective estimate, or may be obtaincd through an analysis of historical data. 

Consider the forecd:;tmg problem. Suppose we havc availab!e the n proba
bilities p(t) and are given a probabll1ty of intetest, say p. We wish to estímate a 
value ep such that the probability ofa futur(observation bcing smallcr than op 
is l'• ~hat (s, G(Op). = p. I( p is su eh that oye of lhe class lim_its exactly satisfies 
p = G(XJ, the problem iseasJly solved by1estimating0P with OP = X 1 . However, 
if 

then y,¡e may estimate ep by linear interpolation as 

iJ -- [G(Xk)- p]Xk-1 + [p- G(Xk_¡)]Xk 
p- <i(XJ- G(Xk-1) 

(6-94) 

It may be desirable to use other interpolation schemes near the tails of the 
distribution or if the class limits in the region of interest are widely spaced. 

OEXAMPLE 6-11 Suppose that at time t - 1 the data in Table 6-8 conccrn
ing the daily demand of an clectronic compont"'nt are available. The observation 
·¡n period 1 iS x~-::: 34: Thus, the vector u~ = (0, O, O, 1, 0], and us~ng a = 0.1~ 

TABLE 6-8 Demand Data 

CLASS LIMIT, PROBABILITY, 
k X~: P~:(t- 1) G(Xk) 

o o 0.00 
1 10 0.60 o 60 
2 20 0.15 0.75 
3 30 0.15 0.90 
4 40 0.05 0.95 
5 >50 0.05 1.00 
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i::10. The f3ox-Jenkins 
Models 

o 
l-~, •.--

-~ ~l,_~_- :) é~' ~..'.t!~','"i , r./"f.::,'xi • ~'t~~' ,,: 7""]'( Jl.t ~t~~<>-¡·,¡ 1" ~. --

" ' ,. 
, -~~, '~"_¡;.~~ ~ ''~ ~--'f: ... r,..:::;'~;~ :1~ ... -· ;,....\;, 

·. Most of the forecasting tcchniqucs discuss'cd in prévious ·scctions -o( this. ~--
-::"Yo ,• ,• ~'~'Sr : chapicr -~ire bascd on e;.; ponen tia! smoothing, which b dcrived fr9m:~thc. dis~ 

_, 

. _CQUntcd lcast-~quares critcrio.IL(s_G.e.5~tions_ 6-4.1 -~nd, 6_,-4.ll:. T!}js approach 
e- • • ='assumés that the rneafi of thc time series is a deterministic function of ~imc, and 

actual·observations ;ue gc;nerated .by adc!ing a random error componcnt to 
the 'mean. -For exampl¡;, Equation 6-47 sáys- that 'the rpean· is · ~( linear 

,.. · --- determinJstie=fui:Iction-of--time, to whi<;h a realization of the·fandorp variable 
· {e,} is ad9ed t9 p~oduce the tth op?ervation, x1; ~f the {§;} are ass.uni.Cd· to be_ 

ir!depenqent rándom vaiiables, then the {EJ_are _- alsq-- fi"lMpc_n~cnt: ~ This 
··>~-ilss~pt1ori ts frequcntly made,-even when it is unwarrante:d~ ' . 

Sucéessivé· obsf<rvations in many time series are highly dependcntAf thi? is 
the c~se, then the modcls preseqted previously are inappro'prüite, because they 
do not take advantage of this dependency iQ the most ~ffectivc;_ W?-Y ~ This i-~ 'not 
to say that exponential smootliing methods do not work .for time series in 
-ywhich observations are dependent; they may work reasoqably well. Ho\vever:, 
forecasting methods are, available that exploit this dependency and generally 
¡:>roduce superior résults·. We now turn our att~ntion to ~Q!lle ofthese alterpative~ 
mocl~ls, . . · . .. . . ., 
. Ma¡;1y oQqese alterna ti ve models assume that a time_series in which successiY.e 

observations are depen_den,t, can be modeléd 'as a linear combination of inde
_pendentrandom variables, say e, e, 1 1 e, , , ... , 'that are drawn from a stabl~ 
distrib\.!tión,- üsi.ially :'!Ssitmed noimai wftli' m~¡¡-n. ?eró ancrvari~nce u, 2 • The 
sequence of random vari~bles e,, e, 1, e, 2 , ••• 1 is often called a wlzite noise 
prQces_s.. The linea_r C(_)f!lQÍ_n~tion of the {i,} could be- wrjtte11 as . . . 
~ -- -~ -- --- - --- -.'1 .,.:. ·---- - - -- -,---_!"" ~--- ..::~- - -

x, = p + if¡9e, + r/J~e,_ 1 + l/12e,_ 2 + · · · (6-106) 

where th(: t/J,(i = Q, 1, ... ) are weigqts and J1 determine~ the leve! ófthe process. 
- EquatiQn 6-106 is USI,l:'!lly called a linear filter. Clearly succe?sive observations 

of x, aré dependent, beca use they are gén-¡¡:rated'from the same· prcvious realiza
- tions ·or {e,}, and are normally distributed ir'th'e {e,}' are n-(?rinally distributed. 

In light of (6-106), it is reasonable to define a time s.,.rit-s1uOtlcl as a fimction. 
tbat trans{orms tlze time s~ries into a white noise Procc."l!;1 

' • ' -"' - - -- - ' - ' . ' 

-Time series niodcls derived from Equation 6-106 have been reported 
extensively in the statistic~ literature. Box apd Jenkins (1) have unified this 
methodÓlogy and·evÓlvcd a philosophy for its use. For this reason, time series 

· · model~ qerive'd from (6-106) are_Q(tel! ~all~_l?o,x-_Jenk_ins n~_odcls. We shall now 
bri~fly pres~'nt their approach to fo'recasting. -

1 This dcfinition, and much ofthc terminology and notati,on ofthis scc:ti~~. is d.:rivcd from no, 

l!m! J!:nhi!!~ (!), 
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A Class of Time Series 
Models 

The linear filter (6-106) would not be a very useful model in practice, as it 
contains an infinite number of unknown parameters (the ljJ weights). Our 
approach will be to develop parsimonious models, that is, models that contain 
few parameters, yet are useful in modeling time series. 

An alternate way ofwriting (6-106) is in terms ofthe backward shift operator, 
B, defined such that -

Be,= e,_ 1 

B1e
1 

= -e,-_ 
1 

- -. l - ---

Using this notation, the linear filter (6-106) becomes 

x, -p. = (1/JoBo + 1/J¡Bt + lj¡2B2 + .. ·}e, 
or 

x1 - p. = 'P(B)e, 

where 'P(B) = lji 0 B0 + lji 1B 1 + lji 2B2 + · · ·. 
Models derived from (6-106) are capable of representing both stationary anli 

nonstationary time series. By stationary, we imply that the time series fluctuates 
randomly about a constant mean level, and by núi1St~t!onary we imply that 
the time series has no natural mean. Generally, if the sequen ce of weights 1/10 , 

ljJ 1 , •.• in (6~lo'6) i"s-fiñite or infinite and conveq~ent the time senes is stationary 
with mean p.. If 1/J 0 , ljJ 1 , ... is infinite and diverges the time series is non-

-station!J.JY a!_1_~ p._is only a reference point for the leve! of the series. 
------::---:-::----:-- ------ -- --- --;-----~--~ -::--

Autoregressive Models. It is convenient to work with the time series defined 
in terms of deviations rom p. Therefore, Jet :i, = x, - p., foral! t. An important 
special case of(6-106) is the model _..----1 

( x, =}:_ 1x,_ 1 + c/J 2x,_ 2 + · · · + <PA-p + eJ (6-107) 

Equation 6-107 is called an autoregressive process, beca use the current observa
tion, :i12 is "regressed" on prevíous values :i1 _ 1 , i 1_2, ... :i,_P. The process 
contains p unknown parameters 1/J 1 , c/J 2 , •.• , cJ¡P; thercfore we would specifically 
refer to (6-107) as an autoregressive prccess of order p, abbreviatep AR(p). 
Cit:arly the AR(p) process is a special case of the linear filter model (6-106), 
sin ce we can subst1tute succe~sively for :i,_ 

1 
on the right-hand side of (6-107) 

to obtain ari infinite series in thc e's. 
Two important autoregressive processes are the: AR(l) process . 

and the AR(2) proccss 
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Both of these processes are frequently useful m modeling time series. 
Equation 6-107 can be written in terms of the backward shift operator as 

x, = (c/l¡B + cPzB2 + ... + c/JpBP}x, + é, 
or 

Letting 

4>p(B) = 1 - t!J 1B - cJ¡ 2B2 - ... _ cJ¡PBP 

. Equation 6-108 becomes 

(6-108: 

{6-109, 

The autoregressive model may be used to represent both stationary and 
-nonstatíonary t1me series. Box and Jenkms show that if the roots of the poly· 
nomial <l>p(B) = O lle outside the umt ctrcle, the process is stationary. Thts 1s 
equivalent to saying that, for example, in the AR(1) process we must ha ve 

and in the AR(2) process 
lc/Jd < 1 

cPt + tPz < 1 

cP2 - cPt < 1 

ic/J21 < 1 

for stationarity. While it is theoretically possible to model a nonstationary time 
__ !i_t:ri~t;:§ by an appropriately chosen auto!_egressive process, this is not usually 

done, because more effective methods are available. ~ 

~~ving Average Mod..:!.J.. Constder the spec¡a] case of the !mear filter (6-106) 
WltH only the first q we1ghts nonzero. This yields 

x, =e,- B¡e,_l - Ozet-2 - ... - (Jq¡;t-q 

= (1 - O¡B - BzBz - ... - (JqBq)e, 

= 0q(B)e1 (6-110) 

say, where -01, -02 , ... , -eq are the finite set ofweights from (6-106) The 
model (6-110) is called a moving average process oforder q, abbreviated MA(q) 
Two important and very useful special cases are the MA(l) process 

and the MA(2) process 

:i, = e, - O¡er-1 - f)2r.,_2. -

The name "moving average" may be somcwhat misleading, as the wcights 
O,(i = 1, 2, ... , q) need not su m to unity or be positive. 

There is an interesting duality bétween tbe moving avero~d autoregrcssive - ~ 
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ocesscs. For example, consider the MA(l) process -- -x1 = e~.- 01e,_ 1 

1ich solved for e, yields 
e, = (1 - 01B)- 1x, 

ow if 1811 < 1, this last equation becomes 

e,_= (~00/Bi)x, 
= (1 + 01B + 01

2 B2 + ···)X, 

hich is an infinite-order autoregressive process with weights cf>i = (J 1i. That 
, we ha ve in verted the MA(l) process to obtain an AR( oo) procéss. The 
mdition 

letl < 1 

. called the invertibility condition for an MA(l) process. In gener~I. for the 
1A(q) model to be invertible to an AR(co) process we must require that the 
oots of E>q(B) =·O must lie outside the unit circle. However, moving average 
rocesses are stationary for any choice of the weights. This duality ·bolds true 
Jr autoregn::s~i.Y~- P!()_~~sse_:; as w_,ell; that is, the _ finite AR(p) process can be 
1verted to give an- infinite-ordef'moving average ·process: - -- ·- ------ - --

tlixed Autoregressit•e-Movil¡g ·Average Models In building an empirical 
no e o an ac ua 1 senes, 1- may ea · o..a-mor~ pªrSÍJl!onious _!Il'?del to 
nclude botl! autoregressive and movirig average parameters. This leads to the 
nixed autoregressive-m?ving average model of order (p, q) ' 

· x, = cf>txr-t + c/>2ir-2 + · · · + ,7t-p 

- . _: -~ O¡e,_t - 02er~2 .- .. :- e,l·r-q + e, 

' <l>p(B)i, = E>q{B)~:, 

IVhich would bé abbreviated ARMA(p, q). For example, a particularly useful 
nodel is the ARMA(l, 1) process 

which can be written ás 
x, = 1> 1 x,_ 1 + e, - o 1 e,_ 1 

- 11: -

Th~ statioria'rú·y- and írivertibility·coriditions for thc-AR(p) ánd MA(q) processes _ 
establish these -properties: for thc ARMA (p, q) proccss .. F;ot exampl~, the 
ARMA(l, 1) process is stationary if 11> ti < l. and invertible if ID ti <-l. ' 

Forecasting_Systems 464 

o 

x, 

- r· 

~ No?st~tiána_;J' .-Processe~. _Ás p_reviou~ly .disc~ssed,. many ti~e .·sc~ies beha~c 
~s tf ~he~ havc.no ~onstant .111can; that is, in ·any Iocal-segment ·or time the 
observat10ns loo~ l!ke t~ose ·in any other segmént, apart fro~ their average. 
We c~ll such_ a time s~n.es nonsta~ionary in tl!e mean. Similarly, 'Ít is possiblc 
~or-a time senes t~ exhtbit nonstat10nary behavior in both mean and slope, that 

_ts, apart from th~:: _mean and slopc, observations in different segments of time 
look very much ahke. 

_ ~o understand ~ow nons~ationary behavior can be incorporated. into a tim~ 
senes-model,--consider the-dtscrete, deterministic signals shown in Figure 6-11. 
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FIGURE 6-11. Reducmg a drscrete, 
stationa'ry signal to a statronary srgnal. 

non-
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The funct10n in Ftgure 6-lla exhibJts nonstationary behavior in both mean 
and slope lts first dtfference, however, shown in Figure 6-11b, 1s nonstat10nary 
in the mean only. Finally the second dtfference, shown in Figure 6-11c, ts 
stationary. Therefore, it scems reasonable to use differencing to reduce a 
nonstationary stochastic time series to a stationary one. 

Define the (backward) diiTerence operator, V, such that 

(6-112) 

Clearly, V can be expressed in terms of the backward shift operator B a;; 
V = (1 - B), allowing higher degrees of differencing to be expressed as 
V2 = "(1 - B) 2

, V3 = (1 - B)3
, ••• , Vd= (1 - B)d, .... Forexample, V2x, = 

(1- B) 2x, = x,- 2x,_ 1 + x1_ 2 • The difference operator always operates on 
the origmal observations. Differencing produces a new series w, = Vdx, = Vdi, 
In general, the new series { w,} m ay not ha ve a zero mean 

The mathematical model for the autoregressive integrated moQ(ng ~3ge 
process of order (p, d, q), denoted ARIMA(p, d, q), is 

~p(B) Vdx, = eq(B)<:, (6-113) 

An alterna te way of writing (6-·113) is 

el> p(B)w, = e q(B)<:, 
1 

If the differenced senes w, has a nonzero mean, ~ay Jlw, then the ARIMA 
process w_ould be 

~P(B)(w, ...:. J.I~) = ®"q\BJe, 

The effect of allowing /1..., to be nonzero is to introduce a deterministic poly
norniaUerm into the event_ual forecast function, and for this reason we usualiy 
as:mme that llw = O, unless the data indicates otherwisé. For a more -co-mplete· 
discussion of includmg determmistic functions of time in the model, see Box 
and Jenkins (1, pp. 91-94, 193-195) 

In practice, most time series can be adequately mode!ed by an ARIMA 
process in which p, d, and q do no! exceed 2 For example, an important process 
is the ARIMA(l, 1, 1) process 

(1 - c/> 1B) Vx, = (1 - 81 B)<:, 
or 

X1 = (1 + cfJ¡)X,_¡ - cPtXr-2 + e, - 8¡<:¡-1 

Nottce that for appropriate choices of p and q with d = O, the ARIMA proccss 
includes the autoregressive, movmg average, and mixcd models discusscd 
previously as spectal cases Thus, the ARIMA(p, d, q) process m Equation 
6-113 represents a useful and flexible class of time series models. 

Calculation of the 'P Weigltt.\. It is useful m forecasting to be able to express 
any ARIMA(p, d, q) rnodel in terms of the tJ¡ weights of the !mear filter (6-106) 
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To see how this may be done, recall that the linear filter can be written as 

x, = 'P(B)<:, 
or 

x, 
e, = 'P(B) 

Substituting into (6-113) w1th the x, corrected for /1 yields 

or 

~ (B) V4x = e (B) x, 
P ' q 'P(B). 

'P(B)Cl>p(B)(1 - B)d~' = 0q(B)X, 

Therefore, the tjJ weights may be obtained by equatmg coefficie~ts of hke 
powers of B in the expansion 

(o/o + tJ!tB + o/2B
2 + · · ·)(1 - f/1 1B- c/> 2B2 - · · · - cj>PBP)(l - B)d 

= (1 - 81B- 02B2 
- • · • - 8,8") 

For example, consider the ARMA{1, 1) model 

(1 - c/> 1B)X, = (1 - 81B)<:, 

To find the tJ! weights we would equate coefficients of like powers of-B in 

(o/o + tji¡B + · · )(1 - f/1 1B) = (1 - 8 1B) 

For B
0

, this yields o/0 =:-1. For B1
, we find tj¡ 1 = ifJ

1 
- 0

1
• For B2 the 

coefficients are 

.1/12 - cPto/1 = o 
~hich yie~~sl iflz = ·-;¡;l(q;;-.:.. e;). lt is not dtfficult to show th-át thejth if¡ weight 
IS tj¡J = cPt (f/1¡ - 8¡). 

Se~sonal Models. Dtfferencmg will not produce slationarity in season:tl t~me 
senes. In general, the modelspresented in this sect10n are not approprnte for 
seasonal data. The interested reader 1s referr:::c! t0 Chapter 9 of Box and Jenkms 
(1), where a useful class of models for seasonal time series 1s discussed 

0-1 O. 2 Forecasti ng with the 
Box-Jenkms Models 

o 

In Reference 1, Box and Jenkins prescnt a general philosophy for the dcvelop
ment of an appropriate time series model and its use m ·forecasting Thctr 
approach conststs of a three-step iterative procedure. First, a tentativc modet' 
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o 
idcntified from actual data Thcn the unknown parameters in the modelare 
imated. Fmally, diagnostic chccks are pcrformed to determine the adequacy 
the model, orto ind1catc pos~Ible improvements. 

entification. Tentat1ve IdentificatiOn of a time series modcl ~~ done b) 
talysis of h1storical data Usually, at least 50 observallons are reqUired to 
:hieve satisfactory results. The primary too) used in this analysis 1s the auto-

nelation funct1on 
Cons1der the stationary time series x 1, x 2 , ••• , xN. The theoretical auto-

lrrelation function is · 

k= o, 1, ... (6-114) 

here crx 2 IS the variance of the senes. The quantity Pk is called the auto
)rrelatíon at lag k. Obvwusly, p0 = l. The theoretical autocorrclatiOn 
mctwn is never known with certainty, and must be estimated A sat1~factor) 
;timate of Pk is the sample autocorrelation function 

1 N-k 

A ~ ~~~ (x,- x)(:r,+k- x) 

Pk = N 

1 " 2 . - L. (x, - x) 
N r=l 

k= O, 1, ... , K (6-115) 

~or useful results, we would usually compute the first K ::; N/4 autocorrela-
ions. __ _ 

As a supplemental a1d the partial autocorrelation or conditional correlation 
unction often proves useful. We shall define the·part1al autocorrelation coeffi
:ient <f>kk as·the kth cocf1Juent m an autoregressive pr()_ce_ss of order k. It can be 
hown (see Referencc 1, Chapter 3), that the partial autocorreiatJon coefficients 

,atisfy the following Yule- ~·Valker equations · 

P
1 

= cf>uPr 1 + 1>kzPrz + + <f>kkPrk• j = 1, 2, ... , k (6-li6) 

We may estímate the part1al autocorrelation coeffic¡ents by sul:ístituting p1 for 

o
1 

in (6-116), y1eldmg 

} = 1, 2, ... , k (6-117) 

ancl solvmg thc resultmg equations for k= 1, 2, .. , K to obtain cfitt• cfi 2 z, · ·' 
$KK• the sample parual autocorrelatiOn function.

8 

From the sample (estimated) autocorrelation and partial autocorrelatwn 
fundion, which can b~ convcnicntly exhibited by a graph, a tentative model 
is ~elected by comparison with the thcoret!cal autocorrelatwn and paru:d 

8 Sample partml autocorrcl.ttiOns computed irom (6-117) are senslttve to round-off error< 

For a fullcr discu<~iO!l, scc Box and Jenkms (l. ChJptcr 3) 
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amocorrc!ation function patterns Thcse theoretical patterr:s. are shown 111 
T dble 6-9. 

1 

, ~~ "~a~lmg ~!T" i~ 1;abl~ 6-9, ~e mean that the function_ has an approximately 
v>-.ponentJaJ, S.DUSOJu,d, Of gc:omctflC decay, Wlth a rcJatively Jargc numbcr of 
nonzcro value~. By "cuttmg df" we mean that thc function truncates abruptly, 
w1th only a vcry few non1ero values Not1ce that the duahty referred to ear!Jer 
between thc autoregressivc and mov;ng average processes is also c-vidcnt 111 

Table 6-9. Thc autoregrcssive process has an autncorre!at10n funcl!on that 
tails off and a part1~l autocorrelation íunctwn that cuts off, while the movmg 
average proress has an autocorrcbtion function that cuts off and a oartial 
autocorrelation fun:::twn that tails o!T. • 
Th~ standard errors of thc autocouelation :md partial autocorrelation 

functwn are useful in idcntifying nonzero values. Box and Jenkins show that 
the estimated st;J.nda1d error of the kth autocorrelation coefficient is 

(6-118) 

where 

{
p if p1 -# O 

'i = OJ if p1 = O 

The estimated standard error of the kth parttal autocorreiation coefficient i~ 

(6-119) 

Generally, we will assume an autocorrelation or partial autocorrdation to be 
zero if the absolute value of 1ts esti}n~te is less than tw1ce its standa1d error 
lt is usef~l to plot the hmlts ± 2S(pk) and ± 2S($kk) directly on the graph::: of 
the functwns. -

The samp!e autocorrelat;on and part1al autocorrelation functions of non
stationary time series d1e down extremely slowly from a value of one. If th1s 
type of _behavior is _exhrbned, the usual approach is to corPpute the auto
correlatwn ,and part1al autocorrelation functions for thc first di!Terence of the 

T ABl,E 6 -9 Behavror of Theoretical Autocorrelation and Partial Autocorre1at,or. 
Functrons for Statio'nary Models 

M O DEL 

AR(pJ 
MA(q) 
ARMA(p, q) 

PAR11AL 
AUTOCORRELATION FUNCTION AUTOCORRELATION FUNCT\,",N 

Talis off 
Ct.:ts off after lag q 
Talis off, exhtb1ts damped s1ne 

wiiVe after (q - p) lags 

Cuts off aftcr lag p 
Ta1ls off 
Talis off, exh1b1ts damped sme 

wave after (p - q) lags 
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series. If these functtons behave according to Table 6-9, then one degree of 
differencmg ts necessary to achievc stationarity If not, then we must try 
successively higher-order dtfferencing untii stationary bchavior is produced. 

Thc actual tdentificatwn of time series requires skill obtained by practtce 
Severa) excellcnt examples of identification are given in Box and Jenkins 

(1, Chapter 6) 

[stimation. Once the t1me series has been tentatively identtfied, the usu2l 
procedure is to obtain the least-squares estimates of the model parameters 
In Section 6-2 we defincd a !mear modelas a relationship linear in the unknowh 
parameters. 1t is easy to see that this implies that 1f a mod~l is linear, th~n the 
partía! derivative of the ¡;

1 
with respect to any paraJ11eter IS not a funchon of 

the parameters. For example, consider the AR(p) process 

:i, = <P¡:ir-1 + <P2:i1-2 + · · · + <P,Xr-p + 1:, 

or 

Sin ce 
(}¡;, -
o<P, = x,_., i = 1,2, ... ,p 

is nota function of the <P, we may estima te the parameters m an AR(p) process 

by linear least squares. 

OEXAMPLE 6-13 \Ve shall illustrate the above ideas by obtaining the linear 

least squares estimators fór the AR(2) process • 

1 :i, = <Plxr-1 + <PzXr-2 + 1:, 
1 

Suppose N observations are available. Then we may write the data for the 

AR(2) model in matnx form as 

i, Xz i¡ ¡;3 

i4 i3 Xz ¡;4 

[::J + 

XN-1 XN-2 XN-3 ¡;N-1 

XN XN-1 XN-2 ¡;N 

or 
x=Z$+E 

Therefore, from the rc>ults of Scction 6-2, the estimated autoregressive param-

eters are 
~ = (Z'Z)- 1Z'x 
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Notice that wc have uscd only the last N -- 2 observations bccause the 
q~antities x 0 and x _ 1 , rcquired by the AR(2) process at time t = 1, do not 
ex1st. An alterna te solution to tlus starting value problem IS to sct x 0 = x _ 1 = O 
and _use th_e_full sct of N obscrvatwns If N is large, thc least-squarcs estimators 
are msens1t1ve to the lattcr approach O 

Estimation of thc moving average model parameters is not so simple. For 
example, consider the MA(l) process 

or 

The first derivative is 
d¡; 
-' = B(l - B() )- 2 

d()1 1 

a _function_ of the unknown parameter () 1 • Therefore, the parameters in models 
w1th movmg average terms cannot be estimated by linear lcast squares. A 
tre~tment of nonlinear least squares is beyond the seo pe of this book, but rough 
estim~tes of the parameters may be obtained by applying Ju.:.ct se:uch 
techmques to the sum of squares function 

N 

SSE = ¿ (x, - x,) 2 

r= 1 

Severa! efficient algorithms for nonlinear least squares are discussed at an 
elemcntary leve! by Draper and Smith (7), and a more advanced trcatment IS 

in Chapter 7 of Box and Jenkins (1). 

Diagnostic Checking. If the fitted model IS appropriate, 1t should transform 
~he o~ser~atwns toa white noise process. Thus, a logtcal method of diagnostJc 
check_mg IS to compute the residuals, say e, = x, - x,, then construct and 
examme their autocorrelation functwn. Ifthe model is .ippropriate, thc residual 
autocorrelation function should ha ve no structure to tcicniif), that is, the auto
correlations should not differ significantly from zero for all lags greater than 
one. ~ox ~nd Je~kins (1, Chapter 8) present additional methods of diagnostic 
~he~kmg, mcludmg a test for lack of fit. Careful residual analysis can often 
mdtcate potential improvements in the model. 

Forecasting. Once the correct time senes modcl has bcen idcnuficd. 1ts 
parameters estimated, and dtagnostJc checks performcd, thc modcl may be 
used to generate forccasts that are optJmal m a mmirnum mean squarc c1ror 
sense. Denote the curren! period by T, and assume that we wish to forccast the 
signa! in period T + r. Let xr+r (or ir+r 1fthe senes is corrected for the mean) 
represen! the forecast for period T + r. 
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Thc forecasts may be obtained by taking expectation at origin T of thc 
odel wntten at time T + r. As a general rule, the forecast for period T + r 

1ust be built up from thc foreeasts for periods T + l, T + 2, ... , T + r _- 1. 
1 this procedure, the 'r+J that have not oecurred at time Tare replaced by 
1e1r forecasts :i:r+r the Er-¡ that have occurred are estimated from er-¡ = 

- x and the r
1
- that have not oeeurrcd are replaced by zeros. Foí 

T- 1 T-r ' +J • 

l(ample, consider the ARIMA(l, 1, 1) rnodel, wntten at the end of tnne T + r 

Xr+r = (1 + c/J1}xT+r-1 - cP1XT+r-2 + Er+r- (j1¡;1 +r-1 

)n taking expcctation at time T we find for r = 1 

E[xr+ 1] = .ir+ 1 = (1 + c/J 1}xr- c/J 1xr- 1 - 81er 

in ce E[ Er + 1] = O, and at the end of time T, E:r m ay ~e estimat_ed by the r~sidual 
1t time T, er = xr - xr· For r ~ 2 we would obtam by similar reasonmg 

E[xr+rJ = ir+r = (1 + cP1)xT+r-1 - </J¡xr+r-2 

It is also possible to generate the forecasts using the model expressed in terms 

>f the 1/J lheights. In general, at origin T, we may write 

Xr+r = t/t¡Er+r-1 + ··· + 1/1,-181'+1 

+'l/t,Er + l/la 1Er-l + ··· + ET+r (6-120) 

~lowcver, at times t > T VJe would replace the corresponding e, by zero and at 
:imes t s; T we wou!d replace c;1 by e,, so the forecast may be wntten as • 

_ _ A ./7, e + .7, e _L •••• {6-121) 
-- Xr+y 11'r T 'l't+l T-1 r 

The estlmated v.eighls ~/ ~<+ 1 , ... can be obtained from the {$,} and {ÓJ 
as previously descnbed 

Probability lim1ts on the forecast at any Iead time may also be computed 

The varían ce of the r-step ahead forecast error is 

V(r) = {1 + 'f l/l/}ú,
2 

¡=1 

Tht:s, approximate 1 OO(l - a) percent probabihty limits on the forecast for 

penad T + r woulcl be computed from 

{ 

t-! A ~1/2 

Xr+t ± za12 1 + J~// S s, (6-122) 

where s, is an estima te of ú, <:.!1d ~-a¡ 2 ts a percentage point ofthc standard normal 

density such that Pr{Z ~ :::212 } = a(2 

OEXAMPLE 6-14 The weekly sales of a plasuc contamcr since Jts introduc
tion nearly stx vcars aoo are shown m Tablc 6-10. The contamer ts manu-

J "" ·¿ 1 d bv factured by an InJCCt!on molding proccss, and has bccome Wi e Y use • 
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TABLE 6-1 o Weekly Sales of A Plasttc Container, x, (300 Observat1ons, 
Read Across) 

592 1208 1864 2503 3160 3792 44i9 5023 5626 6250 
6902 7564 8223 8900 9569 10226 10823 11304 11785 12252 

12724 13339 13940 14514 15102 15648 16212 16725 17217 17839 
18463 19094 ~9718 20342 20366 21563 22167 22802 23431 24044 
24562 25131 25676 2620!:: 26718 27215 27767 28389 28974 29502 
30022 '30542 31044 31556 32092 32636 33196 33772 34347 34915 
35502 36078 3G643 37219 37804 38381 38974 39513 40044 40634 
41237 41853 42430 42977 43529 44081 44657 45277 45917 46517 
<:71 00 47692 48241 48802 49399 49992 50501 51214 51855 5?499 
531V 53763 54387 5497~ 55591 56219 5:';843 57491 58127 58767 
59264 59777 60298 60779 61348 61942 62521 63041 63576 64082 
64550 65074 65594 66168 66664 67204 67711 68272 68837 69414 
70012 70617 71211 71701 72214 72740 73283 73889 74509 75115 
75743 76351 76971 77585 78169 78745 79309 79918 80563 81184 
81761 82318 82855 83384 83921 84476 85028 85647 86275 86889 
87493 88097 88737 89361 90017 90668 91313 91938 92575 93156 
93669 94182 94695 95201 95679 96183 96783 97397 97989 98603 
99223 99839 100478 101095 101724 102333 102902 10351fi 104157 10!.-784 

105411 106026 106626 107214 107806 108418 109048 109688 110321 110961 
11 1586 11221 1 112828 11343 7 1 í 4038 114663 115288 115904 116519 117121 
117688 118280 118916 119548 120130 120647 121210 121773 122350 122947 
123540 124102 124705 125255 125769 126325 126893 127501 128133 128769 
129402 129994 130491 130996 131565 132142 132719 133280 133863 134435 
134997 135587 136187 136812 137424 138024 138648 139272 139909 1LJ534 
141171. 141768 142329 142878 143423 144000 1Ll4585 145168 145738 146294 
146832 147364 147920 148520 149128 149744 150342 150902 151407 151895 
152396 152885 153390 153939 154520 155129 155742 1 ó6374 157006 157648 
158295 158951 159655 160339 151039 161723 162410 163050 163698 16"\366 
165031 165680 166321 166934 167559 168193 168882 169580 170277 170954 
171602 172220 172852 1 73500 174136 174764 175364 175956 176560 177197 

severa! pharmaceutical houses as a package- for a prescnpt10n drug From 
examining Table 6-10, we see that demand has increased steadtly, causmg an 
explosivc behavtor m the time senes The sample autocorrelat10n function for 
tlus series computed from Equatwn 6-115 ts shmvn m Figure 6-12 (page 474) 
We see that the autocorrelation functwn does not d1e clown raptdly, and 
conclude from this that the time senes !S nonstatiOnary. Thereforc, some degree 
tlf differencing will be necessary to produce stat IOnarit). 

The first dtffcrence of the time senes, say w, = V.r, (t = 1, 2, . , 300), 

shown in Tab!e 6-11, 1s plotted in F1gure 6-13 (page 475) Frorn !<"1okn _! at thcse 
dispiays, it appears that the nonstationary bchavi0r of the ongmal series has 
been ehminated by dtfTercncmg. Thts is confirrned by thc sample autocürr..:latton 
function of w" shown in Figure 6-14a (page 475), v.hich exh1bits thc smusoidal 
decay of a stat10nary series. 
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IGURE 6-12 Sample auotocorrelat10n !une-
on for the data m Table 6-1 O 

' rABLE 6-11 The F1rst D1fference of Weekly Plastic Container Sales, w 1 = Vx 1 
400 

100 200 300 592 616 656 644 652 632 627 604 603 624 FIGURE 6-13 The f1rst d1fference, w1 = Vx1 653 661 659 677 669 657 597 481 481 467 
472 615 601 574 588 546 564 513 492 622 
624 631 624 624 624 597 604 635 629 613 
518 569 545 529 513 497 552 622 585 528 
520 520 502 512 536 544 560 576 575 568 
587 576 565 576 585 577 593 539 531 590 
603 616 577 547 552 5S2 576 620 640 600 --
583 592 549 561 597 593 609 613 641 644 

P, o o k ,_ 
---~------------~0 15 ------628 636 624 592 612 628 624 648 636 640 

497 513 521 481 569 594 579 520 535 506 -05 
468 524 520 574 ,4'~f6 540 507 561 565 577 
598 605 594 490 / 513 526 543 606 620 606 
628 608 620 614 584 576 564 609 645 621- -1 o -- (o) 
577 557 537 529 - 537 555 552 619 628 614 
604 604 640 624 656" 651 645 t::~r::; 1'137 581 ' 1 or v/~ 

513 513 513 506 478 504 600 614 592 614 

620 616 639 617 629 609 569 614 641 627 

05~--------r-,--[--------; 627 615 600 588 592 612 630 640 633 640 
625 625 617 609 601 625 625 616 615 602 
567 592 636 632 582 517 563 563 577 597 

~k~ 593 562 603 550 514 556 568 608 632 636 00 [- --~--~--: _________ : __ ~_! __ -- k 

633 592 497 505 569 577 577 561 583 572 5 10 15 
562 590 600 625 612 600 624 624 637 625 
637 597 561 549 [';45 577 585 583 570 556 -os 

538 532 556 600 608 616 598 560 505 488 
501 489 505 540 581 609 613 632 632 642 -tol (b) 
647 656 704 684 700 684 687 640 648 668 
665 649 6-1-1 613 625 634 689 698 697 677 FIGURE 6-14 Sample autocorrelat10n and partlal autocorrclatlon functoon 

648 618 632 648 636 628 600 592 504 637 for the senes w1 = Vx, (a) Sample autocorrelat1on functlon (b) Sample part1al 
autocorrelatoon funct1on 
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o 
:Há~i~g-determincd that one degrce of differcncing iS' n-ccessary ,'we must no\~ 

!lect 'the proper model from thc ARIMA(p, 1, q) class. Thc sample auto
orrelation.,and par~ial aut9COrrclation functions' for- w, are shown in Figure 
-14 a long ·with hvo·standárd ·error limits (shown as dashcd lines). The auto
orr~l~ii~n function tails off sinusoidally, while the partial autocorrelation 
unctiÓn cuts off abruptly after two lags. Thi~is indicative ofthe ~R(2) process 

lv, =e, + </> 1lv1_ 1 + </> 2 lv,_ 2 

,rhere·the l\·, are the values of w, corrected for the mean. Obtaining thdeast- _ 
:¡_uares estimators of </> 1 and </> 2 as indicated in Example 6-13, wc find that 
; 1 = 0.93 and tP 2 = -0.17. Therefore, the tentative ARIMA(2, 1, O) process is 

(1- 0.938 + 0.17B2)Vx, =e, 
r 

x, =· x,_ 1 + 0.93(x1_ 1 - x1_ 2)- 0.17(x,_ 2 - x,_ 3) +e, 

be autocorrelation function of the residuals generated from this model is 
hown in Figure 6-15. Since there are no significantly nonzero autocorrelations 
• eyond lag zero, we would conclude that the residuals are~ wll.ite noise process. 
~herefore, we conclude that the ARIMA(2, 1, O) model is appropriate. 

Forecasts of future observations may be obtained by. taking expectation at 
~rigin T of the model written at time T + 1:, as described previously. This 
·ielqs the forecasting equations 

:T+ 1 = XT -1- 0.93(Xy- XT_ 1)- Ü.l7(XT- 1 - XT_ 2) 

:T+ 2 = xT+ 1 + 0.93(xT+l - xT)- 0.17{xT- xT:._ 1) 

;T+3 = xT+2 + o.93(xT+2 - xT+1)- o.n(xT+1 - xy) 

~T+< = xT+•-1 + o.93(i:T+•-1 - xT+.-2)- o.17(xT+·-~- xT+t-3), 1: > 4: 

i 1 k 
5 10 15 

-15, Samplc autocorrelat1on func!lon of the res1duals 

Forccasting Systems 476 

o 

6-11 

To illustrate;.we may forccast thc observation at time 301 as 

x301 = x3~~··+ 0.93(x300 - x299) - 0.17(x29; - x298) 

="'117~197 + 0.93(177,197 .:_ 176,560) -.0.17{176,560- 175,956) 

= 177,695 1 ' ,. D 
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2 Exercises 

6-1 Thc number of lots of a particular fastener sold per week by a local 
company is shown bclow. Fit a straight line of thc form x, = a + bt + t:, 

to this data Does it appcar that this equation adequately represents 
the process? Est1mate thc error variance. 

~-2--_3 ____ 4 ___ 5 ___ e ___ 7 ____ 8 ___ s __ 1_o_ 

~ -74 80 79 80 83 82 85 78 89 

/6-2 The monthly maintenance expense in the manufacturing department of 
an electronics plant has been recorded for the past 18 months and is 
shown below. Fit a straight line of the form x, = a + bt + 1:1 to this 
data. Estímate the error variance. 

~1 
2 3 4 5 6 7 8 9 

880 812 830 1000 1160 1310 1360 1300 1250 

th 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

m se 1315 1475 1590 1650 1920 2250 2180 2360 2400 

6-3 The monthly sales of furniture in a city is thought to be linearly related 
to the numbyroínew home starts. Data for the past year is avaifable 
below. Fit á' straight line to this data (can you use Equations 6-10 and 
6-11 to estima te a and b? Why or why not ?). 

lthly number of 
ew home starts 100 11 o 96 114 120 160 

Hhly furmture 
31es/S1000 46 1 47 3 45 o 47 2 48.1 53 8 

1thly number of 
ew home starts 150 124 93 88 104 116 

Hhly furmture 
31es/S1000 540 51 7 44 9 45.2 45 4 49 5 

o Forecasting Systcms 478 o 

Supposc wc wish to fit a rcgression modd of thc form 

x, = a + bt + ct 2 + t:1 

whcre ¡; is é: random error such that E(1-) = O and V( t.) = u 2 • Find 
least-squa;·es e::.t1mators of the coellicients a, b, and c. 

6-5 Using the results of Excrc:~e 6-4, flt the modcl x, = a + bt + ct' -1 

to thc data bclow. Estnnate the error variance How many degrccs 
freedom are associated w1th expenmental error? 

~ .-----,-:----,-:----2-:----3-:--

6 

50 

/ 

/ 6-6 

~-7 

Month 

Weighted Simple Lznear Regresswn Suppose the da~a for the sim 
linear regression model x, = a + bt + ~:, are such that we can no Ion 
assume V(~:,) to he constant. Instead, V(~:,) = u/ = u2/w, where 
weights W1 are known constants Show that the least-squares non 
equations are 

T T T 

a¿ w, + E ¿ tw, = ¿ w,x, 
r= 1 r= 1 r= 1 

T T T 

a¿ tw, + b ¿ t 2 w, = ¿ tw,.-r, 
1=1 1=1 t=1 

Consider the data shown below, which represent the monthly dehv. 
of a certain model automobile toa dealer. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Dellvenes 52 64 85 90 82 75 73 41 59 95 85 60 50 

Fit the regression model 

nt nt 
x, = a0 + a 1 cos 3 + a 2 sin 3 + e, 

to thesc data using Ieast squares. " -

/6-8 Considcr the data shown on page 480, wluch rep¡esents the past f0ur yc. 
of demand for a double-kmt polyestcr tc\tik fabric. 

oExorciscs 4": f'.. 
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o. 1 
MONTH 1968 1969 1970 1971 

q 

January 317 460 538 626 
February 194 400 570 690 
March 312 392 601 680 
April 316 447 565 673 
M ay 325 452 585 6'15 
June 338 517 604 718· 
July 317 572 527 745 
August 350 395 603 767 
September 428 410 604 728 
October 411 579 790 788 
November 495 582 714 793 
December 410 558 655 777 

(a) Use a six-month moving_ average to forecast demand for a one-
period lead time. Assume that a ~onstant modcl is appropriate. 

(b) Assume that a linear trend prócess is generating this data. Use a 
double moving average with n = 6 months to forecast demand fÓr a 
one month lead time. Compare the results with those obtained in part (a). 

/g~g For the data in Exercise 6-8, forecast demand for a one period lead time 
using simple exponential smoothing with IX = 0.1. Then repeat the 
forecasting procedure using double exponential smoothing (IX = 0.1). 
Which technique appears to give better results? 

6-10 The monthly demand for a plastic container is. shown below. Using 

MONTH 1968 1969 1970 1971 

January 143 189 359 332 
February 138 326 264 244 
March 195 289 315 320 
Apnl 225 293 361 437 
M ay 175 279 414 534 
June 389 552 647 830 
July 454 674 836 1011 
August 618 827 901 1081 
September 770 1000 1104 1400 
October 564 502 874 1123 
November 327 512 683 713 
December 235 300 352 487 

Forecasting Systcms 480 
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3 .1 (Yi',J:~rrrvo DBT· 'r8?.:tt. 
1 

Conf:trm·:.r los r:ono8irniP.nto0 en torno -·1. los si8te:r~as 

JT,~s U;:>Da}::;s de invent::-.rio::. ba-io un enfor.u<! técnico '-'.3.-" ~ 

D.i'clistrativo que !lermi ta al p;"l.rticir·-~.nte H:nrJli '1.r su -

co.i!l~;o de 8-I:Jli::!o.ción particul·1.r medi.s.r'.te el interc.<tmbio 

de expeTiencias teórico-practicas aplicables en sus -

~ctivid~d2s ordinarios. 

3. 2 n.r·r1JJ)TJr:c e ICYiT. 
TT • • , 1 , . t ;3 .J.. • ..p 
Lll~ org~n1zac1on se crea con e propos1 o \le sa~1~~a 

~er un:: necesid"i.d ~13 la sociedad. :licha orGaniz[lci!ir, -

jebe :r·:~oducir los biene8 y/ o serviciqs que se le ··:es·:c~ 

dan.P~r::t tal. ef·~cto requiere ·ie util~zar eficier<temen

tR lo!J récursns '' Hu.rnanos , m:;.~.teri~J.les y técnj_8()S '' -

de qne cl.is_9one, por lo cu~J.l ae VA. le: d.e un."!. n.cleclA.él.:-~ 'l -

adwinistración, que conduzcA. eso.:3 recursos emple.'1.clos -

:p-::..ra produci_!l03 bienes y/ o servicios bajo nivel0s -

satisf~ctorios de opsración 

p 

-----~----- ----- ----- -- 1 

¡·--·- .. ---------- -~--. 

1 

~ 

\7 --------- ------~ 

i 

-------- -------~--- -----------

2 

o 



.· 

o 

o 
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J,o ;:,.ntej:-in::_~ f!l.':J.J•tea un.-..· serie de conflicto:-, en S'l.-

función <dtünistrativa y en su operación, por e-jemplo; 

do mnmen to e 1 }·roí'l:~1c:to 

e ; 6·"'1 1 •"' ':1 ',.,.-,..;-~,. 1
"'1 -~- .r"' _o CL-..l ................ b~:: .. !.~.;.;..c;..rl: ... 

iisponi'hle · p,Jrr-l cubri:::- su f1:m -

'H'--r.--,,-rr]~n d 1 • J 1 '+ .¿_ •' 
.)l'-·~·.,,.r .... > ese8.rl-a 1oeu. men~.oe ~,en.=;r_unA. recup.C;l~''lCJ..nn 

r~pjda del capital invertido lo cu~~·se reflejar!~ en 

unn rotaci6n de activos lo m~s fr~cuentc posibln y en 

e onsecua11c :t:-1 ni--zele s .mínimos- de _inventario •. 

r.i ~u~HF A r, TTT~ A. 
l. 

ilealment0~tener nivel~s ~~ ope 

en un ~alto: Índice de --

efici2ncia, lo .CtHÍJ r~cp1criría .de i:nYent::lrj_o::; de m~~ te-

ri::t pri:-r:.'-1_ qu.c:, 1~ pcl~l]l-itan.lo;:;, r.rr(·11üos de mezcl·1 :le :!'"~T_:2 

duc tos .r:~p:i d ::1mentf:' e:n producc,;i.ó:n. 

< • • ~ /-

Sin l~s contraajccinn2G apeTent8s·ante!iores no se-

justiftcarÍ'·-~ lc.t fÚnc·i~n. d.~· con~rol'-'. ;1e j_nvent~->.rios, ·iue 
..., ' { - ' ' ( 1 • --.- ,, ' 1 

como .s::: detallé!. en el s:i.euJ.~nte púnto. cqncilia los t:~-, ' . 
tere.ses "'!:q juce;q y' esta.11le~e .un eq_nj li~;rj_o de opcraci.2, 

n ( norrn~~lo en la '~"'Olfti~a .do ia emprr~s~t ) flntre lo.s -- ' - ' ,. - . 
recursos .financ~e~os:J, ips r8cursos t~cnino~ y los--

. } ' ' \ ~ -~ ' ' ' - . ... 

r0cu-c·sos :físicos a fin de aprovecharlo.;:; eficie:nte-:nen -

3.3 FTTl"CimT D"8J, CONTROI; D.S INVE:NTl\RI03. 

Toma'-: do ·una analoc~a d. e~ homl1re en qu.:: se >basa la d :in.'l 

nica industrial donde el sist::;¡;¡a nervioso lo < '~ 

·: .. e Qrl~ T_j,.{.-{]~l_tlr' los -sistém.~s_· de informaci6n y donde el 

sist·::ma circuléitÓrio'<éstructtJra el sistema de CYJ•~rt;ÍD 

1 , 
,1 

;' 

T;; 
' •' 



vi t~l c1Ue cm~duce 1 os materiales que re qui ::::r(! el or[';8.-• 
nis:-:10 p8.r8. su s;Jbsi:";tenci;:<. y 1uo,j ~ace lle¿;ar lo::; m~ltr;-

riales en·los lueares adecundos en l~s nantidades nec~ 

sa.rias y en el tiP.m:po pr-?ciso y con la m.::wor eficien -

e i8. operativa q_u8 '3e conoce, tenie:nio un si stem '1. dP. -

apoyo p"'rfecto que acusa la menor desviación a Sll fu1'1-

c j_Ón objetivo. 

Nosotros simplificar~mos notablernerite la analoeia 

considerandc1 las existenchts no sólo como un o,l ~r:1ento 

de entrada en el sistP.m~ de control de la proiucción -

si no también como u.n. sistema en si, ya que~ la infor:71::t

ción del sistema de inventario3 es enRrgía de entrac:a 

para 91 sistema de compras, de costos producción, etc. 

y S-"5 a:li-:-nenta del sistema de ventas nnR_ vez procesa:la 

la ±n:form~1_aión en el 8i st2Lna logístico o ( e omentario -

8S:fUem'3: 2 hojg 5 ). 
Conociendo la amplitud d.;; la función del control 

de inventario·:::; comencemos por mencionnr alt:unos aspec

tos ge·ner:::de~3 de importancia en lB- adminiGtración: 

1 o- La existertcia como tal 9 se refleja cont!J.bl e

mC'nte en el b8.lanc.:; ó sE'a es part·-: del qcti

vo, ( existenci8.s vn:luadas) y en el estado -

de pérdidas y eanahciaG para él cálculo de -
lqs p~r:liclas y 1].tilidades cdnjuntarriehte con 

alt;i.m'.'l.:> r'e18.CÍOYJ.'3S de efióiencj_~ Eirl lA. or[;a

niz·aciÓn cdmo p'or e j ér:1plo: El movi.r ii e ;·1t o de 
entradas y salidac·; s-· éórtrnm:1c;tit:• cono

cido c'omo' r·o'ta:ción de i-íwr-mt;i.:r·io q_nr:; se <;x -

presa en distint~s formas toles cd~d: 

a} R I = .- ,' 

b) R. I = ·'/P d;;;l C08t"O o""i _v-,.-:>Jitás 
Inventario ami.nl p-;0rrH~d.io 

·. 

o 

o 

o 
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qn~ nos indíca el NUHERO, cie veces que nuestra inve:rsión 

se h"l repetido· e~3to esjl'1 frecuencia del flujo dí:! acti

vo,=; que dche ~stélr entre valores :i.e 3 a 5 rar"'· o:-:-:prc -

3;1,3 de servicio y de 6 a 9 en empresas dr} bienes seg:)r, 

ver~moA m~s adelante. 

2.- z~ su orc~nizaci¿n/lns existencias ce contro -

lan por :>1 area d.e manu.fctctura y cubre '3 fun -

cion8G principales: el recibn, 1~ s~lid~ y su 
. . , 

e onsJ.cnac J.on. 

3.- '~n ::m contro¿, y.medc efectuarse en forma m'l.nU.l.l 

de ~\:ardex ó en fo:rm~ mecanizada de r8portc~s y 

se conoc~ como de inventarios perpctltos que -

medi:wtc inveJ1tarioo ciclícos a lo l.1.re;o d(-:1 -

ejercicio valí da su exac ti ti.Jd y ffi·3diantc el iT 

vent:-¡rio ar,n~u ajusta en cada ejercicio sus 

existenci::1.s. 

4.- Polític:1. de invent8.rio ( en el tiempo por -;u -
• • .+. • \ movlmll?•1l.O y su prec1o J. 

De~endiando d~ la evaluación de los jnvc~ 

tario3 los benefi.~ios pncd.cn versQcran:l(-:¡;¡ent.e 

af~ctados ( por exceGo ó por defecto ) y por -

ende la utili~ad de la cu~l tR~bi~n pqrticip~~ 

loa empleadns y Haci8ndao 

T3 

~xisten 2 m¿todos aceptRd.os para 1~ evalu~ 

ci6n ~e existencias el de costo y el de costo 

mercado nl m~s bajo. 

1.- e o:'i 't'O. 

1.1 l1rim2ro en entrar, primero en salir --
F''I'TlC'• . JJ ') ( FI1?0 ) 

1.2 Ultimo l;i_l entrar, primero en salir 

H'~P:3 ( J,IPO ) . 
1.'3 Prorn·~d io. 

o 

o 

o 
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o 

o 

. ,_,_ . 
• • .. .. - •o,._ ~ ; '· . '-" ~ . ,, - -
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;. 

r·:~.r•;..;, acl:1.r:~r· la importanci;::¡ de este punt0 vcamo::; 

cü si¿i..Ji.r::nt? eje1nplo: 

cios 
;-~n_pont;a C11J.8 e11 un 
p~rn cada ~6todo. 
J,1é todo Pi~P3. 

s6lo.articulo se fi~nn loa.nr~ 
fV ~ .... ' -

l~ntrada 

: 50 [:3.1 
lUO 88.1. 

i~ntradR. 

50 P'8.l •. 
100 e.J.l_. 

Salida 

60 grüJ 

',• 
1 ·T' < ~ • \ ~ .. "" J 

00 
50 e;al.: 

150 gal. 
90 galo 

Salida B~l~nce 

60 er-ü. 

00 
50 gal. 

150 e;!ll. 
90 ~al. 

M~todo del p~o~~dio: 

Entrada Salida Balance 

00 
50 gal. 50 .s.:.ü o 

100 g::Ll o 150 erll. 
6C gn.J.. 

Resu.~11en de resultado::;: 

prccfó 

50 p 
75 

50 a 50 d 
1_0 a 75 i 

· · Precio. 

5C r} 
75 t 

60 a 75 i 

P:t•')C io 

50 rJ 
75 rtf. 

50 a. 50 ~ 
lOO a 75 e} 

PEP~> 
Costo de mqteri :U vend.id.o 
Costo de material de Inv. 

o o -o 1~ )2, 50 
67.50 o o o " • 

Valdri~ ~~ penu hacer un anftli.sis 

' , 
'l'ran3ac e i :m 

+ ~~"25.00 
+ 75.00 

'Pr::tns o. nc e í ón 

t :~ 25 o OC1 
+ ' 75.(.:(1 

4 5. oc; 

Trans:_te e i ,5n 

+ :'1' 
·~) "25.00 

.+ 75. OL 
4-0.00 

lT8P:3 
1~ 45.00 
. ?S :no 

"':' t 1 .... -

' •_ , 1 ] t + . • 1 't 1 F'r'"''"' ,.., -GJer.¡p o, por __ O anvDp VCrJ.;1i0:1 prlmnro e iiln OCO ,,;:¡. •,omn 

los p:reoios 8Gt~ín subit:::nno, es cie: r':sperar C{lll-' y¡r:~e<"!oa por 
lo m-::no:> el m:1.s r(-:)0ierrve, r1r:: 75 ~ él G<=ll,)n, p-n~::t l.:: C'or.;p'r'l 

si!.~uier!te, o 't 45.00 p,1,r.1. re:::pl;~zar los 60 galonc.; s vend i;:os 



-- -~--~-~------

i5 8 

}~sta misma Q,'lntidad de material fué evaluada a ~;; 32. 5C 

·po:::- G..30 ll·3no:-; rAcoc,i:1o t 45 mPnos 32.50, o sea . .'~ 1?..50 

dG un beneficio q_ue pod.:rÍar;¡o-::; haber p:-evisto tan sÓlo 

:por el hecr,o de canl:i::tr el PJ.?~tcri·.l en existcr.ciJ'i. ~·o 

r:s ur:':J. tr:-3.2-:.sacc.ión r.iiJY provec~lOS:::t, r:·or eso ('y¡ el :'ic·::-c,:. 

do en incre:rtP.rlto se!'ÍA. prudente eval111:~r el m~tr:ri ·-..1 "'Yi 

':)XistenciR. se,sún el método Uc;;'PS y no segt.Ín el J>:rs. 

~1 e~tado de r~rdidas y gananci~s es exacto y 1~ 

~~oj::; d,~ b:".l8.nce q_uP.da atrasada, o sucede exactamr-mte -

lo contrarioo 

Buscamos tener un·l. --

. entrg.dn y sa.l ida J e los materiales e e 0:r1Ómi --::a y fl 1.lÍda 

con 1.nm limit.q,ción :le espacio r1ue' o·tJstaCl.llil~ ~~l optt

rr.i ;>.::3.0 ión y Cl e~Jend j_¡:-.nd o riel ci ro po~1enl0-::; t.:~nor e; ifr.:"C'erc

te orcanizaci6n en el almac~n tal como: 

Po. t:OLT~R.~~ nr~y, M::::'rO')O A.PI.Ir~ r'-;rm-~-::·:; 

1 Por 
, 

de parte P?;as. r: :t.s uri foT-rnJmR :ro r r. qn 
me8 c11n :nivel0s con::: -
t:-1ntc:::; de i nve nt.1.ri o. 

1 
2 Por 

, 
(coor Pz:.1s. rie di f~rc:1t0:; t8. u.lJicac ion 

dcnadFl cruz:::tda - n3..f:.os ~~n hlo1u.P.s 
-

:DOL' 1 de es 
1 -'·~¡p 
1 

t 'lr. t P. ::; t i p o • J ' • 

3 Por índices Q"' '-=· ser-ü~. Tv~.gteJ.;in.le s 8.fir1l:\s 1Ui~ 

1 

se catc::.lo::r'-m ·~1'"} certe. 

!¡ Por freC'\J.enci ;.1. clt~ uso. A'f:orro en re e o~~J~h: os El 

""¡ 
1 
! 
1 
1 

i 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 1 
p~::.-..t:~ 8 de '\1 S O f-c~Clh'!ni;~ .1 

5 l'-Tixtos. e ombin:~. lo.::; o.ntCYÍOTA:J 
er1 eran. cantida::!. de --

1 e xis t,_~nc i ,, s. 

1.1Jl invP.nt.Trio d8.:.'i0tld,> ne Ll den::n··da la e;;',-,] fnP. C'l1":1iArt~3 

c;n Al tc.n:-l ant<:;rlor :l a 1:1 :polÍtica C.e irtVent~rio; por -

est:l. razón exi:.:;t'~ un2. eran v."'rie:lA.d ds mofielos y se - --

1 

1 
J 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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e i (:n 

Lo:::; . 

to J0l mo1elo de la Am~r~s~ y nl cual no~ ocup~ ~n al ~1 -

ción de :-nJ '!:"~ or ya ·q_ne Ford Di0ki.~ o"h~,r-rvf ·1;;8 

['OCOo_i prorlnc-:t-·s ( GT'UpO A_) ;''?pTG3r'!I't::1.)'l 1H1 ~;-::-·-.n 

porcentaje d·'l v:_:¡_lor de 

q_1::v~ cuan ti fj cado re:-:;;llta. arrrox. 

Grnpo ""Jalar 

85 d 
¡o 15 d 

iO 

B 10 d 
1'' 

""3 5 ,~; 

'"' PDRCEWTAJE DEt u 5 % 
UP.~OR DE UJY. A 

l019l j::t-~~~~~-------
a o 

10 

60 

50 

40 

30 

lO 

10 

f 
10 

e 
50 

1 

lO 
1 

~D 
d 

JO 
Pl'li7C niTR.tr:· l'll=l TnHll n¡:: llDilr"lll r,c; 

tt ( ... 

80 90 
¡ ¡;;;... 

100 
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1n representuc~6n anterior as v~riRbl~ dependi2ndn 

~e el tino da materia]cs auP man~J·c la ~~nrRsa y am1au~ 
_._ ... - .J-

son f'norrr.·?s las ventajas q_ue este rnor1elo ofrF:cc para -

prcduc~eión, puede ten·~r el peli.:;ro í'l.e descui.iar T::art,-~s 

él.e poco ·v3.lor p::;ro esc·-;ncir-tles liara el ensa.tl1lle y j_n -

los (lUe ponen en pelie;ro el :paro de J..:Ínca: :3in embar::;o 

como m::mcionr-tmos al principio? este mo:'lelo se puede com 

bin::tr con otros para ase¿urar el control. 

3 .. 5 J,'::-;'L'ODOLOGI A..- Para inicir3.r es-ce modelo en una "?Tí'_ -

presa se describe a continua.c ión la secuenc i,q a se

guir~ 

3. 5.1 Se ~ stablecen' las pro te ce iones contra cor1 t.i ~-

c-·ncias ( colchón)c) existenci;:¡_s p8. r ?t ventas -

consi 1er ... mdo: 

3.5.1 .. 1 ~l'icmpo An tránsito (T) ·TJe es el tir:~ 

po q_uc tramv:u~re d::>Sd·3 que el prov'?e 

dor recibe la Órden hasta q_ue entregs 

el rr.aterial en planta. 

3. 5. 1. 2 ·~ie: 'ro de preparar (P) la or<l.en es -

ag_l.H~l q_u.P. tran!4curre de::1de er-e: (;l c;i::; 

tem~ entreca al an~list~ los d~tos ~~ 

la demanda harc>ta que es te calc:ula l11s 

re '1 ue r i miento so 

3o5olo9 ;)iP..G cic1Íco~3 es 18 (DC) hoJ.c_"'c::r:;. p·=>.r::¡_ 

::p .. te · e 1 m¡::¡_ter:i al sea re e j_b id o e on C}JOr 

tnrdJl.;.d <'lepen:U ;.:- ndo dr~ s11 e Ód i ;:o 

nn trn [/t• 

o 

o 

o 
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3. 5.1.4 Heservn. pn.1. .. a operacióu es ~;:1 tj cmpo -

( RO) que 1'1 empresa d0he tener íilé-l.tl"!

ri.-9les que asccuren bu continuidad en 
el proceso'de~J¿ su-inicio hasta ~u

término o 

3. 5.1.5· Dafío (M) parte del día -correspondien

te· n los daíios en los materi:tles. 

3o 5. 2 Ordene todos lo~ pan~únetros del p1.1ntn anterior 

en forma de tg.blo. .. 

5.5.3 O~dene los articulas en valor d~;:scendente del 

p~2cio de cada artículoo 

3.5.4 Determine eX uso promedio cn8.rj_o eh~ cada art:Íc;_¡_ 

loo 

3o 5. 5 Haga 'la extención de lo;'3 punto':> 3. 5 .. 3 y 3~ 5. 4. 

3.5~6 Ordene e~ valor descqndcnte la extención ante
rior J cons1JJT10 6 promedio An VR.lpr ) • 

3. 5o 7 Con los voJ.cY'cs anteriores aplique el total dA 

dias calculados en la tabla. 

Jumartct~ el •11 tirno punto ( costo del colchón 

de rroduccjÓn ) y estqhlezca "la t1ivisión !\ p, e 

( por planteas ) que culrra los niveles rte con-.. 
trol apetecidos, se·sugiere iniciqr 70,20,10-
rcsp. }:astq, conseguir el nivel :1<: control qnn 

q_ue e onvenc;~.t a l::t empresa en :f.'tmc ión r1" la m a:-
' ' 

no de obra disponible p?:r.a a_S8b'11r~r Jos resul-

tados apetecidos. 

1 ,l 
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3.5.9 Asi¿;-ne la clase a lo¡; artícnlos c~E f'.;_nció:--: 

de la divisiór .. a.nte;.-·ior. 

5.5.10 Slabore controlt=::3 cíclicos en 121. s:iQ;_ien

te base 

~ = Control estricto se~a~~l. 

B = Control re en. lar nc:-nsn.'l.l. 

C = C nntrol míni.-~lo semestral. 

e onsiderEJ::clo: 

a) Fechas de embars_u.e. 

b) Tránsito. 

e) Dafí os de m a te r:i r1.l,. 

d) Danejo de rn~terial. 

e) Surtido e~ la Línea. 

3. 5.11 Si se tratara de produ.ctos te:~rlinados pn.

ra venta 1~ secu~nci~ es sinilar excepto 

l}.lte s<; éleben fijar los nhr:~lr:s :le inver-:ta 

ri o sobre lr1. b~;.s;::; ch~ rro¿:ram·3J:~ i ón a fllJ.1~ to 

.le rPorJen c'l e~ bie :H:o ten r:r prc'sen te 1_Ut~ RQ 

lo el ;náximo VIl. dP.terT:"Iinu'lo P.n funci_ó:n d,; 

las clases y de la rotación que se hP~Y8 -

fij~no como objetivo. 

El punto d2 rAorien se fija sobro 1~ base de eJ 

1 ~· d - 1 , 't ... os ~lf;rnpos . ·-' proceso ,raml e ·~.,:ra'tj-

rGcibo etc.; y el cíni~o f 1-na!. -

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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I ni e ü-:¡_¡·r¡os e 1 :f!Ur,to ant~:r ior con t. m mod0lo he1.1 i.rÍ::; tic o 
v , . . , . 
\ 11egl~l. ::::mp:t r.1ca que tiendA. a acortar P.l t i·~;npo qua s0 rQ 

1 

quiP.:r"t'~ pD.I'·-=1 cncnntr.':l:l" u'n.?~ si tuoción razonahl~me-rJt0 b.J·~na) 

e~ Aste capÍ~Jlo trQtar6mos los modelos d0tarminfaticos-
, * rr.nz u·-,u~;.le:::;. 

Un inventario puede ser definido cono u:n::1. acurrnJl :-¡ -

ci6n de pateriales nantenidos con miras a unn nroducción 
6 venta futura; los inventarios pueden ser de materia -
prim~p de materi3l en· proceso 6 de producto t~rminalo • 

. ,, 1 1 :•,s e :-1.ro que os 

nR.tivn. a :prod-,Jcir ó comprar en el futuro, por Jo que lA

selección depende dA la relativa rentabilidad entre ~ife 

rentes políticas. 

La clase general de problomnd ·que c-'(nl;3üleramo3; en

vuelv~n restr:i.ccion~~fj conce:rnümtAs a lo::; ni vr~les d.::! in
\.Tentarios .. Estas dc-:cisiones pueden ser clasific:ad,ts como 

si¿;u.e: 

1.- El tier~o en el cual las Órdenes para materi~ -

l9s dAben ser colocadas es fijo y la cantidad a ser ord~ 

n~da debe ser determin~dao 

nentro de ~sta clasificación podemos distincuir do8 
e ?l. S o::;: 

) n - d t t d , ~ a 1 eman a cons an e para ca a per~oúOo 

'f Modelo det8rminístico es'aq_ur~l.en_:'lU'-~ las,funcj,_on1~8 tie 

ent~ada al ~i~tama responden linealment~ a la salida del 

mi ~FlO • 

------·- ---, 

'r' 



b) Jem'élnd a variable 
, . 

p~ra cRda per~oao. 

2.- !u11bas, la cantidad a ordP-nar ;F el tiempo :J.e la -

orJen dc:ben ser d.ct,_:rminados. 

DerJtro de esta clasificación ta11bién podc;r:lQs distin

GUir dos casos; 

a) La cantidad a ordenar por determin·::t.r es 

tante en cad~ períodoo 

Q MAl------------------+--- --1-
1 

1 

1 1 

Q HUI --- ----- -- --~--- --•--

1 

''m; ·- ' - <(1-1-1~).., 
L.. 

( ' t"\ i \ = -.m a:~ - ..-¿m n J 3 

. 1 

r 3 1. i ·-

o 

o 

o 
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o 

o 

o 

b) La cantidad a ordenar ( por C.etenin<IT ) es 

vari~ble ·~n cada p\~ríodo ( :por determinP..r ) • 

r1 Tz t 

T 1 =/ = T 2 - T l =/ = T - T 5 2 

El problema es encontrar la forma de optimizar l~s -

decisioneso Una decisión óptima es aquella que minb·i?.8. -

la SUID'-1. de los costos asociados con :.:;1 inventa~io. Uichos 

costos son: 

a) Costo de obtener los materi~les ( por fabri-

cación ó compra). 

b) Costo de mantener una unidad en inve:-1tario. 

e) Costo por d8wanda lnsatisfecha. 

d) Jn,::;resos ... 

e) V:llor de salvamr-mto. 

f) ·-ras.--: de descuento. 

Los costos anterior~s pueden permanecer co:nst,mtGs -

ó variar como un:-1 función dol tiempo y/o pD:-::der_ verj_ar 

como un:1 fur.ciÓ;¡ deJ númr?ro de nnida.dcs invoJucra3.0. 

ciÓD de 1::1:3 C8.racterístiéas de un problelín d8 inventrJ.-:~io:::;. 

T? J 5 



1 .. - CoGto ·,·mi tario {a) e ons t:-inte 
:le ma::1nf·::.c tura. o 
( e o m }H' a) • b) Vari.qble. 

1 

2 .. - Costo lüÜ t9.ri o 
de 1 :~m""!. tenF: r in r a) Consta:-1tn. 
v~nt·;.r.io :por - ~ UTL·l u11i:iad de lb) Varü1ble. 
tiempo. 

').- Costo por de-- fa) Constante .. 
.'TI.::>Yii"l. insatis-
f ec!:a. b) Variable. 

\... 
(" 

i o.) e ons tan te. 
(A) Conocida. 1 

Lb) 1 Variable. 
4 .. - Demanda. <. 

~B) Bstimacla. 

5.- e; a.·1 Lidades ±n- a) UniJades 

volncradas. discr;tas. 

b) e 8-t':. t j d gj_ e S o . , 
con t1.nn as. 

[a) To:-;sa. Cte o 

r) Co:·1tínua 
Lb) 'l'8.sa Var. 

6.·- !!intribución -
ele retiros del 
j_r;ve r. t.-:-• .ri o en {a) crétS~l, e te. 
el tiempo. JiscGntínua LB) b) rrf1.S:~ "T 3.1"'. 

7.- Tiempo ie fa-- r a) ~rirtu3.lmente 
bricación ( de 

lb) 
cero 

surtido '\ rositivo. ) o 

{~) 'onstn.nte 

fA) e o no e iclo e Va.d ·:.bl e ¡b) 
\. 

8.- rri0m:po entre - (:3.) S cmzt2.ntr: 
dos períodos - i 

de fabricación. J B) ~~stimad.o. ~b' Vari:'lblc. \. 1 1 ..... 

o 

cc.ntim5c. • • o o o 



o 

o 

9.- Cantidades -
fabricadas. 

(A) 
1 

L) 

ÍA) 
¡ 
1 
¡ 

10.- nistri bución ~ 
r de la fabrica i 

ción en el - -,~ 
ti~mpo. ) ,B ·-

Discretas. 

C ontÍnU<l.o 

Contínua. 

Discontínu8.. 

(a) e ons téln te 

lb) Va.riable 

r) e o n s t :1.n te • 

b) Va:ri2.tüe. 

Tas ::t e tr:. 

Tas.'l disc. 

[a) Tetsa r. tP.. 

lb) Tasa Disr:. 

Del ~rhol ele alternativa:-; rn.ostrado vemos la enormA 

variedg,d da J'Tl.Odelos qhe pueden existir sobre inventari

os en nuestras sesionP.s sólo veré:nos los :rr:~s usuales. 

Una política de invent8.rios co;npri:Snderá en 1q1P.stro 

estudio sol::J.mcm te el pro gram'J. de producción y los tar;¡_a

hos d2 los lot3s de prod2cción como factores ~le afee 
t8.n el control de un imrentario. 

JJas posibl83 ventajas asoci:J.das con m·1 inventa:::'io 

alto son l·c~.s nconóm:ías :le producción con ta.mn.fios de lo

t~G cr~ndcs, el surtido r~pido de los pedidos de los 

el ientes, la esta.1'lil izac j_Ón de lR.s c.:1rt;as de trabqj o --

1!1.8 c:~mDnciP..s derivad."J.S de la especuJ.qción en 11n :nerca-

do nn donde se i~sperq que suban los prccio3 1 etc. J;a -

desvent~j a princiynl asoc:L ad<.-l con el inver:tnrio alto es 

sencillfl.~ente que mar.tener un inventm~.:i.o cuestq din0ro .. 

i 3 1? 



1.- Costo de Otltencr los matcri:.;.les.- Se8. nn·1 e o,nt:'..-

dn.d de m.'ltE;rial 7. l·t L1volucrada, 8] costo d-e obtcnr::r 111 

c::..1~t idad Z ru··· de ss::r r<;pre sentado ro' m:r .... func iÓrt f( Z)., 
, 

co.>mn es lUe f( z) est&. dada por: 

f( '7\ - J•r • (''7 
LJ) - '- -: •.1/J 

K = 
O p::::r8. Z = O 

CZ =costo dir:~ct;.1mente proporcional;:¡ la c::.~lt:i:ln·:1-

K es e onoc ida e omo " el e o sto d. e pl.l.e sta de m 1rc;;.-:;. '' 

y :encrA.lmc:;t::: j_rtclu:;e los costos adminístr~~-tivos ele or

d<.:-r. ::>.r t el trR.b.'1<j o p::-e 1 i::nir ~r y· otros gas-io.s re'111e ri:i os 

~-~:J ......... •:t . -
c;l --

riPssos divorsos, 

etc. ··:'>te costo lo r;onsider,.:.:-ro:-; nosot:"'oD 
... . , 

r. o m n lJ :n ¡ :-1J r: e; J. o n 

3.- Costo :po:- nerrnrda nsati.3fech:¡.- ;.;ste co-:;to se 

:r~r(_l S8l1ta: 

* La ierr¡~;·.d;:¡ ins~tis:feci·1n. ::e C1:lbr··: cm1 ü.TJ. 

:~r.lb::~.rqu;; fie emP.r.:_:-enc i a. ( coi-: :t o:o; cor..'>:.--

:=:1 co;;to pnode 

in:.:;reso~;o 

.... r ] r·, .. ~ --.,-" ].. 1] 'l v .. 3 . -:._. .!. •• J ...t ... e de 1 o-~ 

b) (;n·-mílO la dr;:nrmdn. se satj sfacc en o l :J.OíTif?n -

to .:n q_ue el artículo e::;t.:-1 :rt1i'S:Vr-J.rr:~ntr d_j~;.'o

ni'bl8. Bl costo :=tcp:iÍ pl_H:d·~ con:<J.r:tr;rr:.Tsc .::o:!'.o 

l.'l. llc~r.ii.ia d·-. -12 .. " bi.J8i18. voJm-:¡_t::=d" deJ_ cJ ie:~-

o 

o 



o 

o 

o 
' .. 

BU 

El costo de la dem::mda ins:?~ti::;fec:-.a es eenP.

ralmel"',te un~-=t funció'n: 'de 1 exce'so de la' derr:r-t:n-

·. dR. sobre lA. óf~i-tao ·. . '.1 · 
,1 

Costos por ineres().- No se id~l1~yen eh ::'.que 

llos m9delos en dondA la,,demnnd?- y el prP.cio def pro -
' . . 

dueto son independientes. de .la ~olítiGa de. in'-:entB.rios 

·segtJid9.. 

5.- Costo del valor de salvamento.- El valor de --

salv:::tmento es el valor d~ un artículo que all.n se cons,~r 

va al finr-.ü clel período de inventarj_oo ~ste yalor varÍ8. 

R.inYJlitlmente (po ej. unA. fruta que no se vend~ y se pu

dre ), aquí el valor de salvamen~o es ieual a cero. 

Si la polí:ti~a de invent ários. se contir!Úa durante 

un número ·indefinido de. perÍ.od,os. y no exi8te obsolr-:ncia 

no existen artículos quedados·o Si sólo ::;e efect1Ía' durr.tll 

te un período, ~1 costo.por~vnlor de salvamento es el-. . 

nGG:l.tivo del valor de salv_am3nto ( pu~de .. tanbié:- r~pre-
0. • 

se!lt3.E". 81 costo e:p q_ue incurre. al .. deshacernos de los 

artícnlos 1n0daq.os). Este costo s~ suele combinar en g~ 

neral con los costoa 'de ~lmacenajeo 

6.- Costo nor tasa de descuento.-·El mant~ner un-. .. ' 

inventario implica el· atar una cantidad dada dP dinero 
- '-, . 

;~l cual :podría hnp~r sido invertid o en aleún otro pro -
' . . \ . -· . . 
y.~¡;to productivo d.e l.h. emí:n:~esa, .de aq_uí .que esta canti-

, ' ' ' ~ \ ' 

dad 1ue se deja. de :8'8.1?-ar répresenta .. ').ln costo para la --

empresa. '·. 

~asa de· descuento 
' , __ , 

D·" aq1:tÍ ,1u e los c-~~'3t.os· de prodücc ión dentr-o de un 

af.to d.cberán ser'.mul tiplicados por ~ · . 

A.hora. bien, -.los modelos J~ :.i~ven tari~ pu r•(hm ser -

clasifica~os como: 
r 

a) D~mAn~a det0rminÍstjca. 

b) Demanda estocástica. 
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co;.:;to d.r: fcoJ·~ric8.r y :;¡nnt.r~nr:r 11n art:í~uJ o 

t8rio. 
invc--r: 

r·;odP.lo l. 1. I.-

, 
aqn J. 

da sc;i fij ~ y conocida. 

3'3.bemos q_ue lon FtrtÍcHlo:-; s~T. prod'J~idos 

( or~~n~~os ) en i31~l cantidad,1 c~da ve~. 

:Ju.posic i o:ne s: 

a) 1~n solo 1)roeincto. 

b) -;-)ernand'i cor,!"'ltq~: te cono.-;i:1e.. a = 'VT 
e) T':o s•~ :permi ter: incumpli?ojentos de de;r:'..;.n 

d) ProduccjÓn instantáne:1.. 

CostDs a consider1r: 

a) Costo de p1J·;sb. en :rn.'1rch.q, =K ( 

do al pri.n~ipio 1r;l período ). 

b) Costo :Je 
~ . , pro: ,ul' e 1 on = e 

e) Costo dé mr1ntc=m~r irw.~ntario = h :Vunic1. 

x unid. ti s:-1po. 

• ~1 tiempo t~ rntre corrida y corri~a i8 
o 

~reducción ( t = constante debido a ~1e 
- S 
la el --~;,:and:'l. t~ 1 constf-l.nte.). 

das ._:n cacL:t corri·i;l .• 

7:n Yl1J•..,stro pro1Jl.-:r:1!_l lo:-; ,"!.c•~to::~ son K,c.h,~,T. 

ncbcrno0 ::ncontr~r 1, t
3 1 (;1;¡yo objt~tjvo e:-J -

r.linilrd~~.!lr r:;J. C08 t;o total tie C, 

IJO .J.nterior r·odcmo::; rGpresents:rlo de lP. sj_:~tn. 

foraa 

o 

o 

o 



o u 
t 

cl11 r 8.n ·t, e t ~ 

~1 e osto :o fnb:ri.c;~c ión ~erá':- :{Ó . _ : 
R +C~ 

•, 

Los co3tas dA almaconamiento ser'~ h 

Íi)V. pr omG :'i i 0 

si ~¿ := O 
8{ -,Q'\ 'O' 1 

Ü y el valor que minimiza G se obtü)ne í1P.,!. dLfdQ :: o 

IJOr lo t."J.rito: 

(4) 

su:::tituyen;.¡o en 

Q 

~ : v!;K:,h J . 
~~~~.
~~ _.:__j 

].;·~ GCl.l.aC h)n ( 2) • 

1 

': o 

. 
é11 =nvu~·hQ"f2 * ac 

1 -•• 11 Q/2 
'\ . ....-
.·~' 
~ '~' 

~ ' 



V8F10G '1U0 nl tir::npo(:::¡_c) = constqntc liociría ~J.abi'!1:':1G elL.~j:·J,. 

do d,- '(!1JY'8tro mod.;J.o y de hecho mueho:; autores Jo hac~n y 1.o -·-

11-"unan el 0 R. T'if ( co3to relevante m:fnimo ) o 

( 5) C R r,: *-= r. * - a e = V 2aKh \ 1P/ un i d.ad de 

Ur .. fG.brj_cante de be ~~mminis trar a un r.l ien te 21 COO nl'i. 
\ 

cliente 1~0 -'ciens espacio de alm'J.C8na:nionto, el fél'o.ricc"LYi':;c dc1--;P. 

m~~~8rJe el suministro de un dÍR cada dÍa, si fall~ en las en
trecas l'j_er:Je el client:~ y q_ni7.á hanta el ne¡:;ocio ( costo ~e ~ .. -

dewand.=:.no sr1.tisf8cha es iep.al a m)~ "81 costo de mf:¡,ntc~Eet' el 1.:~ 

ventario e3 de:~ 0.10 por unidR.d J>Or mes y el costo d.;:=J pu.P.3tr<

en marcha RS de ~ 350 

:~ncontrA.r el tamaYJO Óptimo Q* de cada corrida, rü per:Ío::lo 

· correspondient~~ t
8

, y el costo relevante mÍnj_;r;o tot:ü por a.r"'co~ 

n. = 24000 unidades 

T - 12 mDses 

h == ·i~ 0.10 por unidr:vl por Tn(.'l S • 

y ""' 350 por r,orridn. de producción. = ,11 

R a = -T- = 24000/12 = 2000 ·uni·1 arl.e s por 

Snbstituyendo en 1a I?Cil2.ción ( ? ). 

'2 * =V-'df!~ v(g_~_.?g~io¿c_22? = .v;;=;~o6' = 

de la ecuación ( 4 ). 

t;~-~~~ =~00Ó-~-6~~0 = \/=i8f:= 1.87 Plc'é~e3. 

tarr:.bi~n j~ -
a 1.87 ID0~3~S. 

-~ -,V 
CRJ'f, :::y2akli = V2 X 2000 X 35(1 X 0.] :::: 1')00(;- ·~ 

ffi08. 

'7 r• 4 1 ! , ) ( ro-/ 11P S 

o 

o 

o 
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Modelo 1.1.2. 

Bste ti:po dP. problemas ef> similar al discutido en el -

modelo 1.1.1, excepto .que ahora sí se. perrniten·\incumplililien-
1 •• , • • • • .L 
tos ,ie deman(j~. ·1 

... 

IJ 

Suposiciones: 

a). Ul'l:.· solo P!O:lucto. 
. " , R 

b) Demanda constante conocida a = -T-
e) Producción instantánea •. 

d) Se p8rmite el incumplimiento de la de~anda a un

costo de ''u" :p"csos· por unijad de demanda insatis

fecha.. 

Este caso pu'ede ser 'représentaéió gre..:ficamente como sigu.e ~ 

t---- t 5 ---+--

j 

' ' \ 

DEMRUOA 
IA5Aif5FECHh 

\ 
\ 

' ' ' \ 
\ 

\ 
\ 

s = fnventarfa··a.r principio del péríodo. · 

· Q = Cantidad .a pr.oducir en cada corrida. 
\ , ',' ·,' 

Costos a con3idorar: 

\lfHPO 

a) Casto de puesta en marcha = K [~ J ( cargado al 
principio ~-del :peTÍodo. · _ .., 

b) _?o~t~ __ ,de _ ~r~dupqi,Ón -~·e ( $/ unidad,) 
e) Costo de mantener invenia 'rio = h. e~r unid .. X -

unid. ~-ip,o) .. __ · .. . , 
d) Pen~lidad por demanda irisatisf8cha = u ($;unid. 

n.I X unid. tiempo) 

Planteamientos: 

Dados K,c,h,R,T,"u 



(Ybjetiv0 ;nini . .ü::-.ar el co:Jto total C. Q 

+ v-.-
.i.J 

< . ..) 

-y= 

. 1 1 . , 't . s~.;ip '3 r-; a .. ~~on ,::;eo::1e r~ca ( t . , 1 
rla:r 1"PJ.-OS 

t , . 
,) :::----.; 

por lo tanto 

por lo t11.nto 

ir1ventario promt;dio durant:1 + 
''1 

., 
- <) 

'-~ 

t 
) S 

= de'11and2 ... ir.aa ti a :fecha prome,lio durante t 0 

:n costo de fabricación será: 

o si Q = O 

si ··~ ~ O 

, 1 ,2 
}- ') ·) 1J 
'' X 2 X = -2:'1. ;:l. 

~asto por denan1a i~s~tis~ec\a: 

1:.. ( ¿ - ::; ) ( 
2 

..., ,, 
.!. - .) ) = 

a 
" ._, 

,_ 

' 1 t . 1 + v-' ...:J S e r·~ •. ·;~ _o .·_¡.n cr~o:r ver.:o -~ Jne -~ cos ... o ·0o:- pe~ l0~.1.o _ ,... ... 

h '-'2 
Tr 1 ..1. •J 
1• t a . ., -?-

·- a. 

el costo uni·"la:i de ti~;:1:f!O 
, 

~! por sera: 

y ' e·~ t ]¡ ::--2 1 2 ..,. .,.. u ( e 'T ..) = Va 
'') 

} - :j ) "- 1 2 3. 

J~ h 
,.,2 

l'i ( . .., ,, ~2 
3. ,) - ) 

+- + / = l = a e 2'l ?.") 
~· .. 

\l~.l or· .... ~_; . . . 
l7i l rn ~ J. ?. a:1 e so 

rt e 
. ({ S = o 

::;emej:"ints3 ) 

o 

o 
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o 

o 

T3 2.5 

' . ' ' h.-ª _ u ( q - s_l = 0 
Q ' Q ' '' 
'. ' ' ' .· 

resolviendo estas ecuaciones simultlnccrnonte obtenernos. 

(6) 

Q= 2.e.K u+h ~ v. 'v , 
h u '00l09QDOO (7) 

de dondes 

Y.)~ f:r;ncción de ti~rnpo ~urc.nte.la cual no existe demanda insatisfecha esté! dnda por~ 

' ' . ·- . ~ ~· t' '~ () ·.:... 1·· _ S a _ u 
~· -r-- Qe.- u+h 

' '' s .. ·' 
•- or 

la cunl es independiente de K, Nuevv~e~te e no entra en·la solución Óptimn siem-, ' 

pro y cu~ndo pormnnczcn constante durcnté.~od~ el tiempo con5idercdoo 

Notamos qu~ e está siemp~e qornprend~dn entre O y.l. Vernos que f os muy 
•, ' 

-· 
peque& si u'< h y que tiendo a uno cuando u> h., Admitir u infini tnmentc c.;ro.nde 

·equi vc.le o. descr.rta.r c. priori la P<jSibilldD;d de un' incumplimiento dé deMa.ndo.~ 

' Vernos quea. 
Q= ..9." pnrn guc r = ,1 

. "·. ,'\Jr ''' ' ' 
s"' = ( .S~ pa.rc (!' .= 1) \fC' 

""' ' ' r ' ~ --~ -

1\ t '11 po.ra. f = 1 
t = S· , .... 

S J'"f 

D ~ ~ d' . S~ lo cual dcrnue~trn que el hecho do admitir\< 1 ~umen~ Q,Y t
3 

Y ~sm~nuyo 



r3 2 6 

/ o 

Comp~rando los resultcdos del modelo · ~en los obtenidos en ol modciho 

-podemos notar que~ 

1) las ecuccionos (3) 1 (4) y (5) pueden ser obtonidc.s dejando que u~~ 

en las ecuaciones (7) 1 (8) y (9) lo cual no es sorprendente yn que el modelo: _,. 

es un caso especial del modelo • 

2) Si,; 

entonces'-

Consideremos la misma situ~ción duda en el ejemplo 11 except9 que nhorn. 

introducimos un costo por d0mnndn insctisfechn u = $ Oo20 por unidad por mes. 

Substituyendo en l~s ecuaciones (6) e la (9) obtenemoss 

Q = ·/ll.1..4.000 x..12.Q x /O.IO ·" 0 • 20 = 4578 unidades por corridr. 
12 X 0~10 . V 0.20 

S~_ ./2 x 2000 :x: 350 / O. 20 = 3056 unidv.dos 
-y 0.10 X vr0.10 + 0o20 

t..,. - · ,.-----¿-x 355 x JO:lo + 0•20 = 2o29 meses 
S - V2000 X 0<)10- 1( ~ 0.,10 

_,¡ ' ro;2·~o:--- ~ 305o58 1mes = " 3667 / nño CRH , 2 X 2000 X 350 X 0.10 Vo:2.0 :X: 0,10 - 1f - {l .; 

TeorGmc.-

Para una demanda arbitraria, un costo de puesta en marcha fi~o y costos 

lincc.lcs de producción y de mantener inventario 1 existe una poli tica Óptimr. que 

produce ( ordehn) solo cuando el inventario os ceroo 

Sen cualquier política do inventario ( p .. ej. la 'mostrcdr. en ln sicuionto 

figura) 

o 

o 
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1 3 5 PERIODO 

Considérese el periodo de ti8mpo de3~e una prod1Eci6n -

es realizada cuando el i:r..-,rentA.rio es cel'O rn.sta 1ue un::>. ~~:co

ducción es hec:ba cua.n:1o el inventario es f; cero ( en nue::;tro 

caso rlesde el prin~ipio del período 3 hasta el finql del 4). 

2 i 

Consid~r~se ahorn. la política •l~ f8.brical' sólo 6 artínu 

e) l0S al :!_)rincipio del tercer reríodo y Ll l'rOdn·:ciÓ;; de 3 aY'

tÍc1.Ü0'"3 8.1 comienzo del quinto fí->:CÍo.lo ( lín'ja :rmnteqr!., ); -

•~s cl-,.ro q;_:;_.-:; co:~ G.r:-tiJaS polític~:'l.3 no f'~xiste JPmanda inso.i.L::fe 

cr1a y q_u·' sin cr;,1;n.r~o en la se_snnc'!a :rol Ítica, el j_nvet:tR.ri e 

11romedio en el la.p:-::o considera.]o os m~nor, ( K y e :::~n 1-:...-uct-

J.e:; en ;--tTJlhos caso."3 ) , 1le donde r>l e os i~o tot:oü p::l.ra estn se -

¿_IJ_nda política :-;erá menor :j_U8 el correspondiente 8. la prjmc-

o 

ra. 

Si 1~1 sr; cun:l:t r>olí tic él es meno :J e o-stos;:-1 q_ur; la Fctme ra, 

<:.'1t-,nces eGta no pu2ds Rer una po1Í tica óptima de invent::1 -

rios. 

~~;;to ino.lelo snponP. CJ.l.U' la':; J1~1n0.n,L"1q clP nr.d.a U"'10 1l.e 

1o:> :;.'"l~ríodos puede ser rlif:;renÜ"; cu:-E'ld<J e:.Jte es .el ca.

so, le;.:: fórmu.lqs anteriores pier:len su Véilidéz. 

?>n~'osicion,.,s: 

l ~- Un s6lo prodn-J to. 

2.-
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3 '~ 1 ' ,~. 1 .- )8 :p ::>.n··a :r>:~.ra n perl.O')O:~ l.tr:J.n .n::. 

4.- J;o existe inve~;t'1.-r:io al inl_cj 8.T"39 1'1 der:-t:::.r:cl8.. 

5.- Producción instant~neq. 

:·:otar:::iór:: 

a~ = Gantidad re~leYi~o en el período t ( conoci-,. 
,'Ja ) • 

xt = C::n~+,idad pro11 l.cic18.. ( ord'3nad.a) en el :r·2ríodo 

t ( v~ri~hle de d~cis~6~ ). 

It = Inventa.rio qw) entrn. r1l. :r-e-:."'Íodo t provenien

te del reríodo tl ). 

Ct (xt) = Costo total de r~od~cir ( ordenar ) xt 

unid:::d.es pr1ra el 1:.e-cíodo t. 

it = Costo de m'lntener unil1ac1Gs en el inventario 
qu~ pasará al período ( t1 ). 

P1aneo.miento: 

Dado: at' Ct (o), it 

~~ncontrar 

para ( t= 1, 2 , ••• , n ) 

X n 

Objetivo: Min~nizar el co8~o totaJ = 

h 

t-~---C> :~sco~er :xt tal 1ue 

1 

:r 1: ( I ... ) = e o st o 
u .... 

X ~ 0 
t 

, . 
total rr.nnmo sobre los períodos t, 

t-1 ••• :r:. dado s_ue est::imo~:-; en el :~st:~.do Ito 

-. 

o 

o 

o 
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B¿siccménte en lo q~o con~iste el p~ouedimicnto es on hacor t = n, o.-
. . "" . 

sig~r o. I t.. ~os,, los 
tend:remos J · : · ·,·_ > · 

vnlorcs pasibles' do'sdc cero ·hasta. L o. ~~,.. En..formc.y _ _de-tablo. 
- ' '1 -L.- i. - ' . . ' ... , - .· . '. ·.· . . . ~- ~ .. ' . ·-

,.,. '', ·.: ..., :1 ! ~. 

.•' 
'r 

\,~.~~ ,; 

¡ • 

6 

]. 
''. ,., . -~-. ,_ 

' ' / ' . 
'· 

.$'' 

ft(It) 

Tc.blo. 1 

x·~ 
t 

', 

1 • 

;. '.·· ,•¡ 

~ ~ donde f ( ~r ) os e.ili valor .definido. en (~ ) y x = a -. I 
t. t .-- n n n 

Pa.r11. encontrar fy. (I ) nos vo.lomos de la siguientu :tublta. ( 
t t ' ' . 

" : 
U• r 

J.. 
\:1 . 

O I ... .;&o. ~ni .. ¡x:·-~:-- . __ , ..... 
. . lhl-~~-----~-------1 

... 
} ",(" 
1\ •• 

Tabla. a 

f)\(0) 

r!(l) 

tcbln _2.. .. ) __ 

Un....,_ vez oncontro.dos los· anteriores w.lores continuo.mos .en lo. mismc.: for-: , 

mrL dej endo quo ' 
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. Ejcnplo . , 

Do. toS$ 

PerÍodo n.t K e i 
t. t t 

}! ') 2.0 loO 0 .. 20 _,. 

2. 

-[ 
2: 2.0 1 l.C 0.20 

3 3 2a0 
1 

LO 0.,20 

4 2 2.0 1 l. O 0::.20 
-

n==4 

.inva. inicial ::: o 

Invo final == ·o 

Yn. vimos que g 

f 1~ ( I ) = min I e (x ) + i (I +x -a ) + f (I +x -c.t) 1 
t t )tt ~1:._ttJ ~ 

xt ~ o.t:-'~t e D 

clondcs: 

' 

X >O t-
1 

: 
1 

1 

et ( ) = K + C X xt t t t 
~ \ 13_:¡ 

hccicndo t == n = 4 tondrc~os J 

I ~ r'(I ) 
X)( 

4 4 4 4 
r---- -o 1,.. 2 

..... -
1 

-
1 3 l 

2 1 o o 

~J 
o '1 

·-~ti 

o 

--
o1 

-~_!:._~_ 
J t - 1 

- - o 

í 3 ·.o; o 

o . 

o 

o 
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1 
I3 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

( 5) 

(6) 

( 7) 

(8) 

(B) {C) ( \)) : 

(I) 2 + 1(2) + O f O = 4 

(2) 2 f 1(1) + o + o = 3 

(3) o + o t o 1- o = o 

f7.(I 7 ) 
:; ) x3 I) x3 o 1 12 3 4 

7.4 5 o - - - 9 ~.2 

1 f..4 4 1 - - 8 8. 216. ·t 
5-4 3 ') ,.._ - ' 1 •• -: ).~ -
4-· o o 3 ,.1r 6 ?lr1 ¡'1 • - i. fJ - -

-
3.2 o 4 3.~ "') o '-f! - - -

1 

0.4 o 5 o.~¡- 1 - - -
- 1 

A - B e D , A .B ,... 
\J 

2+1 ( 3) 
j 

+ o + 4 = 9 (9) 2+1 ( 3 )+O. 2( 2) 

2+1 ( 4) -+0. 2(1)+ 3 = 9 .. 2 (10) 0+ o + o 

2r1 e 5) +0.2(2)+ () = 7.4 . (11)' 2+1\l)tO. ~(2) 

2t1( 2) + o + 4 = 8. ' (12) 2+1 ( 2 )+O .. 2 ( 2) 

2+1( 3) +0.2(1)t 3 = 8.2 ' ( 13) 0+ o +o. 2(1) 

2+1 (4) +0.2(2)+ o :::: 6.4 ' (1~-) ' 2f.1 ( 1 ) +o o 2 ( 2 ) 

2+1(2} .¡.. o + 4 = 7 (15)· o+ O fO. 2(2) 

2"t1(2) -ro. 2(1)+ 3 = 7.2 

hg.ciPndo t = 2 

¡J jj 

5 lx-:s 

7 o .J 5 

- .1 

' - ,, _, 

- o 

- o 

- o 

D 

+ o = 5.4 

+ 4 = 4 

+- 3 = 61;.,2 

+ o = 4.4 

+ -;o: :::: 7 ') 
/ .) . ,._ 

+- o = 3.4 

+ o = 0.4 



o 

Período 2.CD.-

~ o l. 2 3 4 5 
1 

6 7 X ;1 
2 I;c f (I ) X 

2. 2 2 

o 10o4 7 o - - 11..4 ll.6 11.8 11.61 12~0 10.1~ 7 
-

1 - 10o-4 Ioo6 llo\)8 10~6 lloÜ 9o4 - 6 
- -

2 7 .. 4 9o6 9 .. 8¡ 9 ... c5 10 8.4 - - o 

1 9o4 6 

~ 7o4 1 o 

3 6<>6 3 6.6 So8 7 ... 4 - - - o 8~~ 
8o0 1 6o4 ~ 1 - \ 1 o 

1 ¡~ 
1-· 598--10 

1 

4 4 5o8 7.6 - -
5• 4e6 

~ 
5o4 - - - - l~o 

6 4.0 - - - 1 - - - o 4 

-1 -
7 la4 - - - - - - o 

5 4 ... 6 o 

6 4o0 l o 

7 L4 o 

Pnrn este perÍodo solo c~lcul~r4mbs 3 vr.lores, los de~Ús deber~n compro- 0 
b~rlos el nlumno. 

ho.ciendo t ::: 1 

' 

(1) 2 + ~(2) + o2(3) + (4) == 8o6 

(2) o • 1(0) .,_ .2(3) • 4 ::: 4 .. 6 

(J) O -9- l(O) .fr a-3(5! + ,.4 == 1 .. 4 

Período 1.- ( I =O solnmento ) .... 

Ijl fl(II) l x/WIXIr- 1:. •2 .3 . 4. 
1

. 5 6 ·¡ '7 ~l.:_~-- "1 

O 14.,80 5Ól O ;. - -15o4 ,15~6i- 14«-8 r;s:Jt 15o6 115o6 ~~161P2 .,14,$ 5ÓI::O 

Vemos quo existen dos polÍticl'.S que conducen n un cost.J mÍnimo 

1J_o1Íticc. (J.) PolÍticn (B) 
'l ' xi = .5 X :::; 10 

]. 
X t= Q X"'::: o 

2. 2 
x~' = 5 xH ::: o 

3 :J 
X~::: 0 xlJI= o 
4 4 

o 
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~~.- tiJr:.ti~~~TI AIJGJ~P.}1 !\ 
TT!\.LIJ .\?-A YNHHiT 

7.- IiJVT:;T:rnv::;TOK nr.' OJ)~R·'\.CTOF·;::; ( ~~J'lHrTES) 
PI~:JJ.T en !·.r::\¡II~ DSIU'l'O. 

2.- K~Y C Ci\·~:n :w;R 1\.TIOI~ TO IN"lf<:I·~TO:::?Y I·.·~AI·TAG::o;;,.:_;~¡TT. 
A.. r.·I ~~ 1 '59 3 • 
!T. FO~D DUKI~. 

8.- np·~R\.TIOJ'~ rn:T8:'\.RCH r.nTJTOD:1 /'._rm Pn.OnL;;:r.;;s. 
:~ ,\SJ·~~!I Y :\.~1PAN ANA.. FRI :mr·.·; :\.F. 

6.- P~o_·y¡:";rrrm; n;rn~iT'"rORY sy··iTEr.n. 
:SL''J0n~l ::;. J3UFPA. 

1.- · P~i.OTIT:DCION SOJ'J'.rROL ANTI "J0CISIONS 1968. 
J t\JVT'~~S }1. !1R!'~ S¡!fB. 

5.- '1':~:;,.IIGtl:1 GUAi'TTTT/..,TTVA3 ,\J'I~I~t~DAS A. J~A ATIT.U
HISTR t1. ~ rmr. 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

•' 
~ T' 
r• •..,. ·~ ,• 
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• 1 

S 1 S TEMAS DE 1 NGEN 1 ER:I A DE PRODUCC 1 ON. 

',. 
'• 

1 ,, 
(, 

" 'l ...... 

1 "i ,-

. h •' : 

' .. 
:;,,,""' l·t 
' ~ - ,. -

' • '•• 1 ,, 

1 
\ ., -,-

,· ,' 1. r ' ~. - ~ - -

~\ / L · ING.-MIGUEL LEON GARZA. 
' , . 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 



Costo de Operaci~n de un Departamento de Compras .. 
como un % de volumen de Ventas 

DE. 0.10 % A 1.9 % 

o o o 
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- ·¿Qué tanto de nuestros ingresos por ventas "salen 
por concepto de compras? 

1 

¿Qué efecto ~iene ~na reducci6n de costos en 
nuestras utili5lades? 

¿cuánto nos cuesta tener un control efectivo de 
nuestros egresos por compras? 

,:;, .. 

o 
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o 

-cqs to de los ·ma-teriales cómo tiri % dé ias ventas 

TIPO DE INDUSTRIA 

Farmacéutica 

.Equipo de Radio y T. V. 

M~tores y Gen. Eléctricos 

Productos de Hule 

Química Inorgánica 

Productos Plásticos 

Química Orgánica 

Maquinaria Agrícola 

Llantas y cámaras para automóviles 

Textiles terminados de algoaón 

Bolsas de papel 

Cobre Primario 
' ' 

Refinación del Petróleo 

o 

25.0 

36.0. 

43.0 

48.0 

50.0 

52.0 

53.0 

57.0 

60.0 

67.0 

69.0 

79.0 

83.0 

o 



o o 

DEFINICION DE APROVISIONAMIENTO: 

••como aquella funci6n en la empresa responsable , 

de los materiales, en toda su extensi6n, inclu-

yendo las siguientes fases: 

1 

Conocimiento de-la necesidad 

Conocimiento, desarrollo y selección de las 
fuentes 

Obtención del plan de Compra 

Planeación y Programación del abastecimiento 

Control de Inventarios 

Seguimiento 

Manejo de Materiales 

Tráfico 

o 



... 

GRAFICA. UTILIDAD- COSTOS 

COSTOS 

.. 

/ 

' ' ' ~ 

o 

/ 
' /1' 

/ 

1 
/1 

./-

10 ·¡. 

o 

/1 

/ 
/ c.v. 

VENTA~ 

o 
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C,ONTINUO 

SISTEMAS DE 

P:RODUCCION 

INTERMITENTE 

POR LOTES 

PROYECTOS EN 
GRAN ESCALA 

o 



··;=ASE 

CONOCIMIENTO 

DE LA' 

NECESIDAD. 

Descubrir la nec~;idod 

Des~,ribir la necesidad 

- ' ~ 

-4-

GRAFICO N~ 1 

', 

< ,. 

FASE 

OBTENCJON 

DEL 

PLAN DE COMPRA 

Estl!diar las ofer,tos 

Desarrollar plan~s alternativos. 
de· c:omp_ra · 

Elegir el plan.'de.compro 

Formular y aceptar.el 
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SALF.S HA vt:!'I'T COME EASY for 
most compnnics thís year. 
But even if the business slump 
cnds during 1971, the squccze of 
thc last fcw monlhs caused sorne 
soul-scarching both in the pur
chn:sing departmcnt and in thc 
board of dircctors' room. 

Specifically, both purchasing 
managers and the top brass 
should have come up with an
swers to the following questions: 

\ 

(1) Hmv•·nmch~;of":the··-.-~aleSI 
doll.at goes- .right·:baclc:.-xlut:."'th., 

¡ é <loor-·for materials~pplicnmó 
i e.-1uipmena? 
1! _ (2) :Vhnt•e~:do.cost.%edn'\
~ ¿¡cms ·JU -purch:l..o;mg-:l•avc~·c..1t
~ ptlJ J. le profil::.? 
~~ (3) \~nc~;-it . .mst :to·-bnvffo 
n (•{f< :<'tiYf"7 -COOtfO} -0\.'Cl' -outgoiDg" t fund ... l' 

lf you and your bos.s have 

U
(\ alrcady devclopcd answers to 

thcse quc!>tions, fine. But jf you 
havt•n't-or if vou'd like to 
check your ans~ers against in
dustry pattems and trends-the 
following statistics should be of 
intercst to you. · 

Take a look first at Table 1, this 

page. The govemment figures 
clcarly show that purchasc costs 
are a major factor in evcry type 
of manufacturing enterprise. The 
cost of materials, supplies and 
equipmcnt, a~ a percentagc of 
sales, rangcs from a low of 45% to 
a high of 65%. In five out of the 

~.,..':ll:_.., __ 'l'l"!'""r"n"~· -· -- ·¿-- .. ~ ·- - ...-.---~.,..--~~~ -.t""'·- -·--------
/·,,..- -~ .._ .. .t~Ao- ··~'•-...4-1: .....:."" ... ._ ..... --'--"'""~'" -·---- .... ¡,.; _ __,"""',... .... '_ .... '1..~ .............. , •• 

¡!"" . TABLE 1 \¡ 
Q ~ 

!~ Cost of materials, supplies and equipment [) 
f: as % of sales :1 

f

¡ Food, Textiles and Tobacco 65% ¡~ 
j:: C Paper ~. hemicals, Petroleum and 60% ,. 

r, 
t. Machinery and Equipment 56% l! 
¡: Non-Metallic Products 52% ;; 
( Metal Products 51% l' 
i· 1'; 

í: Electronics and lnstruments 45°/o ~\ 
t, ¡:, 
i; Source: U.S. Bureau ol the Census, Survey of Manufactures, 1968 ,i ¡ ¡: 
.---------------------------------------------------------. ¡: Purchasing costs account for a big chunk of the sales dallar f; 
r in all manufacturing mdustnes. The impact of these expend11l.res (< 
t: is espec1ally marked in the food and other process industries ¡; 
!1 where labor costs are low. (Further informallon on purchasing ¡ 
i' costs as related to sales is available from the Bureau of Census, ; 
\• Washington, O.C., 20233, or from U.S. Oept. of Commerce f1eld 
\· ofhces. Ask for booklet (AS)-1, 25~.) 

i 
/ 
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taking to reduce the purchase 
costs. Questionnaires were sent 
to a broad spectrum of firms
whose sales range from Sl.5 mil
liou to $3 billion, and purchas
ing staffs from 1 to 700 people. 
Tlw-.sun~t!!{-=sh6tvFtliar~-::op 
the -purcha.riag: ~xécütives-.:Coñ~ 

!.tacteds_hat:Tr: .. (U!/faVTWled-fJeiiri?J 
· tarj!.ets::for:·pt.li(;hosiñt:;;cosr::-r~ 
"'(luctivtl-~ 

J:lle-target!? -range from. ~%--a 
year -to.lO%, and average out to ~ 
ofignre··of:.'l.~'.a But the median 
figure of 2% is also the mode, 
with far and away the most fre
quent number of mentions. 

In line with this, Table II ( at 
right) shows the percentages 
of sales incrcases needed in each 
industry to have the same profit 
cffect as the 2% reduction in pur
chase costs that most purchas
ing cxccutives are shooting for. 

Thc calculations in Table II are 
based on a before-tax profit mar
gin of 8%, and the cost-of-mater
ial percentages from Table I. ~he 
'(~'t:le:a:rl~...:miOhüt ':1g"gi~
I.FÍ:Ye<{)urchasin:g:-nttio\l-wirethél 
tluouglro='n~~Rtilln, vtrlü'é-rr1l~ 
alysj~ ~dtrrdiz-ation m""'-m'I)"A 

oth.CL....t~--ste<l-'--pmcnrement--'teéh' 
&i-qm>-(.:an" havc_ --:tho-· s2m.r.--.r.:n::.\t 
utfcet~ns·~ubstaunaL·.ir~Jm~ 
tl!ll~n:!i!. 

Of course, the impact ol re
duced purchase costs is high.:)st, 
in industrie~ where material 
coste; are proporhonately gre2ter. 
14«~-»~-m-.:t.he:<t:omple:f'·~•t ;-!~ 
-u~ect-ronics~ 1nstnlments::a 
~~uciJ.OU~ "'i'lHFCh~l'f".:JCXI ~ 
._,._1UÚI~.to...an"~l4·.2á~:.SI h.~ 
~n<a~. 

1 ~ettni1ii'l~~~~s • 
----------

rJr·"':~~.,~,,-..:.·~-~ ~~-;----~~~-B ~~" !1 - " ::.; ~::.- :.::;---:-_-~-= -;-z;~-~-:-~\,. 

tf Profit effect of 2% saving in purchase costs ~ 
A Basad on before-tax profíts o/ 8%, : 
~ and material cost percentages trom Tabla l. f¡ 
t1 Equivalent Sales lncrease i! 
~ Food, Textiles and Tobacco 16.25% ~ 

Chemicals, Petroleum and Paper 15.0% P, 
Machmery and Equipment 14.0% ~ 

Non-Metallic Products 13.0% r.. 
M 
i! 
~ 
~ 

Metal Products 

Electronics and lnstruments 
12.76% 

11.25% 

:--------------------------------------------------------~.~ 
-E'Iet'y-.purch~lng--savíng"'ó'F''2%~rtie- ·cost ·redúcfío-ñYiirget.:r•g-üté ~ 
~>1fnost-p-tm:~llasing"'Tnana~l!rs:.:.:..rs- •equivalen• -o•' á ·salas· 'iñ- t 

.a, c.caa~~-,,;U,~5!'lí>.-~o:<Tfl0St :Industries·,. th;:; ralio,~6"e'J'EI'R ¡¡; 
, l11gh:at'. ir 
~- . J 

...... """,~"':t"':t:r:"'";':.-:;~J:· ,:.-:....~~ ... ::::r7J....,. .... L:..t, .. r-. s:::s: ......... u:¡,--t.._ ....... ~J:'r:',;::::.::;::r::-:.~-:7i-.::!:1:7"T·,.~ ~-:r-

f.m- '}"ntif'(n<,-ñ ".Z:í>mpr.fr.'j (pPrhnps 
to compare thcm against mdus
try tren&;), ~~~l5fil 
"eur :0\,~:'Strtis.ti.os. 'k-•-:l(,..this, 
m--9t--..UiV'ide-ymrrz•lmnUR-l.'t<..'Ptlii
.Ghase¡¡,.,.,};n: ... "'~naw:t.l-:""li'al.4-M , 
T-#el•;"'-dh;idc_'t~C':frtt:-b)""·ynui" 

. frr~~ff't?.-yanfrt-snr.;;:rgtrl\o 
'The fmal result will be the per
cent of sales increase that would 
be necess<.ry to have the same 
profit 1m¡x1ct as each 1% of your 
purchasing savmg'i. 

By working out thcse figures 
purchasing can oftcn givc man
agement a whole new perspcc
tive. ~~:o;tnt¡;~,ii0r-~<r.o7VOO\!l'l 

ch,;¡,ru.•(,bti:~-denlúus.m: '(,--,fh ~ f'pi1 i'1 
~*'~>nrg .,....-r.::¡fP" do ~o-;.:--~-una .:... 'i't)i.\ 

yrrnht¡¡¡. As a result you are more 
likcly to gain the support and 
backing that you need to con
tiuue your emt reduction pro- · 
grams and mcct your go.1ls. 

~h~"t1HTJJT1~td;' ilOW( .... •(lt, 
tf .. .,¡.h~t .. Jxl!i'i -.asks:-~tow: m u eh ·.it ,,n; 
tG*.l&üng<i.h:- .comp:my Jo.r thc kilzcll 
QÍ~t;~Pt':'fY ;- ,nn::chn~,m¡; :you'1'Cl •giv¡ 
iu¡; •hnll. He probabiy alrcady 
knows to t11e penny thc cost of 
every s·lles call-and he'll be 
Jookíng for a figure he C'lU re
late to. 

BeetHI:1C of"""thT!,·:-ont--'Of• the 
r~~-'l l'f'f>l i'fl'<:,nt=mrh ::-lito'i'S"'-ytilif 

CJ:lJl,._giv.c...hÜo.l-iW:W •O(M;! o.;:~f.•¡·u:-¡X 

llÍll"g ---the""lmT-e.h:v-:m g•"d~<!i"<lrl"'ilWfi<t: 
as._.a. ... per.een:t"=~lfl·.x:;r. i es- · volnma 
~~:·~~~_t-~ .. -:;:rJ·a:-.:c:;.r¿.,+t::?J
]ll!L~'l.'"'"':'l-·•:":>l·.~~{ -::;~:-;·'[é~~
wrJ~~a.~{-""1/"~~,it.jr:'L.rr-=~ ~~~kws. 

Table J ll, (se e p. 66) hased 
on r'URCl·.tASING 1'v1agazuw's sur
vey, shows the hígh. low, av
erage and median figures for 
purchasing operating costs. 

Purchasing's operating cosb 
a.re Iowcst in the process indus~ 

o 

o 



l 

.. 
·_,__ 

o 

o 

=,_...,==~-~_..._ -·------~-4~-------------_...,-- o._F .. -

J 
tries. ílbe rcason for this is that a 
fcw rclatively :large purchases of 
bulk comm~dilies ·: take care of 
most raw material needs. Pur
chasing can 'g~t 'by with Jewer 
order5, fewer élérks ánd even 
fewer buyers. · · 

Much the same is true of non
metallic prod~cts..,-where 'heavy 
quantities of plastics, rubber, 
glnss and other compounds can 
often be contracted Jor on .a 
long-term bas~s. 

And, in m!lchfnery _and equip
ment .manuf~-c::tu!~g, wholesale 
subcontractin'g 9f major assem
blies and parts may similarly re
duce p~rchash1~fs opera tin'g' 
costs. ·"' ¡ ' 

- < 

TABLE 111 

Cost of operating purchasing department 
. as %. of sales· volume 

l - j • ~ 

·. · . · ·;: High -. Low· Average Median 
- ... ~ ... ~ : ' ,, j ~ ~ 

· . Meta( Products ·:. ' 1.9% 1 1 .08% '· .49.% · .44% 
Eleetr6nics and- · "-.. - ·' ; ·~ 

~ 1 ' 

lnstruments 
Machfne,Y 'and 

Equipment . 
Manufacturing 

Non-Metall,i.c . 
1!0% 

.Products · . . 1.4% 
Chemicals, Petrolei.im 

and Paper :43% 

.10% 

.05%': 

.47% .3!)o/o 

.39% 

.36% .25% 

- ...... '~ 

.19% 
. Í.· · Food, ·Textiles and 

- Tobacco . .·.30% .05% .• 14%. .10o/o 

~ 

" 

In both --ele'ctronicsfinstru
ments and metal: products,'-how
ever, ·_the .typjca~ p~rchasing de~. 
parbnent is . one :w.here buyers 
ha ve to handle a~ .great many 
orders-often QÍ. extreme cóm~ 
plexity. As · a teswt, costs are ' 
relatively hig~er · in' these 'in- -

¡ 
----------------~---------~~~------------~1 

Pwchasing's:i:Operaling-: expen5eS:-=-$alariea,~uppl~·-tr8llol,~~~· 
-average -less:Tthan :ono:·nalf~ of . .one.;percenkin-::atl"-ind~strias;rA~ 
'fQal\!(-.:.GOmpanies;·. bec~1.1 ~ ~::-1ha-.nature1of .. -lher-::product•,¡imr,..qta 

dustries. · · END -. · · 

jil&rcentega.:ara..even~towsr. ·. · :- , ·. < ·, . · · 
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·' t ' . ' 
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FIG. 1-2. How General Motora Corporalian spenda Ita sales d~llar. (Saurco: General Motora 
Corp .. Annual Repart lo Slcclcholclers.) 

PURCHASING ISA .PROFIT MAKING. JOB 

1'0 ACHiEVE THE SAME ~SALES YIOUlD KAVE .TD BE lNCREASED $IO.OOO.CÓO ' ,. 

AI/IIJIII MA"''itlln ... ••I,,•D---

Dlllt&c;":. ~--- " -................. _ .... .:....a-
"i:K&D '(Wa .... ,._,;_ 111-

;;,~ .. ~· .-..,==~ -&·-----
' ' '..z~ "L '•<' o! ,...., ' ' •,,~ ..-... , t; o _ ---riKR.D CW"11."'"'1t.lr.D 

_.... TAM.rfl 
......,;_..,.-~ -~ NI:T ,..~ 

,..,-, .. ,__. -1'0010 a...L&G 

IMJWDOt.I.AA RfDIJCT1CN IH.RAW~!S)~:~.~.~~~-.~.AS·$12.82 OF AOOEDSALES •· 

· 'Courtel!;y Rheem !lauufacturlutt Co. 
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o 

3 .. 5.1.1 TOT/\.I, Di~ AR'riCULOS r.'J,'\I-J1~."f.I\.D03 12 

rl}O'rB~rnmr 90% 

. RI .1\:~ ' 4 3 '2 1 
_,,._,, 

AJ:..r'r. A.PTICUI·O 1'. 2 5 4• 
s-s_rJ se. 4· 3 1 1 

PROTBCCJON 2.7 
D~CISION 

Manual > 4 

1 DIA P = 1 

·~ ' 

3. 5.1. 3 · CICLO ·DZ EWi'RBGA. 

TOTAIJ 

'10 

12 

PROM. · 'PROTSC. 

2.5 
.. • 

10.8 ~ 11 

2 • .5 . 3X. 9 = 2. 1 

T. = 2o6 Dias. 

" ' . 
r 

· T~Jltree;as· Semanales L m m j v = .. C E =. 1 .. 
.,. ' -' \. ,-' 
' . 

o 1 3. 

5 DIAS. 

PA300 1 2 3 4 

itO = rl = 5 

:10 = r2 = 6 

RO = p3 = 7 

no = r t~ = 8 

3.5.1.5 D/\.Í'O r0R K.UJi~~c.TO :-¡" 
•J IN~~T ,\JJti.C JO~: 



No. A.T1'. 

I 

JI 1 
i 
1 

-IJI 
--. 

r.r 
V 

' ' 

1 
VI 1 

1 
í 

YII 1 
l ¡ 
¡ 

1 ~TIJI 

i 

1 
1 JY ,. 
' 

¡ 
' 

X 1 

1 
~ XI ' ' 
i V' .1\_JI ¡ 

U00 3 

0.02RO 

(' r 
.1 • 11 

2.6 1 1 1 1 
1 

2.6 1 
1 

1 

1 2.6 1 1 0.5 
! 

2.6 1 ¡ 1 1 

2.6 1 
¡ 

1 1 
1 

!J. ¡ 1 1 1 r 

1 
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'1 <.6 1 1 l 1 

1 
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J ' 
1 2.6 
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l 1 
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1/ l "1 ?.6 , 
J "1 1 1 
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8 o 
:5 o 

6 o 
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() 

7 1 o 
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,, 

1 ·7 l 
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1 I lO 10 lOO 1,060.()0 1 

- " il 1 

II- ' -' 4·- 3 12 139.20 1 
1 

-III 3.75 .4 -.15- 181.50 1 
l, 1 

IV 9.2 1 9 82~80 194.88- 1 

-- 1 ¡ 
1 

V 12.6 ¡ o. 50 6. 30 66.78 1 
' 

1 
1 

VI 3 1 3 42.48 

1 

1 

vr;r 4 50 200 2,020.00 ¡ 
" f 

' 
~ 

' 
VIII 5 4 20 232.00 1 

" 1 
1 

-- -- 7 
~ 

1 i I'r 3 21 22tt.70 A ¡ 
·-¡ 

X 12 2.00 
1; 

2·1: 302.40 ! l ' ! : 
,. 

1 
' : 

1 XI- 6 ! ¡ 
1 10 60 1 696.00 ' 
1 1 '; ~ 

" 
!, 

1 XII 3 .0.20 \ ._60 1 ,, 
?".04 1 i ~ l ! ¡ 

'" 
o 

--
12 = 5,166.98 
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PLANEACION Y CONTROL DE PRODUCCION 

I.- INTRODUCCION. 

En especial, para las industrias con un alto grado de estún
darizaciÓn y talleres cerrados, los conceptos de planeaciÓn y con
trol de la producción son de sumo interés. · 

Son importantes al menos, si desearnos obtener el mayor uso 
del e~ipo y mano de obra, dentro de las restricciones fÍsicas y -
de polÍticas de operaciÓn imperantes en la empresa. 

Por planeaciÓn en la producciÓn entenderemos la realización-
\ , 

de un programa de produccion a mediano plazo, usualmente un año, -
en el que se indique el nivel de operación deseado, basado en pro
nósticos de demanda y materia prima, y se tornen en c~enta todas -
las restricciones que operan sobre los elementos productivos de -
una empresa. A ello se le conoce corno un plan maestro de produc---, 
cien. · 

Al realizar un plan maestro de-producción nos enfrentamos--
con grandes interrogativas corno por ejemplo: 

o 

-c6rno absorber la fluctuación de demanda prevista en los --
prÓximos meses. Dejando variar los inventarios o variando la 
mano de obra. Tal vez la respuesta debiera ser cambiar los - () 
turnos de trabajo, o subcontratar algo de la producciÓno No-, , 
nos convendr~a mas perder algunos pedidos. 

En la vida real es poco probable que alguna de estas accio-
nes por si sola sea la más conveniente. Existen costos asociados 
con cada estrategia y una combinaciÓn de dos o más de ellas~ Oos 
resultaría en mejores soluciones. 

Ello se debe a que cada acciÓn implica un costo y es la com
binaciÓn de ellas lo que nos permite en ocaciones minimizar el co~ 
to total. 

AsÍ por ejemplo14~el uso de los inventarios para absorber --
fluctuaciones estacionales en la demanda, los costos de almacena-
miento~ seguros~ manejo de material# obsolecencia y capital e~ --
seguros que aumentarán. 

Cambios en la fuerza de trabajo afectan los costos de mano -
de obra. Al contratarse empleados, los costos de selecciÓn, entre
na~icnto, compensaciones, etc., suben;al despedirse empleados ---
existen adem~s de los costos normales de indemnizaciÓn, costos no
tangibles como es la indisposiciÓn o inseguridad en la fuerza de -
trabajo. 
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2.- PROG~~S MAESTROS DE PRODUCCION. 

Como una introducciÓn al problema de la programación de la -
producciÓn tomamos los datos del ejemplo siguiente. 

Produc- Requer,! DÍas de Produc-- Requerimien-
·" . , 

c~on en da Acu- en el c~on ac:!:! tos diarios-
Mes el mes. mulada. mes. mulada. ( 2) y ( 4) o 

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) 

Ene .. 400 400 22 22 18.18 
Feb., 510 910 18 40 28.33 
!1ar. 400 1310 22 62 18.18 
Abr. 405 1715 21 83 19.29 
May. 460 2175 22 105 20 .. 91 
Jun., 675 2850 21 126 32.14 
Jul. 580 3430 21 147 27.62 
Ago. 600 4030 13 160 46.15 

Sept., 300 4330 20 180 15.00 
oct~ 280 4610 23 203 12.17 
Nov~ 440 5050 21 224 20.95 
Die~ 500 5550 20 244 25.00 

En el aparecen los requerimientos de producci~n de un cierto 
producto, tomando ya en cuenta los tiempos de producci~n y distri-
buciÓn, por lo que los requerirnentos son aquellos que la fábrica -
debe cumplir. 

En primer término, n~tese que los requerimentos por mes apa
recen diferentes cuando se toma en cuenta el No. de d'as por mes .. 
En el primer caso los cambios en la demanda son menos abruptos --
que en el caso en que se consideran los dÍas por mes. Así la rela
ci~n m~ximo/m!nimo en los requerimentos mensuales es de 675/280= -
2.41, y de la producci~n diaria es de 46.15/ 12.17= 3.19. 

En segundo término, los requerimentos que la f~brica debe -
cumplir incluyen así mismo los inventarios de seguridad (buffer) -
para el caso de demandas extremas.se desea realizar diferentes pla 
nes de producci~n que cumplan con esos requerimentos. En la siguien 
te figura"·se muestra una técnica por medio de la cual diferentes -
alternativas pu~den ser desa~rolladas. 

El procedimiento a seguir es el siguiente: 
1 .. - Grafique la curva de requerimentos de producci~n 

acumulados. 
2.- Un plan de producciÓn factible, en el sentido de 

cumplir con los rcquerimentos de rpoducciÓn será , , ,. -
cualquier l~nca que siempre este arriba d0 la l~nca 
de requerimentos de producción. Las diferencias ver

ticales entre estas dos lÍneas representan los inventarios creados 
por el plan de producciÓn propuesto. 
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Se han graficado dos diferentes planes de producción. El --
plan No. 1 propone una producciÓn constante, el plan No. 2 sigue -
~ás de cerca los carr~ios en requerimentos pero cambia la produc--
ciÓn 3 veces en el año (incluy€ndo el cambio al principio o al fi
nal del año). El plan 2 obviamente requiere menores inventarios-
que el plan 1 pero supone otros costos dada la necesida~ de c~ntr~ 
tar o correr gente, horas extras o alguna subcontrataciono As~ 
mismo el plan 2 supone un inventario inicial de 6 unidades. 

,. ~ 

~.. .. '~ 

En la siguiente figura<se muestran los dos planes de produc-
ciÓn, junto con sus cambios cambios, compar~ndolos con los reque-
rimientos diarios. As! mismo se muestra la capacidad normal de --
planta y su capacidad máxima con turnos extra. Requerimentos más -
allá de la capacidad máxima im~lican acumulaciÓn anterior de inven 
tarios o algo de subcontratacione 

o 

o 

o 
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En la siguiente tabla se sumarizan los costos incrementales 
para los dos planeso 

. " ) l..!.. 

( 2) 
( 3) 
( 4) 

( 1) 
( 2) 

( 3) 

( 4) 

Plan lo Plan 2., 

Inventarios 76785 22288 
Cambios en Fuerza Trabajo o 28600 
Tiempo Extra o 3400 
SubcontrataciÓn o 1875 

TorAL: 76785 55!63 

Costo de llevar inventarios - 240oOOiaño x unidad 
Costo de contrataciÓn o"Lliquidación - 200"00/hombre 
Un emplaedo incrementado o substraido de la producciÓn la 
afecta por ol unidad/dÍae 
Las unidades producidas en tiempo extra cuestan 20o00 más por 
unidad o 
Las unidades subcontratadas cuestan 3So06 más por unidad. 

En este caso al Plan Noo 2 resulta menos costoso, aunque 
con seguridad no es el mejor plan al que se pudiera llegar" Esta
es una de las objeciones a este método gráfico, ya que no optimi
za el plan en ningÚn sentido, es más, es u~.método estático que
no nos permite variar el plán segÚn las coneiones cambianQ 

Estas dos limitaciones es posible en algunos casos superar
las por medio de métodos matemáticos o heurísticos que discutire
mos más adelanteo Sin embargo este método gráfico nosha servido -
para centrarnos en el problema que representa un plan maestro de
producciÓn o planeaciÓn agregada como ha dado en llamársele actual 
rnenteo En lo que sigue usaremos los dos términos indistíntamenteo-

3.- DIFERENTES SOLUCIONES PARA DIFERENTES ESTRUCTURAS DE COSTOS. 

SegÚn sea la estructura de costos en una empresa alguna de
las variables de decisión (como son cambios de inventarios, fuerza 
de trabajo, etco,) dominará en la solución dada'al problema plan
teado por la necesidad de hacer ~k~~¿ a una demanda variableo E~ 
to puede ser mejor ilustrado por medio de algunos ejemplos: 

Ejemplo lo Uso de inventarioso 

En una pequeña empresa fabricante de zapatos para hombre, -
se encontró que el inventario era la variable clave para absorber 
las fluctuaciones de la demanda durante el añoo 
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Como estas fluctuaciones son relativamente pronuncia~os, 
significa que la inversiÓn en inventarios varía por casi cincuen
ta porciento en el curso de un añoe En la condiciÓn extrema de -
ventas máximas~ inventarios negativos son usados en el sentido de 
permitir la acumulaciÓn de Órdenes sin surtir e incrementar los -
tiempos de entregao Las razones de esta polÍtica son: 

lo- Mano de obra muy calificada siendo un recurso escaseo 
2o- Fama bien establecida que hace que el consumidor desee es-

perar el productoo 
3o- El espacio de almacenamiento es reducidoo 

Ejemplo 2o Uso de inventarioso 

o 

Un gran productor de leche y sus deri~ados se encuentra freo 
te a cambios en la dereanda de sus diferentes productos~ complicado 
esto con contratos a largo plazo con sus proveedores, en el senti
do que cantidades fijas tienen que ser absorbidas en el añoo Co~o
esta oferta varía también durante el año, al problema se le d~ la
solución de no solo variar el inventario.de leche sino también los 
inventarios de sus derivadoso Esto se debe a que algunos productos 
tienen una vida más larga tales como queso~ mantequilla y helado -
que puedan ser almacenados para la época de mayor ventao Las razo-
nes de esta polÍtica ya han sido mencionadas, a saber: (J 

1.- cantidades fijas de compra de materia prirnao 
2o- EXistencia de productos derivadosoo 

Ejemplo 3o Tasa de producci6n e Inventarioso 

En una gran fábrica de latas para la industria cervecera, la 
demanda de latas se deriva de la demanda por bebidasa Como la pro
ducciÓn de latas se puede tipificar en tres etapas~ laminado- im-
preción- formado~ es posible usar una combinaciÓn de inventarios -
en proceso y variaciones en la tasa de producciÓn para satisfacer
la dernandao Como la industria de latas es sumamente competitiva~ -
se considera escencial ofrecer un servicio rápido a los clienteso
Para lograr esto y evitar requerimentos de espacio para almacenar
grandes cantidades de latas vacías~ la solución est~ en completar
las dos primeras etapas del proceso y guardar las láminas impresas 
en inventarioo Cuando se recibe una Órden es posible formar y entre 
gar las latas usando tiempo extra en la etapa de forrnadoo El grado
de mecanizaciÓn usado impide a la administraciÓn variar la mano de 
obrao Las razones para usar tiempo extra e inventarios en proceso
en este caso fueron: 

lo-
2 -o 

3.-

·La mecanizaciÓn fija al tamaño de la mano de obraa 
se requiere un r~pido servicio dada la competitividad del -
mercadeo 
El proceso es divisible en etapas, requir!endose menos volu
men de almacemarniento en etapas intermedias. 

o 



o 

o 

o 

ó 

Ejemplo 4o Uso de Mano de Obrao 

En una industria mediana productora d~ dulces y chocolates, -
que experimenta grandes fluctuaciones en la demanda durante el año
variaciones en la mano de obra son usadqs oara absorber los mÍnimos 

Í L 

y m~ximoso Como el proceso requiere una gran cantidad de mano de --
obra de baja calificaciÓn, es posible obtener los trabajadores sin
grandes dif'icultades~ la polÍtica estaba dictada por restriccioncs
en la vida del producto cuyo proceso de deterioraciÓn es muy r~p±&o 

Esto significa que el inventario tiene una aplicabilid~d muy
limitada para absorber la demandao Resurniendo8 las razones de esta
politica fueron las siguientes: 

lo- Corta vida del productoo 
2o- Dis~osibilidadcs de mano de obrao 
3o- Mano de obra no calificada necesaria en el procesoo 

En los ejemplos anteriores intentamos ilustrar que dadas las
estructuras de costos de una industria la soluciÓn al problerua de -
hacer frente a las variaciones en la demanda ser~ de un tipo defi-~ 
nido~ estas condiciones es necesario determinarlas antes de inten-
tar ningÚn modelo o plán, si se desea evitar errores en ocaciones -
costososo Esto no quiere decir~ sin embargo 8 que una forma Única de 
absorber las fluctuaciones en la demanda s0a lo Óptimo 8 existiendo
costos asociados con cada una de las alternativas~ tal y como se 
mostró en los ejemplos anterioreso 
r:uc;rn-;- Las alternativas abiertas a un ejecutivo que intenta hacer 
~uert~a fluctuaciones son las siguientes: 

2o"'" 

3 .. -

Ajustar su mano de obra contratando y despidiendo de acuerdo
a las fluctuacioneso 
Ajustar su producciÓn con más o menos tiempo de trabajo sin -
variar la mano de ohrao 
hbsorber las fluctuaciones por medio de acumulaciÓn de inven
tarios~ pedidos o pérdidas de vcntao 
Subcontrataro 
Poli'ticas d·e Mercadotecnia o 

CombinaciÓn de las anterioreso 

Cuáles son los costos que conciernen al usar cualquiera de estas 
estrategias es el tema del inciso siguienteo 

3o- COSTOS I~VOLUCRADOS EN EL C~~IO DE VOLUMENES DE PRODUCCIONG 

Aunque en la planeación agregada se di~iden G'l nivel de mano 
de obra y la tasa de producciÓn~ es Útil hablar de sus interrelac'io
nes y ver la estructura de costos involucrudu en el cambio de nive-
les de producción (que incluye a la mano de obra y/o tasa de produc
ciÓ~ Nuestro objetivo sera mostrar más claramente que sucede cuando 
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el nivel de producci6n var!a. Estaremos interesados en los costos -
incr~~cntales de dichas decisiones. Podremo~ dividir estos costos -
en aquellos que ocurran por ~nica vez al mo~ento de tomar la deci-
si6n y los costos incrementales que ocurren durante el oeriodo en -, ~ 

que el nuevo nivel esta en efecto. Son tres los factores determinan 
tes de estos costos. -

1.- El nivel actual de producci6n, antes ·de la decisi6n de cambiaE 
loo 

2.- La magnitud del cambioo 
3.- La duraci6n del cambioo 

La influencia del nivel actual debe ser obvia. Si la planta -
se encuentra trabajando al 80% de su capacidad, un incremento del -
10% resulta relativamente fácil comparado con los costos necesarios 
del mismo incremento si la planta ya se encontrara al 100% de su -
capacidad. 

El efecto de la magnitud del cambio es claro también. Contra-
tar o despedir 50 empleados resulta más caro que hacer lo mismo con 
So Similarmente un gran incremento ~n los inventarios puede reque--
rir bodegas adicionales y una gran reducci6n puede implicar abando-

o 

nar algunas de ellaso Grandes ca~bios en la mano de obra pueden ser 
impedidos por la escacés de la misma o cláusulas de contrato con -- () 
sindicatos o 

La duraci6n del cambio también afecta el costo de un cambio -
de nivelo Un incremento en la producción por medio del uso de tiem
po extra implicará costos segÚn dure el carnbioo La elecci6n del --
tiempo de programación dependerá del costo de programas~ los erro-
res que se cometan~ el tiempo que tarda el estudio y el costo de -
cambiar planes que ya se encuentran en manos de la gente de produc-. , 
c~ono 

Es muy poco probable que los costos de incrementar o disminu
ir la producci6n sean losmismoso En la siguientetabla se muestran -
algunos de los costos tíPicos involucrados en aumentar y disminuir
la producciÓn y se nota que las listas son muy diferentes y los --
costos agregados resultantes es de esperarse que sean diferenteso 

TABLA 4 - 1 

Costos involucrados en el cambio de niveles de producción (ta 
sa y fuerza de trabajo). 

1.-

Costos de Aumentar 

ContrataciÓn y Entrenarnientoo 
a) Entrevistas y SelecciÓno 
b) Registros~ exámenes~.o. 
e) Entrenarnientoo 

Costos de Disminuir 

lo- Compensaciones de despido 

2.- Contribuciones al Sindic~ 
to. 

o 



o 

o 

o 
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2~- Funciones de Servicio 
a) Control de inventarios 

y Producci6no 
b) Compras~ recepci6n e -
· 'inspección· de ~teria

les y de·manejoo 
. ""' ,~ 

·3~--Nuevos Turnos .. · · 
a) supervi-sión·· 
b) Costo extra por hora-

;"iC?o 

4 .. - Ti ernpo extra·~ 

3o- Costo de transferir al emple~ 
do y reentrenarlo~ 

4o- Efectqs intangibles en la.imá 
· ·gen. de la cornpañ!a ... 

..,; ' 

s .. - Costos en el control de inven 
tarios y p~odticción por carn-= 
bio de programas, puntos de -
ordenamiento~· ..... 

6.- ~iernpos muertos por el retra
zo'entre la decisión y la ac
ción.· 

AsÍ mismo podernos hablar de los costos que ocurran por cambios 
en los niveles de subcontrataciÓnl los cuales en caso de un aumento
incluyen puntos tales corno: firma de nuevos contratos1 anticipos, -
aumento en los pagos~· costos de supervisi6n~· etc .. 'l y en casos de di~ 
minución pueden incluir conceptos corno: indemnizaciones' pérdida de
confianza~ etc~ 

En todo caso~ y basados en nuestro conocirnento de que los cos
tos de un cambio son funci6n del estado actual y de la magnitud del
cambio podemos afirmar que los_ costos seguirán en forma tal corno la
propuesta en la figura 4.. 1 
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En la cual debemos notar las siguientes características: 
' ' , ' , 

El cambio en costos por-aumentar la produccion aumenta segun 
es más alta la capacidad usada actual~ · · 

El cambio en costos por disrninución·la producci6n aumenta-
segÚn es más baja· la capacidad usada ·actua~~ ·-. · 

El cambio en costos'es mayor segÚn el camb!o sea en mayorJ 
en una.incremento creciente. Es décir'las.nü~v~~ son·cónca-
vas hacia arri~ ~ , 

En la vida real estos supuestos se ven complicados por el 
hecho de'que los cambios en ocaciones no se pueden hacer sino en 
grandes incrementos a la vez lo que obliga a discontinuidades en 
las curvas tal y como 'se muestra en la figura 4 2. 

----------

\'r 

o 

o 
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As! mismo debernos entender que en la vida real es muy dif!~ 
cil~ si no imposible~ determinar con exactitud la forma de dichas 
curvas~ por lo cual es la práctica usual hacer ciertas simplifi--

-caciones como supone~·las curvas como una recta o variax rectas~
lo cual permite el· uso·.· df? técnicas como -la Programación Lineal -
para resolver el problema-de- la planeaciÓn agregadao Estas solu-
ciones corno tal son una sirnplíficaciÓn de lo que ocurre en la re~ 
lidad; sin embargo esta realidad es lo suficientemente compleja -
como para que pierda sentido :tratar .de modelarla eY...actamente, y -
aunque ello pudiera ·ser macho)el costo en la mayor!a de los casos 
resultaría prohibitivo por lo cual tendremos siempre que 'determi
nar hasta que punto-deseamos modelar la realidad y que simplifi--
caciones nos permiten llegar a ·resultados aprovechables~· , · 

Nos fal tar!a dis~utir cuales 'son io~ ·c~st~·s. e~ que s~ incu
rre por un cambio en -el nivel de inventarios~ en este caso nueva
mente se aplican nuestros· 'principios: básicos y son que:- el :cambio_ 
en costos depender~ del nivel actual~ la magnitud y.la ~!&ración
del ·cambio de nivel de inventarioso En general se supone que los
costos de 'llevar :inventarios· son lineales sobre un gran rango·.o-
curriendo algunas discontinuidades en muy altos o·bajos niveles-· 
en que las facilidades actuales se vuelven extremadamente inefi-
cientes ~ara manejar los volúrnerieso En el caso de inventarios --
existen dos costos básicos: en primer lugar el costo de llevar -
inventarios que aumenta proporcionalmente al nivel de inventarios 
en segundo lúgar el costo de faltantes que disminuye s.egÚn aurnen"":' 
·tan'los inventarios: la .suma. de estos dos costos·nos d~ el resul
tante del costo de inventarios~ existiendo un nivel m{nimo.de ~-
acuerdo al nivel de operaciones o la forma de laJ demanda~ Esto se 
ilustra en la· figura 4 ~ 3o 
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So- LA FUNCION DEL COh~ROLo 

Cuando se ha elaborado un program~ básico de producción~ el -
r0sultado es una secuencia de niveles planeados de producción y de
balances de inventarios basados en los pronósticos de ventaso A --
medida que surjan las ventas debemos tener algÚn sistema para com-
pensar las diferencias entre las necesidades planeadas y las reales 
de modo que se mantengan los inventarios~ la mano de obra y la sub
contrataciÓn a un nivel adecuadoo Si las necesidades reales sobre-
pasan a los planes~ corrernos el riesgo de quedarnos sin existencia
con resultados de un servicio deficiente para el clienteo Si las -
necesidades reales son menores a lo esperado; las existencias se -
acumular~n o tendremos mano de obra ociosa~ con el resultado de ma
yores costos para mantenerlos. Un plan de control es necesario, a -
f{n de ajustar los niveles de producciÓn e inventarios con la expe
riencia de las ventaso Tal plan de control puede lograrse al elabo
rar periÓdicamente un nuevo programa de producciÓn que tome en cuen 
ta los ló.3 inventarios existentes y los ajuste a los niveles de pro 
ducci6n a corto plazo. La elaboraciÓn de un nuevo programa requiere 
la reaplicaci6n de ideas que hemos discutido. Los ajustes inmedia-
tos son los ~e deseamos discutir ahorao Es com~n que estos ajustes 
se apliquen unicamente a el nivel de inventarios~ el nivel de sub--
contrataci6n y ajustes en el ritmo de producciÓn, dejando los cam-- () 
bios en mano de obra y polÍtica de ventas para los planes a mediano 
y largo plazco En lo que sigue ejemplificaremos con el control de -
inventarios y cambios en el nivel de producciÓn sin mencionar a la
subcontrataciÓn~ aunque ella en algunos casds es factor importante-
a considerara 

En escencia, ~~estro objetivo es incrementar o disminuir los-
1 d d ·' utJ • 'd t · f · nive es e pro ucc~on en su per~o o pos er~or~ en orma proporc~o--

nal a las diferencias entre ventas reales y las de pronósticos; en
una cantidad que minimice los costos marginales de inventarios y -
la fluctuaciÓn de niveles de producciÓno Si el periÓdo que se pla-
nea es relativamente corto~· este ajuste de niveles corregirá conti
nuamente los niveles de inventario a f!n de mantenerlos de acuerdo
con la demanda actual y de este modo~ prevenir el quedarse sin exi~ 
tencias o que éstas se incrementen en demas!ao 

Esto trabaja como un sistema de retroalimentación. 
La inforrctaciÓn relacionada con la demanda del consumidor se compara 
con los inventarios reales para determinar el error lo cual se re-
troinforma y se comprara con la información ~e se tiene sobre los
niveles de producción planeados para el periódo venideroo Mediante-
01 uso de una regla predeterminada~ el nivel de producción se aju~ 
ta oara cor:'!Pensar la fluctuaciÓn en la demanda y mantener los inven 
tarios en el nivel deseadoo Este flujo de información está represen 
tado en la figura 5 - 1~ () 
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Para dis~ñar un sistema de control para niveles de producciÓn 
son dos las variables sujetas a nuestra elecciÓn: La frecuencia.de
los ajustes y la t;1sa de reacciÓn deÍ ajusteo Ambos· son importantes 
como veremos~ La tasa de reacciÓn del ajuste sobre los niveles de -
producción determina el grado de ajúste que se·debe de hacer ·para 
una fluctuación dada en la demandao Si ajustamos los nivele-s :de pro
ducciÓn planeados a la diferencia entre al volumen total de ventas , , ' . , . . -
y los pronosticas~ ·tendr~arnos·un lOO% dé tasa de reaccio~; ;Y las---
fluctuaciones en las.ventas·se transmitir!an qirectamente a la pro
qucciÓno Un~ tasa de reacción del 100% origina los más serios proble
mas y costos de·inestabilidado Si ·ajustamos los niveles' de p~od~cción 
solamente en un '50% del cambio indicado por la' fluctuaciÓn en l'ade
manda, tendr!amos una tasa de reacciÓn del 50%o Obviamente estas ta
sas de reacciÓn pueden tomar cualquier valor entre o· y l00%o Tasas 
de reacciÓn bajas originan.una producción estable a·costa de niveles 
no adecuados en inventarios¡ una tasa de reacciÓ11 alta origina con
diciones opuestaso La frecuencia de la reacciÓn también tiene su efec , , ' ·-
to~ Los per~odos cortos de revision tienden a reducir las fluctua-

ciones en la producciÓn y ocacionan·inventarioS más bajOS/ para una 
tasa de reacciÓn dadao La selecciÓn de la tasa de reacción y del pe
r{qdo.de revisiÓn para un caso dado dependerían del balance· de los 
costo~ de tener un art!culo en inventario~ junto con la evaluaciÓn 
de la magnitud en la fluctuación del nivel de producción tolerable a 
corto plazco · 

Debido!a que Ia mayor!a de las fluétuaciones en la demanda de
los productos se debe a causas fortuitas, nb existe una necesidad -
a .reaccionar r~pidarnenteo Tasas de reacción! bajas y periodos de re-
visiÓn cortos, tiemden a crear una. actitud.-' 11 expectante 11 al' efecb.lar
a ·menudo pequeños ajusteso Escencialmente brean una.acción de reten
ciÓn, para ver si la fluctuación de las ventas es realmente un incre 
mento o decremento, mas que una fluctuaciÓn fortuitaa· Esta poi!tica= 
se justifica además por el hecho de que solo.en contadas ocaciones
un fabricante recibe información de primera mano acerca de la deman
da de su producto, proveniendo en general de sus distribuidores, cu
yos cambios son una amplificaciÓn de los cambios en el mercado al -
menudeo, existiendo un retrazo en la respuesta lo cual hace difÍcil
interpretar las .tendencias del momento y del futuroo · -
- En la prácticá se ha encontrado conveniente tasas de reacción
bajas, t!picamente del 5% al lO%. Los tiempos de-revisiÓn dados:por
la velocidad con 'qué se puede.obtener información· del mercado y pro-

, -cesarla, intentándose acortar estos lo más posible~ , ·-· ' 

6o- ESTUDIO DE LAS RESTRICCIONES Y OPTIMIZACIONo (PROGo LINEAL}. 

En este inciso veremos una técnica muy usada para la _:formula-
ciÓn de planes de producción, conocida como programaciÓn lineal.-

La programación lineal es una técnica desarrollada en la época 
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de la Segunda Guerra Mundialo Su valor respecto a la producción diri 
gida estriba en que con dicha técnicapueden resolverse problemas de= 
distribución de gran complejidad que involucran un gran número de -
variableso ¿ De qué tipo de problemas hablamos ? Empecemos con un -
ejemplo ilustrativo, que por ser sencillo no requiere el cas0 de la-
programación lineal para resolverlo. :r:: 11 

Supongamos el problema como sigue: somos productores mayoris-
tas de un laminado plástico que vendernos por hojas de 1.22 rnts. x --
2.44 mts. en tres espesores, contamos con dos máquinas ubicadas en -
la misma planta y nos referiremos a ellas como máquinas A y B. La rná 
quina B es de un diseño reciente y produce muy econÓmicamente los -
espesores 1 y 2, en el caso del espesor 3 resulta m!s econÓmica la -
máquina A. Los datos se sintetizan en la siguiente tabla! 

o 

Demanda Méfxirr.a 
Grueso Horas X 100 hojas Ingreso x Ventas en cientos de-

1 
2 
3 

Costo x Hora 

Max. disponible 
de horas/ semana 

A 

0 25 
o40 
.,35 

250 

lOO 

B 

.,20 
o25 
o45 

300 

100 

de lOO Hojas hojas/semana. o 
lOO 310 
120 300 
150 125 

Observamos que los costos de operaciÓn por hora en la m~quina -
A son de 250.00 comparados con 300.00 en el caso de la m~quina B y -
que ambas méfquinas pueden ser operadas un m~ximo de 100 a la semana,
lo que constituye una restricciÓn. Los costos por hora incluyen mano
de obra~ materiales diversos, energ!a, deprecia-siÓn, etc., pero no -
incluyen los costos de materia prirnao Estos son idénticos para un plan 
de producciÓn dado, en ambas máquinas, y por ende no son considerados 
en el proble.-na. 

En la misma tabla se indican los ingresos por ventas y demandas 
máximas, para cada uno de los espesores. Al planear la producciÓn --
podemos suponer que pueden obtenerse las cifras indicadas o menores,-
siempre y cuando sea econÓmicoo () 



o 
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La interrogante es: ¿ CÓmo distribuir la producciÓn entre las 
dos máquinas para los tres tamaños que tenemos del producto, al fin 
de aumentar al máximo algÚn Índice de utilidad que es nuestro obje
tivo final ?o 

Primero definimos nuestra medida de efectividad como E, ingrQ 
so marginal: la diferencia entre el ingreso y los costos variables~ 
En segundo lugar la tabla anterior nos dá los costos marginales o -
variables y las restricciones respecto al tiempo y producciÓn dis-
ponibleo Igualmente dicha tabla indica los datos del ingreso y tam
bién las limitaciones respecto a la cant~dad que podemos vende.(. Tr~ 
ternos de expresar estas ideas en forma mas exactao 

6a lo- La formulación simbÓlica del problemao 

Puesto que tenemos limitaciones respecto al número de horas 
que las dos máquinas pueden operar y dado que conocemos el tiempo 
requerido para producir cada espesor en cada máquina, en el caso de 
la máquina A podemos escribir lo siguiente: 

(Horas unitarias para el espesor 1) (cantidad del espesor 1)+ 
(Horas unitarias para el espesor 2) (cantidad del espesor 2) + (Eo
ras unitarias para el espesor 3} (cantidad del espesor 3) no pueden 
exceder 100 horaso 

Toda la informaciÓn contenida en la descripciÓn que antecede
tiene como or!gen la tabla de datoso Con el objeto de traducirla en 
forma simbÓlica, definimos las cantidades de cada producto como x. 
usándo subÍndices, x lA representa la cantidad del espesor 1 produ
cido en la máquina A, x 2A la cantidad del espesor 2 producido en -
la máquina A~ etco La expresiÓn simbÓlica equivalente es: 

Oo25 X lA+ 0.40 X 2A + Oo35 X 3A 6 100 (1) 

Esta forma simbÓlica equivale a su expresiÓn verbalo 
El sÍmbolo= se lee 11 menos- o igual a 11 o Se refiere solo al número de 
horas que se trabajarán en la m!quina A en cada uno de los tres es-
pesoreso En forma semejante podernos expresar el caso de la máquina -
B~ 

Oo20 X lB+ Oo25 X 2B + 0 0 40 X 3B 6 100 (2) 

Tenemos ahora seis incÓgnitas, x lA, x 2A, x 3A, x 1 lB, x 2B, 
y x 3 B, o sea las cantidades~ en unidades de 100 hojas, que de cada 
tamaño deben producirse en las dos rnáquinaso 

Las expresiones simbÓlicas como (1} y (2) se denominan desigual 
dades. En escencia indican que el tiempo total asignado a cada uno de 
los tres espesores puede no ser igual a lOO horas~ es decir podría 

() haber algÚn tiempo osiosoo 
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En tal caso y-para la máquina A, designemos WA como el tiempo ocio
so y así absorbemos el tiempo faltante: 

0 .. 25 X lA+ 0 .. 40 X 2A + 0.35 X 3A + WA = 100 (3) 

Puede ser que el tiempo ocioso, WA~ sea cero~ empero dejemos
que la solución nos indique su valor# a f!n de que nuestra medida -
de utilidad {efectividad) sea m~xima .. An~logamentel WB es el tiempo 
ocioso para la máquina B y tenemos: 

0 .. 20 X lB + 0~25 X 2B + 0 .. 40 X 3B + WB = 100 (4) 

Ahora nos fijamos en que las cantidades tales a producir;_quc 
sabemos no pueden excederse de 310, 300 y 125 para los tres espeso
res, respectivamente~ por limitaciones en la demanda .. Puesto que las 
x representan las cantidades producidas~ sabemos que la cantidad -
del espesor 1 producida en la máquina A más la producida en la má-
quina B ~ no pueden ser superiores a 310 ,· V.. G: 

X lA + xlB f 310 ( 5) 

Igualmente~para los tamaños 2 y 3: 

X 2A + X 2B = 300 ( 6) 

X 3A + X 3B 6 125 ( 7) 

Como en el caso anterior sabernos que es posible que no produ~ 
carnes la cantidad máxima de cada uno de los tres espesores y por -
tanto~ cubrimos cualquier margen con tres nuevas variables, Wl~ W2-
y W3 y as! obtenemos tres ecuaciones en vez de tres desigualdades .. 

X lA + X lB + Wl = 310 

X 2A + X 2B + W2 = 300 

X 3A + X 3B + ~.¡3 = 125 

( 8) 

( 9) 

( 10) 

Finalmente~ tenemos un renglÓn que al expresarse sirnbÓlica~en 
te integrará el modelo de nuestro problemao Se trata de la funcio 
de utilidad (ganancia)~ que ya hemos definido como ingreso, menos
los costos variables o marginales, es decir: 

E = ingresos - costos variables 

o 

o 

o 



o 

(}do.· 
de:~..· echo 

100 
lOO 
310 
300 
125 
rnax 

o 
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E= 100 (x lA+ ·x lB) + 120 (x 2A + x 2B) 't- 150\(x 3A +X 3B) 

250 (Oo25x lA+ 0~40 x 2A + 0.35x 3A) 

300 (Oo20x lB + 0.25 X 2B + 0.40x 3B) 
-

La fu~~i6n de utilidad· puede simplificarse al efectuar las 
multiplicaciones indicadas y agrupando términos semejantes~ obte-

_niendo: · ·· 
'' 

E; 37o5X.lA + 40x lB·+- 20x. 2A + 45x 2B·+ 62o5X 3A + 30x 3B 

... = max ~ ' , ' '( 11) 

En realidad~- E representa ·la ·suma de las diferencias que 1 

para cada· tamaño y ·en cada· máquina~· exi.sten ·entre el ingreso y' el 
costo variable multiplicada por la cantidad producida. Lo.que quer~os 
hacer es lo más grande posible E y tal objetivo se indica al igualar 
E a 11max11 o · • · · 

- . . 

Ahora tenemos 5 ecuaciones y 11 inc6gnitas~ ~s la funci6n ob
jetivo que deseamos aumentar al .. máximoo Ordenémoslas por columnas 
de las mismas variable como· en· la siguiente tabla: 

... ,., ... . ·' 
·xlA ·x2A x3A xlB x2B x3B wa wb wl w2· w3 

0~25 0~40 0~35. loOO 
0~20 0~25 0.40 1~00 

1~00 loOO 1.00 
1~00 loOO 1.00 

loOO 1.00 1.00 
37.50 40~00 20~00 45.00 62~50 30~00' 

; . . . '. ' ' t . 
La tabla empieza.a tomar forma de.una matriz 11 simplex 11 o sea~ 

la forma tabular normalmente usada en la soluci6n de problemas de 
programaci6n lineal·tipo simplex •. con este formato y.con· un método 
iterativo puede llegarse a una soluci6n para·determinar el valor de 
cada una de las once variables. Un proceso iterativo es un procedi
miento-aritin~tico que se repite·. una y 'otra vez~- basado ·en un conjun
to estandar de reglas o pasoso Del planteamiento del problema, en 
que -por necesidad. todas .las.variables o son positivas o cero, se __ 
puede d~~ostrar que en la soluci6n 6ptima· del problema,, de las once 
variab¡es~ al menos seis ser~n cero y cinco tendrán valores positi
vos. El m~todo. simplex nos·· indica cuales de las variables son cero 
y el valor de las dem!s~ para la condici6n en que E es un máximo. 
La soluci6n para este problema es: E to~a un valor,máximo de 336250 
pesos cuando las once variables tienen los siguientes valores.{ el 
método de soluci6n se desarrolla en el apéndice de este cap!tulo) 

xlA = 185 x2A = o x3A = 125 wa = 10 wb = o wl = O 
xlB = 125 x2B = 300 x3B = o w2 = o 't-13 = o 

Por consiguiente la soluci6n nos indica que la medida de efec-
tividad será aumentada al máximo si 1) cumplimos con las cifras de 
la demanda~ 2) mantenemos a la máquina A . o~,;;losa. por 10 horas y no 
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producimós en ella el espesor 2 y 3) si trabajamos 100 horas la 
máquina B produciendo espesores 1 y 2. 

Aunque se trata de un problema sencillo, comparado a las 
complejidades que en la realidad ofrecen los problemas industriales, 
la respuesta no es obviao Asimismo sirve para mostrar las potencia
lidades del método y algunas de sus lirnitacioneso 

Debernos tornar nota que el modelo de programaciÓn lineal, con 
que venirnos trabajando, puede proporcionar programas con otros ob
jetivos básicos., Por ejemplo~ un programa para aumentar al máximo 
la utilizaciÓn del equipo~' requerir{a una funciÓn objetivo donde la 
suma de las variables wa y wb sea m!nirna ~ Por otro lado~· el ob je
tivo de producir un metraje máximo podr{a programarse usando una 
funciÓn objetivo donde la suma de todas las x aurnentar{a al máximo., 
En ambos casos podr{an emplearse las mismas cinco ecuaciones de res
tricciones fundamentaleso 

El problema que hemos usado como ejemplo~ es representativo 

o 

de una amplia clase de problemas donde nos vernos obligados a distri
buir recursos limitados entre actividades o usos competitivos. Los 
modelos para problemas especÍficos pueden involucrar restricciones 
tal y como lo ilustra nuestro problema ejemplo v.g. nos fue permiti
do usar usar un máximo de 100 horas por máquina~ o la d~~nda limi-
taba hasta ciertos valores la producciÓn~ No se pretende indicar por () 
medio de este ejemplo, que todos los problemas impliquen formulacio-
nes de este tipo. Podemos tratar en forma semejante requerimentos de 
equivalencia o desigualdades en el sentido inverso ( ~ mayor o igual 
que) .. 

sido: 
Algunos usos de la programaciÓn lineal en la industria han 

1.- AsignaciÓn de instalaciones de producciÓn cuando se dis
pone de varias rutas disponibles. 

2.- La distribuciÓn de fondos limitados a varios artículos del 
inventario., 

3.- Problemas de mezclas y problemas de abastecimientos 

4o- ProgramaciÓn de la producciÓn para cumplir con un pronós
tico de ventas. 

5.- MaxirnizaciÓn del uso de los materialess 

Tenninemos esta secciÓn con un ejemplo que se resolverá en 
clase: 

sunÓngase una empresa en la que se ha determinado el siguiente O 
pronóstico de producciÓn: 

-- ---------------
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El.~ E 400 
FEB 510 
Mi "\a 400 
lffiR. 405 
.i'll~Y 460 
JUN 675 
JUL 580 
AGO 600 
SEP 300 
OCT 28,0 
NOV 440 
DIC 500 

En el presente~· ·la fuer~a de trabajo puede producir 470 unidades ; ' 
por mes~ Un empleado substraido o incrementado var!a la producciÓn en 
20 unidades por meso El salario es de 660 pesos. al mes y el tiempo ex
tra se paga en un cincuenta porciento m~s. En tiempo extra y pqr polÍ
tica de la emprc~sa un empleado no puede producir rná's de 2 unidades por 
mes. El contratar una persona se ha estimado en un costo de 100 pesos_ 
y el despedirla en 200 pesos;, El costo de llevar inventarios se supo
ne de 10 pesos por mes por unidad y el costo de faltantes de 50 pesos 
por unidad~ Nuestro objetivo es realizar un: programa de producciÓn con 
el menor costo posible·~· y planter 'ál ·próblerna en t&minos de la ·pro-
gra~aci6n lineal~ · 
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Gr: p-r-oblc;n<:l. de dos etapas. 

En purticular deseamos hacer una descripción de la produc-

ci6n tipo taller de maquinariaa En este tipo de producción se 

~e fabrican diversos lotes de partesr pero estos lotes no se 

hacen en forma continua. Para poder obtener una comprensión 

clara del tipo de problemas que deseamos discutir 0 comenzaremos 

con un problema excesivamente sencillo. 

Un taller de maquinaria en particular se enfrenta al pro-

blcrr.a de tener que producir cinco lotes de partes diferentes: 

y cada uno de es~~s~otes va a ser maquinado en dos tipos dife-

o 
rentes de máquinas. 11.-lás aún; cada uno de es_tos lotes de partes 

tiene que pasar por el primer tipo de máquina primero para des-

pu6s ser terminado en el segundo tipo de m~quina. Para poder 

preparar un programa de producci6n necesitamos conocer la lon-

gitud del tiempo necesario para la fabricación de estos lotes. 

Supongamos que A¡o que es la primera operación sobre el primer 

lotc 6 toma 8 días# y que B1 , que es la segunda operación sobre 

~1 ~ismo primer lote, torna 7 días. Podemos colocar los reque-

rimientos de trabajo en la forma tabular 

Por ejernplou A4 , que as la primera operaci6n sobre 

el cuarto lote, toma 6 días; la segunda operaci6n sobre el mis~~ 

lote toma lO días. El tiempo total de trabajo qua requiere la o 
m~quina 1 para completar la primera operación sobre todos los 

cinco lotes es de 29 días: la sogunda operaci6n en la rná~uina 
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o 2 requiero de 26 días. Esto quiere decir, entonces, que hay 

un total de 55 días de trabajo por realizar. Sin embargo, no 

sabemos cuántos días pasarán antes de que podamos completar la 

fabricaci6n de estos lotes y tampoco· sabemos en qué orden de-

berán ser manufacturados. 

La parte superior de la"Figura 1 muestra una posible so-

. ' 
luci6n al problema de programaci6n ~ ( Esta parte· superior espe-

cifica que se haga el primer lote primero, el segundo lota en 

segundo lugar, el tercer lote en tercer lugar, y as! sucesi-

vamente. Puede verse que para el octavo día se ha completado 

la primera operaci~n sobre el primer'lote, y que en el noveno 

Ü día comenzamos la segundá operación 'sobra el primer lote. La 

primera operación sobre el segundo lote·queda terminada en el 

dácimosegundo día y podemos comenzar con la· segunda operación 

sobre el segundo lote en el décimotercer aia·. Sin embargoo la 

máquina 2 no está disponible·en el décimotercer día ya que 

(en los días décimotercero~~· ·décimocuarto y décimoguinto) sigue 

ocupada realizando la segunda operación sobre el primer lote. 

El 'décimosexto día podernos· i~iciar la segunda operaci6n sobre 

el segundo lote, y as! por el estiloo 

La primera solución a nuestro problema de programaci6n 

requiere de un lapso total de fabricaci6n de 40 d!~s. Canta-

o i 
mos con dos máquinas y, por lo tantog exislte un total de 80 

días de tiempo/máquina implicado en esto./ De esos 80. d!aso 

55 son productivos¡ esto resulta en una utilización de maqui-
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¿~s estD ln solución que requiero del lap2o o 
¿Ea estn scluci6n la que p=cporcicna 

e ::ta ::n.·E:gu!lta ensél.yando todac l<J.s ccr:1binnciones po.sibloc d0 

(tal vez 20), cn~~nccs 

ci6n mediante una invcstignci6n da todos loG prograre~c pos~~~oc. 

rnsntG a u~u solución. 

que terminara con otro lote do tal modo que la 6lti~~ o~¿~ac~G~ 

tomara mene::; el-::~ 3 días~ 0ntoncos p-::Jrininos reducir nu.::::::· ~:cu 

lapso total de fabric3ci6n. 

saquanoc al s0gundo lota del progr~xu y corramoo lo8 den~~ ¿s o 
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Esto E,dos ahorraría 4 d!as en el lapso de fabricación o ya que 

el nuevo programa puede obtenerse del programa original corriendo 

los progr~mas para el tercero cuarto y ~uinto lotes ñacia la 

izquierda~ Ahora todav!a tenemos qua añadir el segundo lote 

al final1 esto agrega 1 d!a a nuestro program~o ya qUe toma 

un d!a completar la segunda operación del segundo lote. (La 

primera operaci6n toma 4 d!as·1 pero esto no se agrega al lapso 

total de fabricaci6nL De esta manera podemos añorrar un total 

de 3 días en el lapso de fabric~ci6n y obtener la segunda solu-

ci6n seg~n se muestra en la Figura l. El lapso de fabricación 

es de 37 d!as 0 lo que resulta en una utilizaci6n de la maqui-

naria del 75%. lEs éste el lapso de fabricación más corto? 
j 

Al hacer una inspección de la segunda solución en su 
' ¡ 

forma gráfica reconocemos que Alo la primera operaci6n sobre 

el primer loteq toma a d!aso y que durante esos 8 d!as la 

segunda m~quina está inactiva. ¿Puede ñacerse algo acerca de 

esto? Si comenzáramos con un lote para el que la primera ope-

raci6n tomara menos tiempo 0 estaríamos mejor. -Es el quintq 
r' - ,_ , , 

lote el que cuenta con ~1 períod~ más corto para la prim~ra 

operaci6n 0 ya que este lote s6lo toma 2 días en la primera 

máquina. Entonces 9 al:lminemos al quinto lote de nuestro pro-

grama 0 recorriendo a los demás 0 y pongamos la fabricación del 

quinto lote al principjo. Ahora tenemos una tercera solución 

a nuestro problema 9 cor un lapso de fabbicaci6n de 36 días y 

una utilización de maquinaria del 76%. lEs ésta la mejor solu-
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ci6t1? 

Fijémonos ahora en la fabricac:l.6n del tercGr leteo Si 

rr:an.eja~os este lote no al final 9 sino en penúltimo lugar9 como 

se ve en la cuarta solución~ podemos reducir el lapso de fabri-

caci6n a 32 d!as y mejorar la utilizaci6n de maquinaria a un 

86%. Sin erobargo 0 ésta todavía no es la mejor solución posiblo. 

Si manejarnos al cuarto lote antes del primer lote 0 pero despuda 

del quinto loteo obtenemos una soluci6n que aparece en la 

Figura 1 y que tiene un lapso de fabricación de ~olamente 30 

días y una utilización de maquinüria del 92?~o Un poco de con

centraci6n por parte del lector lo convencerá de que no hay 

o 

forma de mejorar esta soluci6n y de que, por lo tanto, cue;:yta Ü 

con el lap3o de fabricación más corto posible y con la utili-

zación más alta de la maquinarias 

En esta problema en particular discutimos un problema de 

programaci6n donde sólo h~y cinco lotes y dos m'quinaso So M. 

John~on 8 en uno de sus informes 8 encontr6 una solución al pro-

blema con cualquier número de lotes o :t-!o cbstant.o 0 todavía 

tiene que suponer que se cuen·i:a s61o con dos máquinas y qile 

cada lota pasa por la primera rná~mina primero y por la segunda 

máquina después. .Johnson estableci6 los soi::; paGos siguientes 

para obtener una soluci6n: 

Hágase una 1:.sta de los rec;ruisit:os de trabujo en dos 

colurnnas: 

o 



o 

o 
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I?aso 2 

Selecci6nese el requerimiento más corto de trabajo. 

Paso 3 

Si el requerimiento más corto da trabajo es el de la 

primera máquina (es deciro uno de tipo Al)u col6queae al 

lote correspondiente en primer lugaro 

Paso 4 

Si ~s el de la segunaa máquina (es .. decir() Bi) o colóquese 

al lote correspondie~~e en último lugar. 

Paso 5 

Elíminese a este lote de la tabla. 

Paso 6 

Repítanse los pasos anteriores con el resto de los lotesa 

continúese el proce~o y trabájese partiendo de ambos extremos 

hacia el centro. 

El lector.que esté interesado en la demostraci6n matemá-

tica de la validez de esta regla puede referirse al informe 

original de S. M. Johnson (pie de página, página 410). 

Hasta ahora s61o hemos considerado un caso especial del 

problema de programaci6n de taller de maquinaria. Ahora esta-

blecercmos un modelo matemático para un caso mác general. 
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l>RODUCCION COIITHIDA 

La manufactura continun, es el tipo de protlucci6n asociadr:.t 
a la producción en masa, esto es, una vez establecida la distri 
buci6n de la línea de ensamble y los planes de producci6n,~ueden 
ser puestos en marcha al comienzQ del año de manl.lfactura y el -
producto puede ser fabricado en base a estos planes a trav~s del 
rem<:lnente del aílo. De lo anterior podemos decir que, la manufa~ 
tura continua significa que las especificaciones son estandaris 
zadas y no cambian durante el período de manufactura. 

C8racter!sticas por lo cual se recomienda la manufactura conti
nuas 

l.-un gran volúmen de negocios sobre un producto estandari-
zado. 

2.-La planta es usualmente departamentalizada por producto. 

3.-El uso económico de máquinas especializadas. 

4.-La produccidn puede ser ejecutada para stQck. 

5.-Las órdenes que lleean a la comvnüia están usualmente -
basadas en contretos a h~rgo plazo. 

Las comiJHf(!as con menufactura continua, como dijimos ante
riormente, ~ueden loerar las economias eHtablecidad de produc-
ción en masa tales como rapidez,ba,jos inventp.rios en proceso,-
bajos costos unitarios, supervisi6n más simple, rn~todos ~e con
trol de producci<Sn más simples y reeü~tros de contabilidRd para 
el UfciG máximo de control seriAl~zado, entendiéndose par eute --

último, la coordinación del flujo de trabajo a una tE:sa vrestB.
~lecida, basada en un plan de producción a lareo plazo. 

La primera fase del ciclo de mHnufactura es el pron6stico
~e ventas, el que a su vez con la consideración de otros facto
res, es traducido en_ el proerama de producción o me_ster de :)ro
ducci6n, que no es otra co~a que la cantidad de pro4ucción ne-
cesaria po:r mes o por semana para satisfacer le,s ventao. Todud 
estas actividades es lo que conocemos como planeaci6n original. 

Debido a que le, secuencia de operHciones, tj ernpo, bal::-_.nceo 
de lineas y tasas de produccicSn, son .Parte del diseuo d.e eota -
cie~nteHca máquina integrada, una f~brica no puede trabajar so
bre programas inteerales y necesitamos saber lo que esto~ rro-
gramaB significan e~ tjrminos de tasas de producción, necesida-

o 

o 

o 
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des dctFllladafl del flujo de material y cuanto~ hombrea se re-
quiere~ .. ·para' l::to 'líneas·.· dé producción~ ·-v· :·· • 1·· " · · · ·. ,, • ·.: : 

--r•' :' 1 .\ :_,!·~ , l~. ·.~ '{'~ ,-'~ -\~r' -~Y~ .~-i • ~·, , ,•!..- • , ,) ,.~. ':;,:_': ~: '.' •' :';t, _'"'ti t 

· "_flor·· lo' tan:to,,·, a·espué's ·· ue·~·la> planeaéión:::•origihal, ·'debemos · u-9. · 
guir )1a.'s. si6uie'ntea. etapas í .; .. ~ : .. · ..... i;',',; '··.· · .. • ·>} ,,,;_' ~. _:·; .. ~. ::Jf: '.··~.~ ''¡ . ,:• . . • . '; 
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Planea~ión supiement~~ia . 
. ,.,gp.:lendari":~q.l.ón ... : ~· . ., · .... 
. uespacho : . : , ._ . . . 6 Instrucci.·ó·n.·· .. ·- · · 
... C~nt~ol ... · ·.· :- ... ·' ... . , 
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. La. plane~ció~ .suplementarí~, ;. es. la det.erminación de la ru-
' ' •" ' • > • ... • ' ' f ' ~ .. 

tina ~e .Donde .. · s~ .hB.rá el tr.~_bajo, Con .Aué y la Seguridad· de. l·a 
p:r;-esenc~a 'd·é .. los f,?;ct_ores de· l_a. pro4u9c~6n ~a les. como ho'rribres, 
llerramientas. y ma teriale~.~ , ,~,, .. · .. ~, . . .. , __ .. ·.- , .... ,, ... , 

.../\._~---.PI )l...,• ~ - _, -, ·~~ _}, ~-.\. 14. .,.,.-)¡, ~~' • .'V _ _.. __ .,~,;'--' ·.·~ .. .': ,~' ~~- .... 

\ lf' ' 1 ,._, ~ ~ ~ , ~ \ -L 1 • 

~-,La. c~lendari..z~·qióD:. es. al·, tiempo. ·.de' coor.dinacl.ó~ "de~ la pro
ducción· con la ejecuéión; Es en, esta fase donde .. ~e d'esarrolla -
el calendari~ de producci6n, teniendo comó'meta el'programa mai 
ter.· 

· ., El d~spacho ~á 1~ ~misión de l~s. 6rdenes para iniciar· las 
activ~dades de producci_ón •. ·Esta:· activiu~d~- varia. directamente --
con la complejidad de la.s operaciones· y la· importancia de .la.·--
aproximaci6n al tiempo~ . ' '. . 1 • • c.. '• ·' 

' ~ l ·~· i 

_.-,. Lá. instrucción incluye. tanto la. ·t}:"asmisi6n de: infon!lación . 
deié ··superv~sor al eniJtlea~o CO!'flo .. su seguimiento. Es.ta:• función ·-. 
invol~cra· :el· contacto personal: con· .empleados sub~rd:i:nados,· ·co
nocimief!to- personal: d.é_ la habilidad- cie empleados y. ,ll}áquinas y 
j~icios concernientes con. la· ejecución de un departamento •. 

. . 
Una vez que la plf!ne·acf6n'. ha .si.do ci'elineáda, ~1 .producto 

' -.- - 1' - \ ' ' ..., 

dis.efiado ;··~las::ven~&s_ prori6sticade~ y progra·mad~.s ,, . lo_s. planes de 
trabajo para pa_r~e~. ~echas,.- las cád\l,las. o calendarios para :ceda. 
parte creadas y la,fabricación y~o lineas de ensamble balancea~ 
das, la .información. es enviada a co.ntrol de la producció~,· qui!:. 
nes tomr-Irán estos planes y los convertirán con la asistelicia de 
fabri9antes y/o ensamblado_r.es.· en p~,'rtes, "c;o~pletas y_·. productos ;. 
terminad.os, en los 'tiempos,. Óá.ntida.P.es :Y c~lidades.:e,stab::t.ecidEis 
en los pla.nes. ~ · , , :. 

',.... .. ',' 
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D!tJEÍ'cO DEL SI!iTE:l\·IA DE P RODUCCIOH o-

Las restricciones físicas báaica.s sobre la Cfllendarizaci6n 
impuesta por el LayoutP capacidad de máquinas, secuenc~a de o~~ 
raciones y balanceo, son el problema principal en el d~serlo del 
sistema de producción. La fieura 1, muestra las etapas pé:tra el 
diseño del sistema de producción. 

El diseho de producción del producto representa la primera 
mayor etapa en el desarrollo del d~sefio del sistema de produc-
ción. La fase del proceso de plane8ci6n es analizada a travás -
de la preparación de gráficas de flUJO y ens~mble p~ra desarro
llar una _pers1'ectiva total del problema de manufactura. Las de
cis~ones basadas en economías y especi8lizaci6n y otros factor~s 
determ1nan que partes y componentes se comprarán a vendedor~s 8 

externos y cuales se manufacturarán internamente. Los artículos 
para manufactura interna representan entonces el ámbito alrede
dor del cual debe ser diseílado el sistema de producción. 1-'ara -
estos artículos entonces deben ser desarrollados el modo y se
cuencia de operaciones y procesos. 

BALANCLO DE IJINEAS.-

La esencia del problema de balanceo de líneas, es de aeru
JlBr y/o subdividir activ1dades o tareas de tal manera que todas 
las estaciones de trabajo tenganmna cantidad ieuRl de tr~baJo, 
haciéndolo en términos del tiempo requerido para ejecutar las -
tareas. A f~n de iniciar con la mayor flex~bilidad en lus nlter 
nativas p8ra intentar bala[tcear para unR tasa es_yecífica de pr52_ 
ducc~6n, necesitamos saber los tiempos de eJecuc~6n para la uni 
dad m~s pequefia posible del total de las actividades. TRmbien -
necesitaremos saber las restr~cciones técnol6cicas, lBs cuales 
puedan requerir cierta secuencia de estas actividades. 

Supongamos el sigui~nte ejemplo sencillo: 
Debe seguir Debe secuir 

Tarea Tiempo(seg) a la tarea 'l'area 
, 
Tmempo a la tarea 

a -- -- 14 - ----- ------ g -- - 9 --- r e 
b-1 5 ------ a h 14 e 
b-2 5 a i 6 f~h 
e 30 b j '( J.. 

d 3 --- k 3 i 
e 5 d 1 4 jk 
f 13 e m 7 1 

o 

o 

o 
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.Con los datos de la t8l1l::t 21.nter1orv querHnws b<..1lanceú.r ef.- La Le- Q 
duencia de t<:treEJs en una line1-1 de ens~.Jmble, ui::;eL•f-lcla _paca IJrOLi2:! 
e-ir 240 unidadeB por hora o c1clos de 15 sec. por unidE:td. ;Jcbi-
do a que el tiempo total de enr,Drnble es tle 125 seg., el mÍln:·.o 
número de estaciones posibleG es de 125/15 = 8.] o sea 9 e~tac1~ 
nes. Esta solución nos daría un tiempo ocioso de 10 seg. 
La figura 2 nos muestra la soluc16n gráfica de este problema. 
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.l:'ROGRJ~IIl1<CION .. -
i'roeramación es el nombre dado a la prep8ración de una ta

bla de tiempo para 18s actividades con nos encontramos en cuul
quier empres8 industrial. 

~ara efectos de programación, por lo ceneral resulta m6s -
satisfactorio tratar primero los requerimientos internos, esto 
es, recursos de mano de obra y ajustar a ellos un proerama de -
recursos del exterior, ya que eRtos recursos con frecuencia ee 
obtienen de varias fuentes. 

Razones de la proeramación.
Costo mínimo de producción 

- Costos m:ínimos de almacen~·miento 
Inventarios de costo m:ínimo 
Gasto minimo en efectivo 

- Ndxima ut1lizAci6n de la plenta 
-máxima satisfacción del cliente 
v Máxima moral de los trabajadores 

Toda pFoeramación debe iniciarse con un pronóstico de los r.equ~ 
rimientos. 

Una vez que el pronóstico está hecho y se dec~de ~reparar 
un proerama, es necesArio saber: 

1.- Los Compromisos que existen 
2.-Los recursos disponibles 
J.- La eficiencia. de la mano de obra en los diferentes cen-

tros de trabajo. 
4.aLos niveles esperados dn enfermedades y ausentismo 
5.-Los compromisos de mantenimiento 
6.- Otros fRctores loc~lPs que afectan el trabajo 
7.- El contenido de trabajo de los distintos productos 
8.= Los m'todos de fabricación propuestos 
9.- Los tiempos de preparación impl:ícitos en los mátocios -

1)ro pues tos. 

:i)~1do el plan el cual hu eBt:tblecido la vroo.ucción inter;ral 
a ser C8lend8riz8do, inventarios inicial~;:•s, terminación de in
ventP.rios y pronóstico de vent8s tot8les, s'e vrocBde a L··· cale_!! 
darizBción detallada de instalaciones y mano de obra. En la 
fieura 3 se muestra el proceso de geuerar programas detallados. 
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' --IF""""'""""""--~----:tldiciona1r nueva ;_;emana Revisar firmas de· -:t>rogreso del pr~~~!! 
¡ 
:para fir.ma del progra- 11Ei-;,.-.,..1Programas existe_!! ~ tico d~- ventas C9A-:-
ma y tomar la semana - ;tes· para modifica. tra ·el actual 
lm~~s reciente .ciones, tiempo··::. -

'extra y inventa - ·, 

/ :Generar programas~ úti
. les para:. aba·rcar 2 'Ó -
3 semanas 

··-: .· .. r~os y envíos .. 
l ..... • 1 .; 

r---------~~----------~· ¡rogramas 'diarios de -
~- - -

P,rogramas semana ·- ~rogr2ma para un -
período siguiente • 
de producción de -
artículos, pron~stá 
car horas trabaJa -
das, inventarios y 
envíos 

:asignación de produc -
tos a instalaciones, -
~cantidades a producir~ 
asignación de hombres 

~¡ 1' -

les de asignación
de productos a ins 
talaciones horas,
cantidades a produ 
cir, inventarios y 
envíos " .. 
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PRODUCCION INTERMITENTE 

Características de un sistema de producción intermitent~ 

1) Se produce una amplia variedad de productos 

2) Las órdenes son normalmente pequeñas y no hay reorden 

3) Se utiliza el equipo versátilmente 

4) La distribución de la planta es en función del equipo 

S) La producción está basada en ventas 

RAzones para tener un sistema de control de producción en un 
sistema de producción intermitente 

1) Dar mejor servicio 

2) Mejores relaciones con clientes en base a entregas puntuales 

3) Menos tiempo de los directivos para programar 

4) Hacer innecesario 

S) Sistema ordenado en lugar de caos 

6) Decisiones sobre bases más reales 

7) Economía 

Problemas gue se pueden· presentar 

1) Inercia 

2) Costos más altos 

3) Inflexibilidad para el manejo de casos especiales 

o 

o 

o 



DISEÑO DE INSTALACIONES PARA SISTEMAS DE PRODUCCION INTE~TENTE 

o 
La producci6n intermitente trae consigo la imagen tradi-

cional del taller-da trabajo con su amplia capacidad para fa-

bricar una gran variedad de partes y productos hechos a la me-

dida. Est~ concepto general del taller de-maquinado_se ha con-

vertido en un modelo para una amplia gama dé instalaciones de 

producci6n mntermitente donde las bases de ~stribuci6n y ·de-
l Q-K.~ vil¡ 

par tamentalizaci6n son funciona les o Como s·e vio . ~ · ·~ _Y(U! 

· .. , · , el sistema de taller de maquinado' a menudo no produce 

para los inventarios sino qu'e ·cuenta con· un sistema flexible 

da producción listo para entrar en actividad en cualquier mo-

() mento. Debido a la gran flexibilidad que se requiere en un 

o 

sistema 11 las. complicacioJ?es fnternas óe los sistemas de taller 

de maquinado son-mucho mayores que las de las líneas de pro-

ducci6n que se discutieron en la Parte IV.; Para ayudar a es-

tablecer el·marco de referencia para nuestra discusi6n hemos 

repr~ducido en la Figura 10-1· la represe'ntaci6n · as~emática 

·ae los sistemas de taller ,de maquinado que introdujimos en el 

·capítulo lo En este esquema vemos el amplio pano'rama del: flujo 

de inforrnaci6n y el orñen de la magnitud· de las demoras da 

tiempo implicadasa Comparando las demoras de tiempo-con las 

que se esperan en el sistema de producci6n estandarizada de' 

alto volumen, podemos notar que las mayores demoras' son inter~ 

nas·: mientras que en los sistemas de alto volumen las mayores 

demoras parecen estar involucradas en la cadena de distribución~ 
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En 1;:;; Figura 10-1 aparece una demora interna mínima de 74 días 

despu~s de que se ha recibido una solicitud de oferta an~es de 

que el material comience a fluir de los vendedores o Se. rec!uiere 

una demora adicional de 130 días para la transportaci6n de las 

materias primas, la fabricación y el ensamblado. La demora de 

tiempo para &a entrega es relativamente menoro 

Talleres abiertos contra talleres cerraaos de maguinado. La 

Figura 10-1 en realidad representa el caso más difícil o más 

general; es deciru,el de un taller que está abierto para reci

bir solicitudes de maquinado virtualmente de todo el mundo. 

Bajo tales circunstancias se debe pronosticara diseñar las 

o 

instalaciones físicas, elaborar planes adicionales 0 programar., () 

conseguir los materiales y presentar las ofertas con la mayor 

de las incertidumbres. De hecho~ sin errhargo 0 deberíamos hacer 

una distinción entre el taller abierto y el sistema de taller 

de maquinado que está cerrado a los pedidos del exterioro (To-

davía lo llamamos un taller de maquinado debido a la naturaleza 

de la distribución física.) El taller cerrado de maquinado es 

sujeto de cierta preocupación y fabrica. para su propio uso in

terno en su propia línea de productos. ·Su línea de productos 

por lo general tiene un cierto grado de predictibilidad 0 aunque 

los talleres sujetos a esta tipo de producción tamblén pueden 

recibir pedidos internos de disefios únicoso Nótese tarr~ién 

que algunos talleres sujetos a este tipo de maquinado tienen 

las características del taller abierto si son en esencia tu·~ 

o 



o 

o 
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lleres experimentales o prototipoQ Toda compañía automotriz 

mantiene su propio taller de maquin~do (quizá varios) de 

tamar.o considerable establecido en bane3 funcional~s o ñe c3-

lleres de maquinadou Pero estos talleres exclusivos de maqui

nado no están abiertos para recibir solicitudes de maquinauo 

da clientes del exterior~ En realidad producen una línea de 

p~rtasp componentes y productos altamente pronosticable~ De 

hecnov la mayoría de los 11 talleres de maquinado~ que cono

cemos son talleres cerrados de maquinado. Esta es una distia

ci6n de importancia porque si sabemos por adelantado cu~l será 

la mezcla de nuestras líne~s de productosu entonces los cebo 

problemas que se enumeran en la Figura 10-1 pueden tomar un 

aspecto considerablemente diferenteo Una investigaci6n de la 

literatura publicada sobre el toma indica que hGmos conside~ 

rada al sistema de pr.oducci6n intermitente como algo típico 

del mo~elo tradicional del taller abierto de maquinado cuando 

en realidad el taller cerrado de maquinado puede que sea más 

común y tal vez un tanto má~ fácil ~~ ~anejar. 

Al organizar nuestro ataque contra los sistemad de taller 

de maquinado discutiremos primero en forma general los pro

blemas de los talleres 1e maquinado seg~n la lieta que aparece 

en la Figura 10-1, tratando de conservar la ~istinci6n que 

acabamos de hacer entre los talleres abiertos y los talleres 

cerrados de.maquinado. Después haremos una especificaci6n de 

la forma en que trataremos el resto de este capítulo para dis-



cuti1~ algunos de los aspectos importantes en el disefio de ins-

talaciones para .sisternas de prouuccJ.6n ilr!:.ermi ten te o dejando 

la forma en que se trata.tá la program:=~.ci6n. del taller de ma~ui

nado para el Capítulo 11 y los sistemas de información y pro

gramación para el Capítulo 12. 

Problemas de los sistemas de taller de maguinado 

La característica física más obvia del sistema de taller 

de maquinado está en su distribución funcional donde el equipo 

del mismo tipo genérico se agrupa en la misma ubicación general. 

La caracterfstica rn~s obvia de los sist.emas de informaci6n y 

control está en la necesidad de información y control sobre las 

operaciones individuales. Existen razones tanto económicas 

corno lógicas para una distribucj6n física funcional. Puesto 

que estarnos tratando con situaciones en.las que normalmente la 

mayor parte de los artículos o proauctos no tienen el volumen 

suficiente como para utilizar plenamente el equipoo se convierte 

en una cuestión econ6mica el que el conjunto entero de productos 

reúna las demansas de uso fracciona! para los diversos productos 

y les otorgue el uso del equipo común de tiempo compartido. En 

Segundo,lugar~ y puesto que la secuencia de operaciones y uso 

o 

o 

del equjpo tiene probabilidades de ser diferente para a~tículos 

diferentes 0 de tal modo que ninguna de las secuencias de opera

ciones se ajusta a una gran porci6n de los productos, el equipo Q 

se agrupa en bases genéricas. Lo3 departamentos entonces se 

convierten en centros de capacitación y habilidad para realizar 
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una cierta clase de operacio11.es. La estructura departamental 
1' 

básica y la disi:ribucl6n física son similares para los ·talleres 

de maquinado tanto abiertos como cerrados. 
fl 

\ ' o 

¡Disi.:r ibuci·ón fí-sica y 5isei'io de il1.sta laciones. La distr l-

buc:l6n física y' el diseño de i:nstailiaciones pueden 0 ·por, supue 3to, 

ser considerados a diversos niveles de complejidad. y detalle. 
1 

Nuestra preocupación mayor está en el amplio nivel de tener que 

determinar las mejores ubicaciones departamentales relativas y 

sus re.querimientos de superf~cie en una gráfica de bloque. Ya 
1 

que, existen nummrosas secuencias, o rutas, 4e proceso adoptadas 

a todo lo largo de la instalación por les diversas órdenes, nin-

gún tipo de. secuencia será buena para todos.los pedidos. Por 

otro lad6 41 , las lnvestigaciones realizadas indican que la. secuen-

' 
, cia c1e .Pl:"oceso de los pedidos tampoco· es hecha al azar.. .El pro-

blema, entonces 0 está en elegir un grupo del:Íubicaciones reaihtiva·s 

para las que los costos asociados con la ubicación sean de un 

mínimo. rLos costos implicados están principal~ente.en la trana-

p9rtaci6n de.material, pero también invoa..ucran a la transporta-

ci6n de personal en viajes' .a los depósitos de ·herramientas 11 a 

las oficinas de personal o 1e ingeniería·0 y demás ó La ubicación 

relZlt_iva funcional, 6 taller de maquinado 17 del pr~blema. de un 

departa~ento no es trivial, ya que con s6lo 20 departamentos 

'hay ~ás de 608 X 1012 combinaciones diferentes de posibles dis-

tribuciones físicas. La distribuct6n física tiene un efecto 

sobre el tiempo promedio de flujo de pedidos a lo largo del 
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talle¡:- y consec1.wntemente tiene un impncto sobre la p¡:ogramaci6n 

de la producc~Qn en que establece el nivel general de tiempo de 

flujo q~s se pu2de espe~ar. 

El contraste ~n las soluciones de distribuci6n física que 

se pueden csper;::r pén·.::. los talleres de maqu tna ,)o nbiertos j,' 

cerrados E::s probablemente muy sut~~l sides que existe alguna 

diferancin. Si se fueran a examinar las matrices de flujo intcr

departnrr.entales (el material transportado en cargas po~ unidad 

de tiempo entre todas las combinaciones de departamentos o cen

tres de trabajo) 0 es posible que el taller abierto mostrara una 

mayor variabilidad de ruta de flujo o que la matriz de flujo 

o 

fuera m~nos estable de un período a otro~ Sin 0rubargo, no ta- () 

nemes evidencias de lo ar.ticriorG Si alguno o ambo~ de estbos 

fen6manos estuviera presente~ el efecto serfa un aplanamiento 

de la funci6n d~ criterio de costos en form~ de U de tal modo 

que las soluciones únicas de distribución ffsica de costos serían 

menos probables. También" por supuasto, los costos totales incre

rnentalea de trasnportaci6n seríi:Hl menores para el taller dernado 

de maquinado si la matriz 1e flujo es en realidad rr.enos variable 

y r::ás e::Jtableo 

Pronosticación de la demanda v·plan~aci6n aoreg~da. 

que tengan algún significado en e~ uso en las funciones de 

nenci6n, programación y control, los pronósticos necesitan 

ducirse finalmente a horas pronosticadas para las diversas 

ses de equipo 0 tales corno tornesa taladroso ~olinos 0 etc., 

Pc:..ra 

pla-

tra-

e la-

pe:e-

o 



o 

o 

o 
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~i~i~ndo incluir el procesado de chatQ=ra ds! como bu~no~ pro-

dueto~ y concesione3 pcirn la eficiencia que su es?ern de la 

planta. La eficiencia Je la Vlanta es el po~c~ntaje de ti~u~o 

de equipo disponible que en ~salidad se utiliza para el trab~jo 

productivo de~pués de haber deducido las pérdidas de tiempo 

debidas a demoras de programación" descomposturas de la maqui

naria8 mantenimiento preventivo 0 etc. 

El pronóstico Je las cargas de trabajo para un taller 

abierto de maquinado necesita ser enfocado en forma diferente 

al de un taller cerrado de maquinado. A término más corto el 

taller abierto cuenta con pedidos de trabajo en firme para los 

que se han hecho pl~nes un tanto detallados de proceso y cálculos 

de tiempo. Por lo tanto, las carg-as po:t· departamento pueuen 

desarrollarse en base a un buen procesamiento de ~atos y sis

tema de control. Uno de los importantes problemas de decisión 

involucrados en la determinación de las cantidades que van a 

ser producidas de acuerdo con los pe,Jldos de trabajo es detE-~r

minar las concesiones promedio de chatarra. Si el pedido es 

por lO artículos, ¿cu~l es el tamafio m~s económico que ae pro

r]ucirá tomando en cuenta que habn'í 'Un tanto de desperdicio? 

Si los desechos son mayores de lo que se espera 0 podrían resultar 

costeE de importancia f!n el reaju¡:;te c1e1 equipo para hacer una 

corrida adicional de producción. Los pronósticos que van más 

allá de los pedidos en firme 0 sin ernb&rgoQ se hacen más incierQos • 

.La propo:cción ele las ofertas y su traducción a probables pedidos 
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en firme proporciona unt~ 'base para :la planeaci6n agre·;r~:'la para 

el siguL:n te per ío-1o ·1e producci6n rn~s a llti :le 1 que s·.:: est<.l'lJlc

cie.ra pu.:ra los pe.:liaos en firme. Lc;;.s técnicas básicas d2 pro-

nosticación que se vieran en el Capitulo 2 son aplicables a ld 

suavización y pronosticaci6n de los pedidos que se esperan en 

base a la proporci6n de ofertas. Las cargas departamentales 

que se proyecten pueden generarse en base a los pronósticos y 

err.pleaQas como base para la contratación y capacitaci6n del 

personal, o posiblemente para hacer reaj.ustep o Puesto qu-a lo 

que verdaderamente se vende en un taller abierto Je maqui~a~o 

es su capacidad 0 habrá un tanto de reticencia pera despedir 

a mano de obra altamente capacitada (y un taller de maquinado 

se caracteriza en parte por las rar.as habilida1es de su fuerza 

de trabajo), a menos que haya una baja persistente 0n los ;¡.z

gocios. La pronosticaci6n a plazo más largo es un tanto m1s 

inciE)rta pero puede ser ajustada a los pronósticos 1e las ccm-

diciones generales de la empresa: o si el taller abierto opsra 

dentro de una industria en particulars co~o la aeroespaciaJ, 

los pron6sticos ~ ~lazo m63 largo pueden hasars2 en los pronós

ticos industrialese 

!.os pron6stiooc.; de cargas je trab.::J jb y .~,= planeación ¡:¡gre

gada para un taller cerra1o de maquinado debieran ser el resul-

o 

o 

tado directo de .los pron6sttcoa de produc'cos y ele las políti.:!as Q 

b~sicas de inyentarioo Un taller de maqu:i.nado cx~lusivo puede 

tomar decisiones te~&cionadas con el tama~o de los lotes de 
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pro4ucci6n y al ciclo 1a partes y producto~ para nati3f~ccr 1~3 

tra tandv je Gmplear concc,?tos b:'l s icc·3 1<~ lot~3 de producci6.-1 qu~ 

se."3 n ec::on6;nicos, pueda ~3tab1'becer un3. ba 3C Pél ra el ciclo de p.:~~

tes o productos en un equipo de tiempo compartido. Puede tamoi1n 

desarrollar planes agreg~dos por produttos en forma similar a 

la mencionada en los Capítulos 5, 6 y 7, aunque al problema d.~ 

multiprcductos afiada complejidad. El ejemplo de la Compañía 

Ca~tor que se menciona en el Capítulo 6 es de hecho un ejemplo 

de la ~plicaci6n d~ métodos de distribuci6n de pro~Hs~aci6n 

linzal para la planeaci6n agregada en una: situación de taller 

cerrado de maquinado. 

Progromaci6-:1 y control de pe di do::J, ¡-,ano de obra y egui -co. 

La programaci6n C9 los tall~res de maquinad~ es consideraja 

universalmente como el problett'.a rr.~s complejo y di..fícil de pro

gra~aci6n industrial. Esta complejidad se deriva del hecho 

de que cada pedido requiere de una sacue~cia de proces~1o que 

es diferente d9 tal modo que el segui~iento de la programaci6n 

y al control 1eben poder enfrentarse a 1~ tremenda variaci6n 

de sacusncias, requerimientos de p~ocesadoo requisitos de tiempo 6 

n6~ero jG operaciones, y demás. En los talleres abiertos estos 

prcblem~s son todavía más extremes ya que supuestamente cada 

pedi~o es único y puede que nunca se r19p:i.t.::~. En realidad., sin 

err.bargo 6 la programación y el control det~llados para tanto 

los talleres cerrados como los abiertos parecen ser similDresG 
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~o ob.; t.:tn te, existen di E'e:rencias en los <Jc talles. Obvi~:r,1on'ce 9 o 
los doc~~entos básicos acere~ de lo3 planes y las secuencias 

de p:::-ocesado, y los r-=quisitos 1e tiempo, prcbalJle~ente pueden 

reutillza.rse en situaciones de ta llc:rss ccrr~<Jos de ¡naquina.~o. 

De la misnta r.1anera, 1~ dc:terminaci6n del tamo l1o y la prog:r<una-· 

ción de lns corrida::; de producci6n er:~ ligcramGnte difG:renteo 

La determina e i6n .~el t<lrnor-:o de las corridas de pt"oducd.6n para 

los ye1ldos de trabajo en loB talleres abiertos debe tomar en 

C\1e11 ta el probl.?ma :le concesiones promedio al que aludimos an-

teriormEnte. Po'!:' otro lado, la6 co:ccid;:¡s dr; producción pa'='u. 

los padidos en ciclo en los talleres cerrados pueden deterrni-

nar.se median·te loa conceptos y las f6rmulas EOQ usuale-'2' o O 
I~s inve3tigaciones ~cercadde la p~cgt"amaci6~ de los ta

r 

llares d~ maquinado ha trnt~do en g~an mcdi~a de conaidnrar al 

sistemñ de tnlleres d(~ rnnquinado como una· :t'cd de indicioso em-

pleanJo la metodología de simulaci6n para enfrentarse a 1~ ccm-

plejidad de redes equivalentes de tallcras de rn~quinado. Como 

se v~rá en el aapftulo 11 1 una gran canttd~d de estos esfuerzos 

se ha dedicado a la evaluaci6n de diver8as 1i3ciplina~ de indi-

cios que podrían resultar en sistemas m5s efectivos de despacho 

por prioridades o 'i'ambi~n, rrt~s recianterr.,:nte; se he rnconocido 

el hecho de que en rnuchag, ~i no es que cnioodaz las situacion3s" 

t~nemos un exceso de capacic!ad de m:::quinn.:::ia con trabaj3_dor~~3 

capaci ta·:los prpgramados parr.~ hacer n~o de di vers<1s P?·rtes del 

equipo. B~ equipo ?or lo general se programa para ~1 pro~eso 

o 
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m~s ccon6mico en ha~0 ~ un an~lisis del producto y un cálculo 

de los costos de instalación y tiempo de las corridas de p.co-

duc:ción. Lucg~ la maiiO de obra es el con:tpont:1nte más flexible 
' , 

al que ~a a~ig~a ol ~so do las diversas.máqufnas para los dife-, 

rentes r3querimiontos sag~n lo pidan los ~l~~eo de procesado. 
f 

Por lo tanto la mano de obra es con frecuencia al recurso limi-

tar1~e~ ~elson·.hil estago realizando a>:per.imentos ·de_ simulaci6n 
,, 

con s:i.stema:J "limitados por la mm1o de obra" para poder cono-

cer. m~s nearca de su cornp<?rtamiento. El :icaso de una limitaci6n 

por la maquinaria ocurriría en o carca de una plena capacidad 

de maquinaria para la planta. 

La obtenci6n de materias primas sigue los conceptos de 

cantidades económicas 1e pedidos qua oe dist:uticron en el Cap!-

t~lo 3) as! como,las técnicas adicionales de obtanci6n que no 

hemos visto ni trataremos en ~ste estudio. Las materias pr.irnas 

que se llavan en inventarios porque :son de uso continuo en los 

diversos product·os por lo general se· orden~n mediante algún sis-

terna de cantidaden fijaa. Para, los, rna teriales que sa utilizan 

contiryuarncnte en: altos volúmenes o cuando.se pida una variedad 

d~ rnatorias:i primas al mismo abastcc~::!or e :¡pueden ernplearoe sin-

ternas fijos, da ciclos da. rcpotici6n ·:de pedidos y reabaatecimiento. 

Una dif~rencia común en J.a obtcmci6n· de materias primas para 

·los talleres cerradoa de ~aquinado implicaría el tener que or-

denar rn~terial especial para una orden drtica de trabajo duando 

se implica el problema de calcular el excedente de seguridad. 
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re~o2 en ~0tnlla. L~s estr~tegias ~e oferta Jebcn ser un 

ta~to ~ifsrentes depen~iendo de 13 naturaleza de las condi-

cio:¡es de la 8Tnpresa. T;na Ot'ganizaci6n pue:7e rech]clr :::us 

m6rgenes o hazta pujar a pr.~cios que impliquen U!'l. cierto g.rudo 

óe p~r1i=a para poder conservar intacta su fuerzu de trabajo 

capaci t<1::'1a. 

La 1istribuci6~ física , el dise~o de instalaciones cst~-

bleccn 3mplios lfmites para la plnn.eación y el ccntrol de Ja. 

producci6n y los invr:nt<lriog en lo:::: sistemas· de producci6n o 
intermitente. El ~ésc~o ~e instalaciones intenta tomnr en 

conside=aci6n a :l~s dtvers~s ~utas del flujo de pedidos indi-

vi duo les en cunnto pueda sE3r tom<ldc· en cuen-ta m-:;d:i..ante el '?.!sta-

blt!ci.rr:i<1nto de la u1)tcaci6n relativa de los dep3;:-tame11tos y los 

cen·tros •iG traba jf) en fo:r.!f\;'1 t.J 1 que :nin:tmice 1 o:> costo3 glo'b<:les 

de rrmnr::jo dal material. La scluc1.6n 31 problemR de la ubic<Jción 

relativa de las ins~alaciones estabJece ,el t~empo prcm8dio lfmi~e 

±an*R de flujo de pedidos y es así como astg relacionado con el 

coilt:rol de la producci6n y 1on invo.ntilri.ns nocer-Fll~!.os dnrnnt~o~ 

el proceso di~efiados cerno parto del s~"st':1ma. El problemn p<1ra-

le 1 o en los 3i~~b!mas 1c nn a .l to volur:~cn c~G p~:-odlwción J.:? productos Q 

estandarizado~ tra, por supuostoo el equilibrio de lfnea. Cl 
tiempo 

eq-.1ilibrio ·de lj:nea Gstablf!Ci6 el =e:n~n nlobal df.Ol flujo de pro-

-----------~ ---~--------
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o du~lc~ y los inventarioc necGsarios durante ~1 proceso de la 

l.!:nea. 

Los prime1.·os ntodclos emplea 1os corno bas:l p?..ra determin~r 

. ' 

la ubicaci6n -relativa de los depz(rtamentos en distribuciones 

funcionales estuvieron basados en ei conéepto del domin.io de 
' 

' ' 
unas cuantas partes o pedidos de ültÓ volumen; particularmente 

' :1 1 

si ~e trataba de pedidos uepetidos que eran manufacturados en· 
1'¡ 

ciclo. Las gráficas de flujo que sa desarrollaron para los 

pedidos fueron consideradas como dominantes, y se elaboraron 
1 

distribuciones físicas detalladas y e~ bloque para minimizar 

los costos de manejo de material para esos pedidos {llu 13, 

o 14}. Duran:t·~ lai' década de los cincúenta~ se introdujeron 
,, . 

~I.Al ;,.' 
~~ ' 

m~todos gr,á~~;: cos', aue ·trataban,' a traves de gráficas da viaje 
• 7-.... } .. 

(15} y de análi'sis de secuencia de!: operaciones {3), de agregar 
1 1 

los efectos: de todos los pe1~_.:1os (e de una muestra represen-

tativa) sobre el problema de ln ubicación relativn de los 

departamentos. rDurante la década d:e loslr sesenta" se desarro-

' ' 

llaron métodos 6ptimos de búsqueda que dependían de los algo-

ritmos heurí_sticos y por lo generali: eran·: computado:::: izados (1 o 

8 1 10, 16) .1! V~a<se Denholm y E:rooksii (6):: para un estudio ccrn-

pal·ativo. Enfocaromos nuestra atencidn ~n uno de estos métodos 

llaraado CRAFT (Computerized Relati~e Al[ocstion of Facilities 

o Techn.iques ~--'l,écnicas Computadoriza~as de Distribuci6n Relativa 

de Inst.alacioncs:) porque hasta la :fecba1: 'ha sido el de más 

extensa apld.caci6n, debido a la, libra ditsponibilidad del pro-
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grama de co~putadora 1 q y debido a su flexibilidad inherente Q 
tanto para los disefios de nuevas plantas como p~ra la redis-

tribuci6n física de las instalaciones existentes 

5, 5, 17, 18, 19)0 Ear~mos una r6visi6n da las bases para 

el algo:.:-i-t.mo CR:1F'l' iunto con algun3.a de las investigaciones 

conexas que saan de iuteréa para las funciones Ge ~la~aaci6n 

y cc.ntrcl. 

o 

o 
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() En esta parte del curso veremos algunas técni ces de control y p&ogramación de pro 

yectos a gran escala, las cuales estarán apoyadas en modelos de tipo deterministi-

co, otros de tipo probabilístico y finalmente un modelo que une a los tipos proba-

bilístico y deterministico. 

Iniciaremos nuestra parte con un método conocido como PERT cuyo signif;cado es-

11 Proyect Evoluation and Review Technique 11
• Este modelo lo podemos tratar únic~ 

mente con variables deterministicas, lo cual seria una herramienta muy pobre, ya 

que en todos los problemas reales siempre est6n afectados por factores difíciles de-

predecir, pero que pueden resultar importantes en la medida que deseemos llegar a 

nuestros objetivos planteados en el inicio del proyecto. Estos factores difíciles de 

predecir los podremos representar en términos probabilísticos correspondientemente en 

_U-=~=-----cada-una-de-1 os-etapas-del-proyecto a real izarse. Concretando : lo que queremos d!:_ 

cir es que vamos a trabajar con un modelo considerando a variables deterministiccs y 

aleatorias en cada una de las etapas de nuestro proyecto, ya c¡ue son los términos m6s 

comunes en los que se desarrollan todo trabajo de programación, predicción y control. 

Veamos en forma más detallada en que consiste PERT. 

(Proyect Evaluation and Review T echnique). 

PERT, es una técnica para análisis, coordinación y control de un proyecto puesto en 

marcha, lo es también em aplicaciones a proyectos ó actividades que no son recurren 

tes en un sentido rutinario, pero que son al menos en varios grados únicos. Sin em-

bargo, a pesar de que fuesen recurrentes ó continuas, estas actividades pueden consi-

derarse como proyectos y así poder ap! icor PE RT su ce si va m en le. 

1 : 
--J 
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~eci PERT .- Básicamente el sistema PERT es la red PERT. Esta red esencialmente o 
es un diagrama de flujo que gráficamente muestra el flujo del trabajo. El proye~ 

toes primeramente analizado en tareas o partes de actividades (podrán ser varias 

centenas), y la red presentará al proyecto entero como una serie de eventos cone~ 

iodos por actividades, como se ilustra en la figura l. 

¡;o-----~i 

\ .. ~.:"TIVI:J-7,¡) :J- S 

! ¿;¡UITD 1 
' 

o 

Figura l. Una red PERT. 

Ceda noco de: sistema (presentado en el diagrama como un rectánguio) es un even-

to, nos representa un instante de tiempo y es generalrrente descrito como el inicio 

ó la terminación de varias actividades, es decir, las tareas que deben ejecutar~e en 

orden tai c.ue el evento sucesor pueda ocurrir. 

De esta manera una actividad es el trabajo que deberó desarrol i arse en:.-e evenros 

y en la red, una actividad es un periodo de tiempo. Es el periodo necesario pa• a 

ro-.overse dei evento predecesor (en el inicio de la rama) al evento sucesor (a la ca- .Q 

bo2:z.a de la rama); claro, irr'plicitamente en esta definición de tiemoo de caoa acti 
' -

vidcd se toman decisiones respecto a la asis¡nación de recursos a esa actividad. 
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En la figura anterior, cada evento es numerado de tal manera que los arcos siempre 

procedan de un número menor a uno n,ayor. La longitud de los arcos no necesa-

riamente llevan una relación entre la duración del tiempo que ello representa. 

La red PERT es diseñada de tal manera que las relaciones precedentes entre eventos 

y actividades es inviolable. Todas las actividades precedentes de entrada comunes 

a un evento deberian estar terminadas antes de que el evento pueda tener lugar; y -

la actividad no podró iniciarse hasta que su evento 6 eventos predecesores hayan oc~ 

rrido. 

En la red, cada evento es representado por varias figuras geométricas. Algunos ana

listas usan diferentes figuras en el mismo sistema; en el que cada figura representa va-

rias el ases par ti cu 1 eres de eventos, av:ance ,_etc ,_l:laraJ a_exposi_ción_de_este_método , ______ --+-

usaremos sil'l"plemente rect6ngulos en toda la red. También se a.;;ostumbra usar la pa!2 

bra inicia 6 terminado en la descripción de cada evento. 

El uso de la palabra terminado asegura que cada nodo (evento) asi designado nos repr~ 

sen taró una tarea terminada. 

CONSTRUCC!ON DE UN SISTEMA PERT 

Ilustraremos la técnica PERT aplicóndola a un proyecto de investigación de una empresa 

X. 

El primer paso es analizar el proyecto en tareas. En cualquier situación real, el anoli~ 

ta deber6 decidir hasta donde llevar6 la división de tcreas. Esto no siempre resulta una 



decisión fácil; pero uno vez real izado esto, el proyecto podrá definirse en térmi-

nos de uno listo de toreos tal como se muestro en la tabla siguiente: 

Tabla 1 

Proyecto de Compañia X 

Listo de Activ ido des 

-Preparar Detoi les 

-Construir y Probar Programas de Computadora 

-Diseñar Areas de T robo jo 

-Localización de Areos de Trabajo 

-Anal izar Datos y Escribir Reporte 

-Jefatura de Pruebas 

-Preparar lndices 

-Distribuir Libros o Oficinas de Clientes 

-Negociación paro Impresión y Encuadernación 

-Impresor y Conjuntos de Tipos (establecer conjs. de tipos) 

-Diseño del Libro 

-Impresor Corrector de·Errores, Impresión y Encuaderna
ción. 

El orden en esto listo no ,es de importancia. Lo lista de actividades en lo tabla 

anterior fue producid o por el director del proyecto, pensando en términos de grupos 

de actividades y lo persono o personas responsables paro su ejecución. 

() 

o 

o 
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Lo listo es entonces revisada dentro de la secuencia de tareas ordenóndola co-

mo se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 2. 

Empresa X 

Lista de Actividades en T creas Secuenciadas. 

1 .- Preparar Detalles. 

2.- DiseFar Area de Trabajo 

3.- Negociar para 1 mpresi ón y E cuadernación 

4.- Disei"io del Libro 

5.- Construir y Probar Programa de Computadora 

o 6.- Localización de Areas de Trabajo. 

7.- Analizar Datos y Escribir Reporte 

8.- Establecer Conjuntos de Tipos 

9.- Lectura de Pruebas 

1 O.- Preparar 1 ndi ce 

11 • - 1 mpresor Corrector de Errores, 1 mpresión y Encuadernación 

12.- Distribución de Libros a Oficinas de Clientes. 

Hay muchas formas posibles en que pueden listarse. El mayor requisito es que cual-

quier tarea que deba preceder e otro tarea en el proyecto deberó listarse anteriorme.:2_ 

te en la tabla. De la lista de la tabla 2 se construye la red PERT. 

o 
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Empezando en el final con el cuadro "Proyecto T erminodo" y trabajando hacia otras, 

el analista construir6 el sistema como se muesl·ro en lo figuro 2. 

Dii!r-3LLGS CNV~T." 
T¿/IPJ?IQIJIJ~ Plid~A~ 

¡>;JIJCS. &4 

L-----..:2::¡. <. o-/1<1 r. i-------'::o.i 

1/t. 2 

J() 

Lo red de la figuro 2 muestro los titules de los eventos y los actividades. En la -

pr6ctico usualmente no se muestran ambos. Frecuentemente solo un conjunto de-

trtulos es mostrado y los otros est6n implicitos. 

En lo figura 2, uno de los cuadros encajados en la red es etiquetado con el titulo de 

"Inicio de lmpresi6n"y cubre manufactura. Este es el único cuadro o excepción del 

o 

o 

o 



primero con la palabra inicio en el trtulo. Este cuadro es agregado por cense-

cuencia solamente; no es esencial, pero esta forma de manejar un proceso con 

tres actividades de entrada nos da una mejor presentación. Deben notarse dos 

cosas. Primero: el total de las actividades precedentes son actividades fal--

sos ó simuladas; es decir que ellos no representan una actividad real y podrá --

asignárseles un tiempo cero. Esto es; el inicio de impresión podrá empezar tan 

pronto como los tres eventos precedentes hayan ocurrido y los arcos podrán haber 

sido sacados de estos tres eventos directamente al evento "Prueba de Paginación 

Terminada" con !as tres actividades etiquetadas con el trtulo de "Conjunto de-

Tiposll. Este método fue usado en el evento 8. Alternativamente para el eve~ 

to 8, podemos tener insertadas, actividades falsas para los eventos 6 y 7 con un-

o evento etiquetado 11 lnicio del Monuescrito 11
• Este último método de presenta--

ci6n que es e~ que usamos para el everoto 9 es generalmente preferido ya que es -

fácil de entender. De esta manera en la figura 2 definimos ambas formas de me-

:1ejar una actividad con dos 6 más eventos predecesores. La preferencia entre --

ellos es cuestión de gustos individuales, y las actividades falsas de esta forma más 

corta, podrán insertarse como se crea conveniente. 

El analista de la compañic X tiene limitadas sus subdivisiones de las toreas de es-

ta compañía. La compañfc impresora deberá también desarrollar csro sobre unan~ 

1 isis PERT para las tareas que deberá desarrollar en la rotativa, haciendo cortes, -

probando operaciones, cubrir manufactura, impresión y encuadernación. No obsta~ 

o 
te en este proyecto, la compañía X tiene un contrato con el impresor y sus necesi-

dades son satisfechas por el sistema subdividido como se muestra. 
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Por lo tanto, la duración del proyecto podrá calcularse por el uso de la forma mos-

trada en la tabla 3. 

TASI.~ 3 

CALCULO DE LA DURACION DEL PROYECTO 
POR EL METODO DE LA RUTA CRITICA. 

Dios Transcurridos durante 1 as activi 
dades. 

Actividad Duración Inicio T erminoción 

( 1 ) {2) (3) (4) 

1 - 2 15 + o = 15 
1 - 3 5 + o = 5 
1 - 4 10 + o = 10 
1 - 5 3 + o = 3 
2-6 25 + 15 = 40 
3-7 60 + 5 = 65 
4-9 o + 10 = 1 5-9 o + 3 = 
6-8 30 + 40 = _;;~ 
7-8 30 + 65 = 95 
8-9 o + 95 = 95 
9 -10 40 + 95 = 135 

1 o -11 3 + 135 = 138 
1 o -12 8 + 135 = 143 
11 -12 ---- - 138 _)-aÉ o + = 
12 =13 35 + 143 = 178 
13 -14 5 + 178 = 183 

En esta tabla, las actividades son identificadas por los números de sus eventos pre-

de cesares y su cesares. 

En el cálculo del tiempo, normal mente, los datos del calendario actual (col. 2) son 

usados para calcular las dos últimas columnas (3 y 4) de la tabla. Aqui, por lo que 

para simplificarlo supondremos que el proyecto empieza en el dra 1; y la tercera y -

cuarta columnas en la tabla representan el número de dras que deben haber transcu-

o 

o 

o 
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o RUTi~ CRITICA CON CERTIDUMBRE. 

Existe una variación del método el cual es conocido como C P M (Critica! Path 

Method) que enfatiza las actividades y cuya red usualmente muestra los nodos 

como circu los no merados únicamente. 

C .P.M. fue originalmente desarrollado en aplicaciones no militares, y los siste-

mas han tenido varios métodos diferentes de análisis. También varios autores dis 

tinguen entre PERT y CPM, notando que PERT enfatiza los eventos y CP .M. enfa-

tiza las actividades. A continuación indicaremos la importancia de la ruta crni-

ca en la red P.E.R.T. 

d 
Cada actividad PERT está asociado con una medida de duración y descripción de-

fuentes de loca! ización. Asr por ejemplo, el tiempo para las actividades varias 

son conocidas con certeza y son estas numeradas en dics como se muestra en lo fi-

guro 3. 

o 
Fl<;. 3 
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rrido desde que la actividad se inició y terminó respectivamente. Cuando dos 6-

más actividades terminan en el mismo evento, lo que se hará será marcar con una -

rrnea a todos los tiempos terminados excepto la última actividad terminada, y cada 

uno de los tiempos marcados son ignoradas para los tiempos en que están sucediendo 

las actividades. De esta manera, el tiempo más grande a través de la red es repre

sentada por el último número en la última columna. Esto es implicitamente el ti e~ 

po más corto para el cual el proyecto puede terminarse. Como puede verse, las -

unidades de tiempo usadas para este análisis podrán ser horas, dios, semanas, meses, 

etc. a las unidades que sean más convenientes. Normalmente las unidades de tiem 

po por semanas son 1 as más comunes. 

lativamente pequeño, usaremos dios. 

En nuestro ejemplo, como el proyecto es re-

La ruta crn-;ca, es decir, la ruta a través del sistema que toma el tiempo máximo, -

podrá determinarse trabajando hacia otras a través de la tabla 3, iniciándose con la 

actividad 13-14 y trabajando hacia arriba en la columna (1}, mirando la siguiente

actividad que termina en el evento en el cual la última actividad fue iniciada. 1[ 

norando las actividades con marcas de tiempos terminados, la ruta critica es determ..!_ 

nada por lt¡ .. 1:l-12-10-9-8-7-3-1. Esta ruta corresponde al conjunto de flechas n!:. 

gros en la figura 3. invirtiendo los números anteriores la ruta critica es representa

da por las actividades de los eventos 1-3-7-8-9-10-12-13-14, y el proyecto total -

toma 183 dios en cumplirse. Es decir, si una semana es de 5 dios, el proyecto tom~ 

rá 36 semanas y 3 dios. En 1 a determinación de la ruta crítica, supusimos que cada 

tarea se inicia tan pronto como es posible: es decir, tan pronto como su evento pre

decesor (6 eventos} han ocurrido. Claro que esto no es necesario para alguna activ_!. 

ju 

Q 

o 

o 
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dad c:ue no esté en la ruta crrtica. Por e¡emplo la actividad 10-12 toma 8 días, no 

así ias actividades 10-11 y 11-12 que tornen 3 dras. Por lo tanto, aqui existe un

tiempo de holgura de 5 dras en la ruta 10-11-12, indicando con ello que la ac;ivi

dad 1 0-11 podrá retrazarse 5 dios sin causar desajustes en el proyecto. Por 1 o tan

to cualquier retrazo que ocurra en las tareas de la ruta critica, causará un retrazo 

en el proyecto total . 

Las variables controlables en este sistema, con certeza en la estimación: son la-

asignación de recursos en varias subtareas¡ claro que si el analista ve que se puede 

recortar el tiempo para el proyecto entero sin elevar costos, este esfuerzo podr6 h~ 

cerse para pasar recursos de actividacles no criticas a actividades criticas, y si los -

recursos adicionales están disponibles, estas deberán asignarse a actividades criticas. 

El balance óptimo pcira terminación temprana (inmediata) en un costo fi¡o podrá teó

ri comente ocurrir cuando los recursos están tan pronunciados que todas las rutas tie

nen la misma duración. Esto es de curso, hacer envros posibles en el mundo real de

bido a las indivisibilidades en entradas y salidas, e indicará la dirección en el cuai -

los recursos deben envrarse para completar l.os datos. 

Estimación de Tiempos Bajo lnurtidumbre 

En la última sección, supusimos que la duración para todas las ac7ividades fueran co

nocidas con certeza. Esta situación muy rararnente ocurre. El método PERT está-

apoyado en un procedimiento ingenioso para producir bo¡o condiciones probabilístico~ 

lo estimación cielos tiempos de duración de cado uno de los actividades. Esr¿ pror.:::

di~iento que está basado sobre estudios sicológicos, supone que la estimación de pGc,.:-

JI 



metros de la duración de actividades tienden a parecerse a la distribución beta, 

los cuales son obtenidos po~ el grupo de asesorla técnica. La persona respons~ 

bl e para cada actividad es interrogada, dando tres estimadores para el tiempo re 

querido para esa actividad . .Estos estimadores son : el tiempo más probable (m}, 

el tiempo optimista (a) y el tiempo pesimista(b}. Los últimos dos tiempos, el -

optimista y pesimista está asociados en una serie de factores impredecibles los 

cuales los representaremos con el concepto de probabilidad en un rango máximo 

de 0.01 generalmente. 

Es decir que: el tiempo óptimo es aquel que bajo condiciones normales no ca~ 

bia. Este tiempo se estima haciendo muestreos de corridas observadas. Bajo el 

mismo criterio se estiman los otros tiempos. Actualmente la metodologla mate

mática PERT, usando la distribución beta, supone que el tiempo optimista no po

drá ser mejorado y el tiempo pesimista no podrá ser excedido. 

Los tiempos estimados son incluidos en la red PERT, como a - m - b donde a es 

el tiempo optimista, m el más probable y b el pesimista. Esto se muestra en la 

figura 4. 

¡;;:. 

o 

o 
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De los tres tiempos estimados, el tiempo medio ~es calculado como mostramos ant..-~-

riormente, este cálculo está basado sobre la suposición de que el conjunto de los n·cs 

tiempos estimados, tiend_en a parecerse a una distribución beta, como se muestra en l,:_¡ 

figura 5. 

o 
ru:. 5. 



En otras palabras, se supone que la duración de una actividad es una variabl.e con 

una distribución beta cuya ecuaciór. es de la forma : 

1 ()() = . , O <.X <.1 

aquí~ 56 son usadas para los parámetros de la distribución beta, distinguiéndose 

como a y b, los tiempos estimados optimista y pesimista. (AquT nos reservaremos 

los símbolos ~ y E para los tiempos estimados de PERT que son al mismo tiempo 

universal mente utilizados en esa aplicación). 

Los fórmulas teóricas para la media y desviación estándard de una distribución be-

ta son: 
c{+{J 

E(;;.):A=---
«( + íl-1-?.. 

M: 

{z) 

PERT hace la suposición de que~ el estimador más probable es la moda de la distri

bución beta; que la media o valor esperado te, es: 

¡(l :: a+ :~+6 .y) 

y que la desviación estándard esperada es.!_ del rango de a a b. 
6 

_______________ (s) 

/¡/ 

o 

o 

o 
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Estas ::.uposiciones son una parte integral del método PERT para diagnosticar bajo 

i11certidumbre el tiempo de duración de las actividades. 

Examinaremos estas suposiciones a la luz de nuestros conocimientos con respecto 

a la distribución beta. Por simplificación, si a=o y b=l. Esto es una transforma 

ción lineal simple para cualquier valor de a y b que deberán ser estimados . 

Entonces ti~ m~ 1 y la suposición PERT es : 

~ = __ t_,_ 

o La suposición con respecto a lo medio, es decir te =fl con respecto a los ecuocio-

nes (6), (3) y (1} 

tenem0s: 

= 

= 

5-l+fl 

'(J.+P) 

Poro uno distribución con -<=J 
1
():3 tal como se muestro en la figura 6. 

o 
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Esta suposici6n es perfecta., P9ra otras distribuciones estas suposiciones no son 

buenas e introducen serios errores. Por ejemplo, en el caso en que la distrib~ 

ci6n esté cargada a la izquierda en la distribuci6n beta de la figura 7. 

o 

1.0 X 

donde --<:' , (1: ~ 1 la condi ci6n de la ecuación (8}\ produce para la estima-

o 
ci6n PERT. 
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Para la media de. la distribución beta exacta 
' ' 

- :t. = d. '10 
/O ,-

••• ,,.- r";.¡- < r." 

La diferencia es pequeña 
·' 

y.similarmente: 

o 

muest~a que una distribución beta en el que e(;;. /3 es simétri corriente, en ton ce~ 

,;...,1 = m, es decir que la media es igual a la mediana. 

Para una distribución beta simétrico, la estimación PERT de la media es: 

f ~~ + (.1 '~ _!_ :: - -<:. - - z 6{&1/+n) J?. ~ 

:.. - q \._-,' ., - ;'1. ,, 

y lo sup9sicic?,n --~ERT. ~~- exactar:ry_~nte·,.s_9tis(echa para lo ,distribuci6n beia. 

.' ' 

Similarmente para la desviación estándard, para e(: 1 , (3: 3 la desviación 

... , !~ ~ 

::y G0{:;.) 

1 

- J_{-f- o ¡•? .. .., __...._ •{) 

~ 7 



ton parecido o 1 o suposición PERT de .!_ o O. 17. 
6 

Poro lo distribución beta con = 6 y = 2, 1 o fórmu 1 o exacto produ ci r6 : 

r .. . - rf'J) 
/DI> (11) 

= ().ll/ 

ton parecido o O. 17 poro 1 o suposición PERT y poro lo distribución simétrica de -

lo figuro 6, poro e;( -:: ('> = 1 

l),_,¿i./ = ¡::;':::. o.zz 

ton parecido o lo suposición PERT de O. 17. 

En general, podemos concluir que lo suposición hecho por lo técnico PERT puede-

verse rozonobl emente justificado. En sumo, PERT hoce tres suposiciones rozonobl es 

en el tratamiento de los tiempos estimados bajo incertidumbre. 

Primero, se supone que lo duración de una actividad es una variable aleatorio-

con distribución beta, con modo m el tiempo m6s probable. 
= 

/(f 

o 

o 

o 
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Segundo; se supone que el tiempo medio es t dado por la ecuación (4) para e 
el tiempo estimado. 

t = e 
a + 4 m + b 

6 
( 4) 

y tercero, se supone que la desviación , estandard está dado por la ecua
ción. 

Vt = b - a 
e 6 

(5) 

2 
En la tabla (4), la duración media te' y 1a varianza Vte ' para cada a.c-

tividadson calculados de la ecuación (4) y la ecuación (5) para uso poste
rior. Los calculas son realizados hasta obtener un decimal solamente. 

Actividad 

1 - 2 

l - 3 

1 - 4 

1 - 5 

2 - 6 

3 - 7 

4 - 9 

5 - 9 

6 - 8 

7 - 8 

8 - 9 

9 - 10 

10 - 11 

10 - 12 

11 - 12 

12 - 13 

13 - 14 

a 
10 

3 

6 

2 

20 

50 

o 
o 

20 

25 

o 
30 

2 

4 

o 
26 

3 

m 

15 

5 

10 

3 

25 

60 

o 
o 

30 

30 

o 
40 

3 

8 

o 
35 

5 

b 

20 

10 

20 

10 

40 

80 

o 
o 

35 

35 

o 
50 

5 

10 

o 
45 

10 

T A 8 L A 4. 

a + 4rn + b t = ----=---e 6 
15.0 

5.5 

ll. o 
4.0 

26.7 

61.7 

o 
o 

29.2 

30.0 

o 
40.0 

3.2 
7.7 

o 
35.2 

5.5 

t = e 
1.7 

1.2 

2.3 

1.3 
3.3 

5.0 

o 
o 

2.5 

1.7 
o 

3.3 

0.5 
1.0 

o 
3.2 

1.2 

b - a 
6 

t 2 
e 

2.9 

1.4 

5.3 
l l 

10.9 

25.0 

o 
o 

6.3 

2.:1 

o 

0.3 
l. O 

o 
10.2 

1.: 



CALCULO DE LOS TIEMPOS. 

Analizando el procedimiento PERT, lo ilustraremos con el ejemplo que ini
ciamos el presente tema. 

Los tres estimadores de tiempo de la figura (4) se utilizarán y una tabla 
similar a la (3) será calculada usando los valores t . Esto se muestra en e 
la tabla (5); que en cualquier proyecto podrá prepararse para una computa-
dora como se muestra en la tabla (4) sobre la que está basada. 

Los elementos en la columna Te son los días (o datos) sobre los cuales el 
evento sucesor se espera que sea alcanzado, es decir, el día sobre el cual 
la actividad se espera que sea terminada. 

o 

El valer de Te para cada una de las actividades de los eventos sucesores es 
calculado sumando a Te el te de la actividad. Cuando dos o más actividades e=) 
tienen el mismo evento sucesor, diferentes valores de Te resultarán. Mar-
caremos todos con una diagonal excepto el más largo, e ignoraremos los valo-
res marcados de Te cuando se calcule Te para eventos subsecuentes. 

Te es el tiempo esperado más cercano para el evento que debe concluirse. 
Verdaderamente estee representa la longitud en tiempo de todas las rutas 
dirigidas a ese evento; sin embargo los eventos no pueden concluirse hasta 
que todas las actividades procedentes hayan sido terminadas y por lo tanto, 
el final de la trayectoria representa el tiempo más cercano en el que el 
evento puede concluirse. 

o 



o 
EVENTO 

Prede 
cesar Sucesor Descripción 

de la actividad 

T A B L A 5. 

Duración Varianza 
esperada esperada 

Días esperados 
(evento sucesor) 

Ultimo día 01 '· ., 
permitido ~J·ll<.: 

:.:.¡ 

-.-.-.-.-.-A-.-.- - -.-.-.-.-.-.-.- - - -.-.-.-.-. e e •• e .-.-.-•••• -. e .-.~.- ••• ·.-. 

1 

1 

1 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10 

11 

12 

o 
13 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

9 

8 

8 

9 

10 

11 

12 

12 

13 

14 

preparar deta
ll es 

diseñar áreas 
de trabajo 

negociar para 
impresión y en
cuader·nac i ón 

DiseF.o de~ libro 

preparar progra
ma de computadora 

conducir áreas de 
trabajo 

15.0 

5.5 

11.0 

4.0 

26.7 

61.7 

0.0 

0.0 

Análisis y escri- 29.2 
tura 

Análisis y escri- 30.0 
tura 

0.0 

establecer tipo 40.0 
de impresión 

preparar índice 3.2 

lectura de pruebas 7.7 

0.0 

imprimir y encua- 35.2 
dernar 

distribución de 
1 ibros 

5.5 

2.9 

1.4 

5.3 

l. 7. 

10.9 

25.0 

0.0 

o 
6.3 

2.9 

o 

10.CJ· 

0.3 

1.0 

o 

10.2 

1.4 

5.5 

11.0 

4.0 

41.7 

67.2 

11.0 

4.0 

70.9 

97.2 

97.2 

137.2 

140.4 

144.9 

140.4 

180.1 

185.6 

\ 
41.3 

5.5 

97.2 

97.2 

68.0 

67.2 

97.2 

97.2 

97.2 

97.2 

97.2 

137.2 

144.9 

144.9 

144.9 

130.1 

185.6 

\ -TE 

2ó.3 

o 

86.2 

93.2 

26.3 

o 

86.2 

. 0. 3 

o 

o 

¡j "'' : • ...J 

r. 



En la tabla 5 como en la tabla 3, la ruta crítica es 1-3-7-8-9-10-12-

13-14, y el tiempo esperado de terminación es 185.6 días. Podemos co~c 

podrá desearse, redondear todos los t sobre la tabla 5 y completar los 
e 

días, con lo cual suponiendo que si una tarea es terminada oportunamente 
durante una parte del día, el resto del día no es utilizable para ini
ciar la siguiente tarea; de cualquier manera no haremos esto. Estas te 
son duraciones esperadas, y la consistencia sesgada que procedimiento de 
redondeo pueda introducirse es injustificable. 

La figura 7 muestra la red con las duraciones esperadas sobre las ramas 
de las actividades y las TE en los cuadros de los eventos. Olgura es la 
diferencia entre el tiempo esperado (TE) y el último tiempo de termina
ción permisible (TL). Si se ve como se calcula (TL), entonces podremos 
estar en posición de ver las implicaciones de la olgura. Nótese que TL 
y TE que estamos considerando al respecto, se refiere a eventos, es de
cir, la sucesión de eventos para la actividad apropiada. 

El cálculo de TL para cada evento, se inicia en la secuencia de datos 
terminados o, si en el caso de que no existiera ninguno como en nuestro 
ejemplo, se inicia con el TE para el evento final, restándolo del te 
para la actividad precedente hasta llegar al último tiempo de terminación 
(TL) para el evento predecesor; el valor de TL resultante entrará sobre 
la !ínea de actividades para las cuales el evento es sucesor. 

Continuando trabajando hacia atras en la red {hacia arriba sobre la tabla), 

sustraendo de TL de cada evento sucesor el te de la actividad precedente, 
hast& llegar al TL del evento predecesor, e 1ntroducir el TL sobre la lí
nea de la actividad para la cual ese evento es sucesor. TL es el tiempo 
permitible para ese evento sucesor, por lo que es el último tiempo permi
sible para iniciarse la actividad precedente. Cuando un evento tiene dos 
o más eventos sucesores, el TL que es usado es el menor; por ejemplo: el 
evento 10 en la tabla sobre la línea para la actividad 9-10 muestra 

TL = 137.2. Este es el menor del 137.2 generado sobre la trayectoria 10-12 

o 

o 

y el {descartado) valor 141.7 generado sobre la trayectoria 10-11-12. e=) 

Cada elemento en la columna de las olguras o retrazos en la columna de la 

tabla 5 es el número de días en el que el evento sucesor podrá retrasarse 



o 

o 

o 

en Te s· ,¡ causar un retraso en la terminación del proyecto final. ~:átese 
¡_ 

que la o1gura se refiere a la ruta completa. Esto es, que el valor de la 
olgur~ de 23.6 días se refiere a la ruta 1-2-6-8, y el valor de 86.2 días 
se refiere a la ruta 1-4-9. Similarmente el valor de la olgura de 93.2 

días se refiere a la ruta 1-5-9 y el valor de la olgura de 4.5 días se re

fiere a la ruta 10-11-12. El retraso representado por la olgura podrá 
aplicarse a discresión del analista en cualquier punto a través de la ruta 
de olguras. Sobre la ruta crítica no existen olguras y complementariamente 
todos los eventos son con olgura cero, es decir, todos los eventos sobre 
trayectorias de olgura cero podrán llamarse eventos críticos. 

; 

INFERENCIA ESTADISTICA EN TIEMPOS ESTH1'l.DOS. 

Hasta ahora, usamos los valores te' los valores esperados, y los valores 
que obtuvimos son los tiempos promedio de terminación o promedio, tiempos 
de olgura, etc. 

Ahora, ya que tenemos estimadores de las desviaciones estandard de todos 
los te, podemos inferir con respecto a estos resultados. Aún sin la des
viación estandar, podremos decir que, TE es un valor esperado y su distri
bución tiende a ser aproximadamente simétrica. 

No obstante, que hemos obtenido las desviaciones estandar, podemos hacer 
muchas conclusiones prácticas y útiles. La varianza de TE para el proyecto 
entero podrá determinarse sumando las varianzas de todas las actividades a 
través de la ruta crítica. Esto es: 

donde: 

~ V 2 es la suma de las varianzas de las actividades a través de la r~to 

fTE 
2 1 . t es a var1anza para esa ru a. 



Muchos analistas prefieren usar~ v2 para enfatizar que es la suma de 
las varianzas de las actividades individuales. Se determinado empíric~ 
mente que, para una ruta consistente de varias actividades, la distrib~ 
ción del tiempo para cubrir la ruta es aproximada a la normal con media 
TE y varianza 

2 En la tabla 5 la columna encabezada con Vt fué tomada de la tabla 4. 
La suma de las ocho varianzas a través de ~a ruta crítica, es decir, las 
que están sobre el renglón con valor de cero en las olguras es 

-1.. Ú 2 
= 52.8. Por lo tanto. 

v-rE =~Vz = s2.s = 7.27 días. 

Esto podrá interpretarse como: el tiempo para terminar el proyecto es 
una variable aleatoria, normalmente distribuida, con media de 185.6 días 
y desviación estandard de 7.27 días. Esta distribución se muestra en la 
figura 8. 

zeo.1'1 T 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Del diagrama podemos ver que hay una probabilidad del 95.5% de que la tarea 
sea ter~inada entre un período~de 171 y 200 días. Si nuestra calendariza-
c i ón ¿<l tqrmi~oc¡a'r. T S) es 198 dí as, La probabilidad de que se cumpla con el plazo final 

se calcula en la forma U$ual 

Si T es el tiempo en que el proyecto es terminado, entonces: 

z = Ts - TE 

(/TE 
= 198 - 185.6 

----==--==---- = 
7.27 

P(T ~ T ) = F(1.71) = 0.95637 
S 

12.4 = 1 71 
7.27 . 

La probabilidad que el, plat:of,n<JI-.c..«cvm¡I.-Jo es 0.96. También, si existe 
una prima para terminarlo en 180 días (T

8
) 

TB - TE z = -----= 
ÚTE 

180 - 185.6 
7.27 

P(T~ T8) = F(-0.77) = 0.22065 

= 5.6 =- 0.77 
7.27 

La probabilidad de que la gratificación sea ganada es de 0.22. 

Actualmente, las probabilidades son poco menores que las calculadas aquí, 
ya que esto es posi~le, aunque un poco diferente, ya sea que en el proyecto 
se pierda la gratificación o se pierda el p/uo .{;""'(a causa de pérdida de 
tiempo a través de varias otras rutas, que en realidad viene siendo la ruta 
crítica. En la práctica, cuando la ruta crítica no difiere marcadamente, 
el cálculo deberá desarrollarse sobre cada ruta posible. 

Ilustraremos esto considerando la probabilidad de hacer la bor11 r~:ación 

(gratificación). 

La probabilidad de falla haciendo la gratificación sobre la ruta crítica, 
1-3-7-8-9-10-11-12-13-14, es 0.78. 



A través de la ruta no-crítica, 1-2-6-8-9-10-11-12-13-14, la olgura es 23.6+ 

4.5 = 30.8 días, indicando que TE a través de esa ruta es 154.8 días. 

También. ~ v2 = 42.9 y 42.9 = 6.55 a través de esa ruta. La probabi
lidad de falla haciendo la gratificación a través de esa ruta es P(T 180) 

en una distribución normal con media igual a 154.8 y desviación estandard 
de 6.55 es: 

z = 180.0 - 154.8 
6.55 = 25.2 = 3.85 

6.55 

P(T ~ 180) = 1- F(3.85), _ 1-0.99994 = 0.00006. 

La probabilidad de falla haciendo la gratificación a través de cualquier 
otra ruta en esta ilustración es muy pequeña y no es de preocuparse en su 
cálculo. 

o 

o 

o 



o 
APLICACION DE LA PROGRA~ACION DINAMICA A LOS PROCESOS EN SECUENCIA. 

1) Introducción 

El método de programación dinámica, debido a Richard Bellmann, es el instru
mento perfecto de cuantificación para el tratamiento de los "procesos en se
cuencia", que son tan frecuentes en la economía de las empresas. El objeto 
de esta exposición es mostrar los prir1cipios y las diversas arl icaciones d~ 
este método. Aquí no vamos a tratar del punto de vista teórico n~ del espe~ 

to analítico de la programación dinámica, pues el propósito es solo enseñar 
al lector a utilizar este método. El único teorema realmente importante que 
sirve de base a este método es fácil de demostrar; omitiremos también la pre
sentación de otros teoremas relativos a las propiedades de límites de proce
sos estacionarios los cuales le interesan al analista y el matemático y en 
menor grado al ingeniero encargado de un problema de manejo de materiales 
que no se encuentra casi nunca casos estacionarios, es decir, casos en que 
las leyes de probabilidades medidas o los costos asociados a las diversas de-

e=) cisiones o transiciones no varían en función del tiempo. 

Bajo su aspecto analítico, la programación dinámica es objeto de una teoría 
muy complicada, en la que tienen aplicaciones numerosas teoremas de topolo~ía 

algebráica, pero, bajo et aspecto del cálculo numérico, dl contrario, este 
método resulta de una simplicidad extrema y es muy fácil efectuar los cálcuios 
a mano, o con la ayuda de equipo electrónico si la magnitud del problema asf 
lo requiere: De hecho, este método se efectua en tres operaciones: multipli· 
cación, suma y comparación. Para las personas que estén interesadas en ver 
aspectos más complicados de la programación dinámica, podrá encontrarlos en 
la bibliografía que al final del fascículo se encuentra. 

2) ProblEmas de decisión en secuencia 

Un problema de decisión se dice "en secuencia", si su naturaleza permite des
componerlo en "fases" o "períodos" ordenados, en el curso de los cuales rue
den tomarse una o varias decisiones por una o varias personas, con o sin in-

~ tervención del medio circundante en cada fase, o como se dice con frecuencia. 
de la naturaleza. En cada fase pueden intervenir una o varias variables ce 
decisión y/o varias variables de estado (los de la naturaleza). En algunos 
problemas, las variables de una fase cualouiera J pueden depender, es decir, 
estar ligadas a las de las fase:. J-1, J-2, etc. 



2 

~1 caso más interesante y tamibén el más sencillo es aquel en que las 
variables de toda fase J no dependen más que de la fase J-1 que la pr~ 
cede. 

Como los problemas de proceso tienen una naturaleza de "secuencia" que 
son muy frecuentes en la economía de las empresas como por ejemplo po
demos decir: un proceso de almacenamiento, uso y reposición de equipos, 
proceso de personal, inversiones, promoción de ventas, etc. 

En la figura 1 se ha presentado un problema de decisión en secuencia 
en el cual interviene unicamente el determinador (decisión maker) en 
cada fase; así, partiendo de un valor inicial Xo = ao 

x, 'X,s 

f l G • l 
eligirá una serie de valores x1 = a1, x2 = a2, ... , Xn = a . 

n 

D 

Una serie de decisiones como aa, a1, a2, ... , an-l' an se llama 
una política de proceso ó política; una serie de decisiones ligadas 
(es decir que se suceden) constituye una "sub-:política" si forma 
parte de una política. Así, a2, a3, an a3, a4, an-l 
aa, a1, a3 , a

0
_1 , an son sub-políticas. 

o 

o 

o 
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o 
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En la figura (2) se presenta un problema de decisión en "secuencia", 

el cual en cada fase intervienen un tomador de decisiones O y Y el 

medio ambiente cuyos efectos son conocidos a partir de estad~sticas 

suficientemente precisas que permiten admitir ciertas leyes de proba

bilidades; efectos que llamaremos "azar" y que designaremos por H. 

El tomador de decisiones O deberá entonces elegir una "estr2tegia" 

contra la naturaleza. Una estrategia de proceso será una serie de 
valores condicionales x

1 
= a1 sabiendo que z1 = c1 ; x2 = a2 sabiendo 

que z2 = c2 y así sucesivamente. 

F ig. 2. 

D H 

1 1 1 

i ~\'\, i 
~ 1 "' 1 .... )', ,t 

} 
~~ ~-;,,.;:-..;. ' l 

- , 1 

1 

1 

l 
> 11-1 :-; 1 
1 

Xo ~, K, -ioz_ x~. :z, Xl ~;¡., )( 11 ., 2.-~ 

Por lo tanto, puede una"estrategiR" tabularse en la forma S1(,:...iente: 

Si zl = el: xl = al Si Zz = C2: x2 = a2 Si z = e . X = e . n n n n 
1 1 1 1 

zl = el: xl = al z2 = e . Xz = a z = e X = a . 2 . 
2 n n n n 

---------------- ----------------- ----------------
---------------- ----------------- ----------------
zl = e (ml) a (ml) z = c2 (m2): z = e (m): X = a (r:J ) 

n 1 : X = 2 n n n n n 1 1 

. : 
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Recordemos que se llama generalmente estrategia a una serie de decisio1es 
tomando en cuenta los estados sucesivos de la naturaleza y/o ~ecisiones 
posibles de uno o varios competidores. En este sentido como se emplea 
aqui el término estrategia, en la misma forma llarnaremos 11 sub-estrateqias 11 

a una serie de decisiones condicionales sucesivas que forman parte de una 
estrategia; así, las columnas de índice 1 y 2 de la figura (1) constituyen 
una sub-estretegia. 

Otro tipo de proceso en secuencia es el que se encuentra en un juego de 
estrategia en secuencia (fig. 3), en el cual 

l .D. 

1 1 J n-a '1 

X o ~. ¡(, ~ x,. \h x. t;i .,., x, .... ~ot ~ 
~tG. 3 

los tomadores de decisión o1 y o2 intervienen en las fases. Llamaremos 
01 y o2 1 as estrategias; he aquí, por ejemplo, una estrategia de o1: 

Si yl = bl xl = al si y2 = b2 x2 = a2 si yn = b X = a n n n 

bl 
1 

bl al bl xl 1 yl = xl = a y2 = x2 = y = = a 1 1 2 2 n n n n 

----------------- ----------------- -----------------
Y, b (ml) xl = al (ml) y2 = b2 (m2): x2 = a2(m2) y = b (mn): 

xn=a ... n n n n 
(mn) 

-, 

o 

o 

o 
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De la rr::sma definiremos una estrategia de o2. Puede extenderse esta nació~ 
de- estrategia al caso en que el número de tomadores de decisión es superior 
a 2(1). 

En otros problemas intervienen varios tomadores de decisión, as, como el azar 
(0

1
, o2, H); esto se ilustra en la figura (4). 

ll ll)· 
~ ' 1 

·---·,.l l 
¡ ( 

' l 1 1 D, 1 H :!), 

! 1 

1 1 

1 k' 1 ~ 
1 \~ 

\~ 
~. ,, 

'\ 

!>~ 1 \-\ 1 t>a )), 

x, 

Se define una estrategia de o1 de la siguiente manera: 

si z1 = el y y1 

el z1 = y yl 1 

------------

= b1 xl = al 
bl 1 

= xl = a ... 
1 1 

------------
X =a (m1) 
1 1 

H í D· ~ i .... 
•! 1 D-:.. t r. 

! 

1 -

Pueden entenderse las nociones, presentadas en las figuras 1 a 4 a cas0s 
más complicados en los que cada fase tomadoras ce decisión tales como o1• 
0
2

, o
3

, y la naturaleza pueden intervenir una o varias ve(.es independien 

temente o no los unos de los otros. 

-.- 1 .. ' 
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Para investigar la o las políticas óptimas, o según el aspecto del proceso, 

la estrategia o estrategias óptimas en el caso de las estructuras en secue~ 
cia, el instrumento ideal es la programación dinámica. A continuación ilus 
traremos lo antes dicho con un ej~mplo. 

PROBLEMA 

El servicio de compras de una empresa debe, para permitir la realización de 
su programa de fabricación, proveerse cada dos meses de cantidades conoc1das 
de una determinada materia prima. 

El precio de compra P., i = 1, 2, ... , 6 y la demanda d., i = 1, 2, ... , 6 
1 1 

están dados para los 6 períodos de 2 meses por venir como se muestra en la 
figura 5. Siendo limitada la capacidad de almacenamiento, las existencias no 
deben jamás sobrepasar al valor S = 9; la materia prima es solictada y reabas 
tecida por valores enteros 1, 2, ... 9; el 11 Stock 11 inicial So es igual a 2, y 

el final s6, debe ser nulo. Se pretende determinar las cantidades por comprar 
al principio de cada período, de tal manera que el costo total de compra sea mf 
ni mo , 11 amamos : 

S. 1 el 11 Stock 11 en la fecha i (fin de 1 
1-

período . 
1 

principio del período ,_ 
' 

., -
..;> -

i) antes de la compra a .. 
1 Pa.rio do • 1 2 31'1 S 6_l .(. i 

a. la cantidad comprada en la fecha i 
1 

de tí'lt:Pl eh~ d,· 8 5 l 2. 
.., l/1 r 

pre&lo de to~¡;rq, 
1/ /!¡ /J ¡:¡. 20 ll> 1 -~~· 

-- -
x1 el 11 Stock 11 en la fecha i, después de ·la compra a1• 

En la figura 6 se ha representado la gráfica de todas las soluciones posibles, 
pero para no sobrecargar la figura, en los períodos 2, 3, 4, 5 no se han tra
zado las aristas, sino que nos hemos limitado a presentar 11 Sombreadas las 
áreas de las soluciones posibles. 

Se tiene: 

Vl(Xl)+ V2(Xl' X2)+ V3(X2' X3)+ V4(X3' X4) + 

V5(X4' XS) + V6(X5' X6) 

o 

o 

-o 
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Optimizamos arbitrariamente a partir del primer período. 

Sea f 1,2 (X2) = min 

x1 

Para So= 2 los vaJores de v1(x1) los dá la tabla: 

8 9 

So 2 66 77 (a) 

Para s1 = O o 1, los valores v2(X1, x2) 

x2 

los dá la tabla siguiente: 

o 

1 

5 6 7 

90 108 126 

72 90 . 108 

8 9 

144 162 (b) 
1 

126 144 

de aquí, la tabla que dá los valores de v1 (X1) + v2(x1, x2) se obtiene 
sumando 66 al primer renglón de (b) y 77 al segundo rengdón de (b), es 
decir: x2 

o 

1 

5 

156 

149 -

6 7 

174 192 

167 185 - -

8 

210 

203 -

9 

228 

221 -

los mínimos de las 
columnas se han subra
yado. 

Por lo tanto, los valores de f 1, 2(x2) los dá el 2? renglón, y el valor 
óptimo de s1 es sf = 1; de donde xr = 9. Sea f 1,2,3(X3) = min f 1,2(X 2) + 

x2 

V3(X2' X3) 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

8 

Por lo tanto, los valores de f 1,2(x2) los dá el 2~ renglón, y el valor 
óptimo de s1 es s1 = 1; de donde x1 = 9, sea f 1, 2, 3(x3)+ v3{x2• x3) 

los valores de v3(x2, x3) los dá la tabla siguiente: 

o 

1 

2 

3 

4 

' 
1 

3 4 

39 52 

26 39 

13 
1 

26 

o 13 

X o 

5 7 8 

65 
1 

78 91 104 

52 65 78 91 

39 52 65 78 

26 ~ 39 52 1 65 

13 26 . 39 52 

9 
' 

117 ! 

106 

91 

78 

65 

Sumando 149 al renglón 1; 167 al 2; 185 al 3; 203 al 4 y 221 al 5. 

Obtenemos la tabla siguiente, que da f 1, 2Cx2) + V3(x2, X3): 

o 

1 

2 

3 

4 

3 

188 -

193 

198 

203 

X 

4 

201 -

206 

211 

216 

221 

x3 
5 6 

214 227 - -

219 232 

224 237 

229 242 

234 247 

7 8 9 

240 253 266 - - -

245 258 271 

250 263 27f. 
' 

255 2f8 281 1 

- 1 
J 

21)() 273 ! 2fJ~ 1 

L__ 

Los r.;ínirr:os de 
las columnas 
se har. subrayacc 

Por lo ianto, los valores de f 1 2 3(x3) los dá el orimer renglón y el 
* ' ' * valor óptimo de 52 es s2 = (), de donde x2 = 5 

sea f 1, 2, 3, 4(x4) = min f 1, 2, 3(x3) + v4(x3, x4) 
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Los valores de v4(x3, x4) los dá la tabla siguiente: 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2 

36 

17 

o 

X 

X 

X 

X 

3 
i 

51 1 

34 

17 

o 

X 

X 

X 

4 5 

68 85 

51 68 

34 51 

17 34 

o 17 

X o 

X X 

x4 
6 

102 

85 

68 

51 

34 

17 

o 

7 

119 

102 

85 

68 

51 

34 

17 

o 

8 9 

1 136 153 
1 

119 136 

102 119 

85 102 ( d) 

68 85' 

51 68 

34 51 

Añadiendo el renglón (e) a las éolumnas de (d), se obtiene f 1 , 2, 3(X 3) + 

v4(x3,x2) tenemos: x 
4 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2 

222 

224 

214 -
X 

X 

X 

X 

3 

239 

235 

231 

227 -
X 

X 

1 
X 

4 5 

1 
256 273 

1 

252 269 

248 265 

244 261 

240 257 -
X 253 -
X X 

6 7 8 

290 307 324 

286 303 320 

282 1 299 316 

278 295 312 

274 291 308 

280 297 314 

1 
266 283 300 - -==- ......,._ 

Por lo tanto, los valores de f 1 , 2,3,4(X4)1os dá la línea: 

x~~ 
2 3 4 5 6. 7 8 

214 227 240 253 1 26n 283 300 

9 

341 

337 

1 

333 

329 

325 

331 

317 -

9 

317 

S = 3 2 s3 = 3 s 3 = 4 s3 = s s3 = 6 sj = 6 s 3 = 6 s~ = 6 

o 
Los mínimos 
de las colum
nas se han 
subrayado 

(e) o 



o 

o 

o 
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y el valor óptimo de s3 es: 

* * s3 = 2 sea x3 = 5 si x4 = 2 
= 3 11 = 6 ll = 3 
::. 4 11 = 7 11 = 4 

= 5 11 = 8 11 = 5 

= 6 11 = 9 11 = 6, 7, 8, 9 

Sea f1,2,3,4,5(X5) = min f1,2,3,4(X4) + V5(X4,X5) 

x4 

Los valores de v5(x4,x5) los dá la tabla: 

o 

1 

2 

3 

7 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

x5 
8 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

9 
1 

180 ! 
160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

( f) 

.. -
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Sumando la linea (e) a las columnas de (f) obtenemos f 1, 2, 3,4,5(x4) + 

v5(x4, x5) tenemos: 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

7 

354 
1 

347 

340 

333 

326 

323 

320 

317 -

8 

374 

367 

360 

353 

346 

343 

340 
1 

337 -

9 

394 

387 

380 

373 

366 

363 

360 

357 -

Los mfnimos de cada columna 

han sido subrayados 

(g) 

Por lo tanto, los valores f 1,2,3,4, 5(x4) los dá el último renglón y el 
valor óptimo de s4 es: 

* s4 = 7 , de donde: x4 = 9 

* Sea: F = f (X ) = min 
1,2,3,4,5,6 6 

Los valores de v6(x5,x6) los dá la tabla: 

x6 
4 

o 40 

1 30 

2 20 
(i) 

Sumando el renglón (h) a la columna (i) se obtiene: 

fl,2,3,4,5(x5)+ v6(x5,x6): 

a -,,, ... 
)¡1 

o 

o 



o 

o 

' ') 

* Por lo tanto, el valor mínimo de Fes: .F = 357; * . . ' ,,... j" * ~) ( ~ ... ' ·, ,· . . - * -( el valor óptimo de s5 es: 
* ' X o' = 4 ~ ' ' · s5 = 0: de donde x5 = 7 automáticamen~e s6 = O, 

1:" 

Finalmente se obtiene: 

* i=l i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 S. 1 o 6 7 o o 
1 

* -~ 

. ---- y 

X; g>>. ·.s ' ~g ''9' f'l' 7. ~ 4 ¡) . , . y 
'' . ~ 

* a. 1 7 
1-

4 9 o 4 

"'\ 1 -

Como se ve el procedimiento es sencillo y puede ser aplicado a cualquiera 
que sea la naturaleza de las funciones que intervienen: lineales, no 1i-

neales, convesas o no, pero para valores ent~ros. ,C~~Dd~~s~ t~~t~-~~ ,va~ 

~ lores co~tínuos conviene hacer un estudio analítico,. lo ~ue con frecuencia 
es muy delicado. Pero, sea a mano.ó con el auxilio de.una-'calculadora, 
para el caso de valores discb~t~~~os- (uno l~s hac~ -.dis~~ntínuo~ ~ara''éí 

' , 

cálculo electrónico), el métodofde la-p~ogramacjón dinámica•tesulta .. senci~ 
r "' 1--' ' 

llo y eficaz en muchos casos. 

Actua 1 i zaci ón· de- 1 os· va 1 ores .. 

Supongamos···que se= aplique una tasa. de interés e(, .por un intervalo 9e 
tiempo igual a un período; consideremos 

F0<o,x{,x:~·,x3,~;-:.-,x.nr= v1(Xo,Xi)+ v2(x1,x2)+ v3(x2,x3)Y...;•vn(xn·-r,\·),,-: ._. 
una ·función·de·-·\ialor en secuencia por 11 0ptimizar 11

• .. _ • 

-...... } .~ 

,•..,' .-.-J 

.:: t¡ 
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Tomando en cuenta la tasa de actua.lización~, se tiene: 

Fact. (Xo, x1, x2, x3, ... ,Xn)= V1(X 0 , X1)+ V2(x1,x2) + 
1 + <:>i, 

V3(X2, X3) + Vn(Xn-1,Xn) 
(l+o()2 *"'"+ (1+ o{ )n-1 

Las fórmulas de optimización en secuencia se transforman como sigue: 
Si se "optimiza" remontándose del futuro al presente: 

m in 

X n-1 

f 1 (X X 2 1)= min [V (X 1 X )+ .. + --=-'1
1
o._,-n,n- , ... n-r n, n- - n-r n-r- , n-r + .:< 

X n-r 

... ,n-r+1 (Xn-r,xn)J 

r = 2, 3, ... , n-1 

o bien yendo del presente al futuro: 

X r-1 

1! t( V 2 (X 1 'X,2 )l 
r f1,2, .. ,r-1(Xo,Xr-1) + 
... 

1 
+ --.-:( 1:--=-+-o<-:-T") =r-_,1,_ V {X 1,x )l ; r=3,4, ... ,n r r- r 

f n,n-1. . . 1 

El caso en que se tratará de buscar el máximo daría fórmulas análogas. 

La política o políticas óptimas pueden modificarse cuando se hace intervenir 

o 

o 

una determinada tasa de actualización, pero todo depende del valor de esta e=) 
tasa. Cuando se hace tender al infinito el número de períodos en los casos 
económicos reales (salvo el caso de una inflación permanente), el valor to-

tal óptimo actualizado es convergente, es decir, existe un óptimo. 
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UN PROBLEr,1fl. Ef\: SECUG~CIA DE 11 STOCK 11 CON DttW;DA ALEATORIA. 

Un artículo es reabastecido cada tres meses y nos preocupa el movimiento 
anuo.l del mismo. El 11 Stock 11 inicial es nulo. La demanda trimestral U;; 

i = 1,2,3,4 es aleatoria y su ley de probabilidad /l!i) es la misma 
para cada uno de los cuatro trimestres como se muestra en el cuadro (1). 

El costo de almacenaje de un artículo por trimestre es c1; cuando la de
manda es superior al Stock hay penalización, no podemos proveer y esto 
ocasiona un costo por demanda instisfecha evaluado en c2 por artículo. 
Por otra parte, para diferentes estaciones no podemos sobrepasar un 11 Stock11 

igual a S. 

Introduciremos las notaciones siguientes: 

S; = Stock al final del trimestre i-l (antes del reabastecimiento a;) 

~ i = Stock al principio del trimestre i (después del reabstecimiento a;) 

a.= . S. reabastecimiento al principio del trimestre i , ,_ 1 

U;= Demanda aleatoria(*) en el trimestre i. 

1 u (U) ~ (U) 1 

o 0.2 0.2 

1 0.3 0.5 

e¡. .. 

0 
rr 1 

1 ¡// 
1 / 

1 ,/' 
/ 

T l ·i 
1 Ll; 1 ! 
1 ' a; _¡. __ ls~f' 1 

,¡ 1 
'1 ' 

' 
/ ¡ ..J.j 

/, ¡=r;-u:s:¡ : ~~ ;:J 
• ¡ '< .. ~ i-------+¡ - ___ j __ .....__-

2 0.4 0.9 

3 0.1 1 r-3 o 1 

!___ ' 
¡ 1 ... 

¡ ·) ~ • ;_ ... 
_--.,--.,.---_;·:,- ' . 

SituaciÓn Situación (a) 
sin penalización (con penalización) 

Ftc. 1 

*No se conoce de anteí11ano en que momentos dentro del trimestre habrá den:anda 
Q de artículos y se supone que la probabilidad de una demanda en un deteY":::·in2. 

do día J de este trimestre es la misma que para cualquier otro día. 



o " 

o 

-.l. 

... _, ...Y ·t r ' •' 
...... 1 ' .... 1 . '....... ' ' 

a~ l 'í a4 =o ! - . .(1.2 ~ l'~ ' .,.._ ' 
" 

¡ 
J ~ :\, __ r: ~ 1 

s2 ' 
1 lu• ................... ,, 

í u2 ' 1 ' 

1 
': ' t ,, 1 

t ,. -
1 ' 
1 ( 

o 

i ! 

-2 1 J 

o 
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Observando la gráfica de la ·figura ;:z vemos que pueden producirse dos 
situaciones distintas. 

Situación a): 

Situacién b): 

Intervienen 1 as 

U; ~ (/ i: entonces Si+1 = íJ; - U; = 

r.o hay penalización 

S.+ a. -U.; 
1 1 1 

El costo promedio para el trimestre i es: 
u. 

c1(v-;- --i-) si la demanda es U: 

U; > Vi ; entonces Si+l = O 

hay penalización 

El costo promedio para el trim~s~re i es: 

v-/ 
u. 

1 

c2(U; - 1;) si la demanda es U; 
+ 

restricciones siguientes: 

< Sea: S. -=. r.. - S l 
1 1 ( 

S . :::: a. + S.< S 
1 1 1 J 

aun o~ a. 
1 

<.. S-S. 
1 

La esperanza matemática del costo del stock para un trimestre i, tenie~~o 
en cuenta las situaciones (a) y (b), es: 

r¡-. 
1 

' 1 - ~ 

Z( ~ i) = ..--'" 
C1((j'i - U; ) o/ (U.) + -¿_ -2- 1 

< \ 1 e (j. ~ (·' ,.. ~¡ r¡J 't' ) 
_/ ¡ -2- 1 _i_ + L.2 u.- t/ ~ 1 ... ~ \ ~. 
-- - u. 1 ·- 1 

e...t i = o u = ll- 1 

i 11 i 

va~os a mostrar cómo obtener el valor mfnimo del costo total del almacenaje 
para el aRo, utilizando la programación dinámica. Introducimos datos num~ri
cos que permitan seguir fa-cilmente los cálculos; suponerr.os que la deman.:a LJ .. 

1 Q puede ser de 0,1,2,3 artfculos y que el 11 Stock11 no debe pasar r.ur.ca de S :;: ~ 

artfculos. 
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La ley de probabilidad (U1) de la demanda Ui se supone que será la del 
cuadro 1 q~e dá también las probabilidades anuales (U 1). 

Tomaremos C = 4 y C = 3 1 2 ' 
e = 12 

1 

La figura :Z. representa una historia posible de este problema de "Stock" 
en que la política de compras ha sido a1 = 2, a2 = 1, a3 = 3, a4 = O; mie~ 
tras que la demanda ha sido u1 = 1, u2 = 3 u3 = 1, u4 = 2. En esta fiau
ra hemos representado en línea discontinua la variación media del "Stock" 
en el trimestre, suponiendo que todos los días son equiprobables en lo que se 
refiere a las demandas. Los costos de almacenaje en las situaciones (a) y 

(b) serán admitidos, por lo tanto, proporcionales a las superficies achura
das en la figura 2. 

Vamos a obtener sucesivamente los valores óptimos para el trimestre 4, 

o 

después para los trimestres 4 y 3 juntos, luego 4,3,2 y finalmente 4,3,2,1. e=) 
La úptimización deberá hacerse obligatoriamente del futuro hacia el presente. 

Con los valores numéricos dados antes 3 teniendo en cuenta que todos los 
trimestres tienen la misma ley de probabilidad respecto a las demandas, ten
dremos: 

r-. 
~ 1-1 

- ,... - -z: 
u.=o 

1 

4(f.- u;) (u.)+ 
1 -2- 1 

3 

~ [2 
U; = Ú; 

.2 
_1_ + 

u. 
1 

12 (u.- r¡. )1 1 (J (u. ) 
1 ,J'1: 1 

Para simplificar los cálculos utilizaremos una gráfica "decisión-azar" a la 
cual llevaremos directamente ei resultado de los cálculos figura 4 

o 



(1 

o o o 
Q 

o·· .". ---.-.-
{/ --- (: -/:z_ . ~-~ .... ~ --~ .(: 

1 ' . ~ -. • (\ .. e\-:;, r¡.. • .• e• , , .. 1 t<--- ----- ----·;·.- ------

\ 
(• ,,.,' t.· .• 

-~--""¡-~-~~ ' ' .. ~ l • 1 '" '"):: • 

... ! . . ~ -... ¡--.-
-- -- -

Figurn 4. 

Los nú :··c.s colocüclos en las columnns dan las esperanzas matem5Lici'IS referidas 01 periodo para el valor 

de dE::~-::1do; los números en las coltm'né1~ S dan valores óptimos referidos a cada valo1· de S; lo5 núr·l2r'OS 

en lus < ··:..::..s del "azilr" di:¡¡, en er,te onicn: la denwnda, la varit~ción del costo y la probabilidad de tran-
Si e f(;: 1. 
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o 
Observamos que la estrategia óptima es: 

* * * Trimestre 1: sl = o = 2; de donde al = 2 1 

* Trimestre 2: Si s2 = o tomar c2 = 2; de donde a2 = 2 
= 1 11 = 2; 11 11 = 1 

= 2 11 = 2; 11 11 = o 
= 3 11 = 3; 11 11 = o 

* * Trimestre 3: Si s3 = o tomar c3 = 2; de donde a3 = 2 
= 1 11 = 2; 11 11 = 1 

= 2 11 = 2; 11 11 = o 
= 3 11 = 3; 11 11, = o 

* * Trimestre 4: Si s4 = o tomar c4 = 2; de donde a4 = 2 
= 1 11 = 2~ 11 11 = 1 o 
= 2 11 = 2; 11 11 = o 
= 3 11 11 3; 11 11 = o 

Así el "Stock" deberá ser siempre inferior a 2; la estrategia óptima con-

siste en comprar 2 artículos en el ler. trimestre, y en los otros: 2, si 
s. = O; 1, si S. = 1; 

1 1 
o si S. = 2 

1 
o 3. Así la esperanza matemática de 1 

costo será mínima e igual a 25.88. 

o 



o 

o 

<> 

Ilustraremos ahora la aplicación de la programación dinámica a un prcble~a 
de programación de la producción y de inventarios en el que la función de 
cos:os es continua, por lo que requiere del usp deñ cálculo diferencial rara 
l1e~ar al óptimo. 

Para ver su uso planteamos el siguiente problema, se tiene un contrato de 
producción y entrega de una sola orden de 18 unidades en los siguientes ~0 
días. El contratista llamará para entregar las cinco unidades a1 finai do 
30 días, 5 unidades en los 60 días y 8 unidades al final de los 90 días. 
A causa de las limitaciones de la capacidad de producción y la decisión de 
la compañía a trabajar tiempo extra antes que ampliar la capacidad sobre el 
período de 90 días, estas unidades se producirán a un costo creciente de acuer 
do a la siguiente relación, donde m1 es el costo de producir X; unidades en 
el i-ésimo período de 30 días. 

(1) 

Si cualquier exceso de unidades o partes de unidades son manufacturadas y 

sobre manejadas al final de cualquier período de 30 días, estas podrán tras
ladarse al siguiente período con un costo de tenencia (interés, almacenarnien· 
to, seguro, pruebas, etc.) de $1000.00 por cada unidad trasladada de un pe
ríodo de 30 días al siguiente. Los costos de tenencia son pro~orciona1es 
para unidades parciales excedidas. Por lo tanto si v. es ei número de ur.i· 

1 

dades excedidas en el período i-ésimo (es decir; es el inventario inicia1 
para el período i), los costos de tenencia, h;, es: 

h. = :ooo v. 
1 1 

(2) 

En el siguiente desarrollo, simplicaremos la aritmética para 1a represen
tación de costos. De este modo, la ecuación (1) y (2) se transforma en 

m; = 5 + X; (X; - 1); h. = v. 
i 1 

expresado en miles. 



La compañía buscará ceteminar la programac1ón óptima r¡ue minimice la suma 
de costos de tener inventario y de produccijn. No existe inventario ini

cial. El exceso de inventarios no necesariamente deben ser unidades ente
ras. 

Este problema es esencialmente un problema de programación no lineal en el 
que la función oojetivo es minimizar: 

Sujeto a: X. ~ O para toda 
1 

X. 2 5 
1 

x
1 

+ x
2 

:2 10 

x1 + x2 + x3 = 1s 

( 4) 

Este sistema es no lineal, ya que las restricciones son lineales, pero la 
función objetivo (3) es no lineal. Si sustituimos en la ecuación (3), las 
ecuaciones (1) y (2) tenemos: 

C.T. = V1+V2+V3+15+X1(X1 - 1) + X2(X2 - 1) T X3(X3 - 1) (5) 

Pero v1 = o 
v2 = X 5 1 
v3 = xl + x2 10 

2 CT = x1-5+X1+x2-10+15+X1 -

cr = x1 - x3 + x2 + x2 + x2 
1 2 3 

La solución a este problema lo vamos a obtener aplicando la técnica de 
programación dinámica, que es un método muy simple. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Si 
* f(V., X.) = Costo total óptimo para la producción sobrante programada ini· 

1 1 
cialmente en el inicio del período i· 

C(V;, X;) = Costo total para el i-ésimo período más el costo total óptimo 

después de ese periodo. 

Por lo tcnto, la expresión de la programación dinámica fundamental que uti

lizaremos er. este problema es: 

* C(V., X.) =h. +m. + f(V. l X1.+1) 1 1 1 1 1+ , 

Siguiendo el método de programación dinámica, iniciaremos en el último pe

ríodo, el 3er. período de 30 días. El costo total en ese tercer período es: 

La compañía producirá solamente esas 18 unidades, el número óptimo a pro

ducir en el último periodo es el requerimiento, ~ decir, producir 8 unida 

des, menos el inventario inicial para ese período. 

entonces 

f(V
3

, xi') = v3 + 5 + (8 v3) (7 - v3) 3 2 = v3 + 5 + 56 15 v3 + v3 

* 2 f(V 3, X ) = 61 14 V 3 + V 3 3 

Como se verá v3 será un resultado de la decisión tomada en las primeras eta 
pas, no podemos trabajar illás en esta etapa, pero deberemos ahora trabajar 

regresivamente hacia el 2~ período. Para el 2~ período, el costo es: 

la cual nos expresa el costo como la suma de los costos para ei período 
rnm~n m~~ Pl rn~tn ~ntimn nara todos los oeríodos faltantes. 



Entonces: 

(51 ) 

Como el inventario inicial en el 3er. período es la suma del inventario 
inicial del período anterior más la producción anterior, menos las entre
gas hechas en ese período: 

v3 = v2 + x2 - 5 

diferenciando la ecuación (6) con respecto a x2 e igualando a cero obtene-
* mos x2: 

d r e (v2, Xz)J = 2X2 - 1 - 14 + 2(v2 + x2 - 5) 
d Xz .... 

* o = - 25 + 2V2 + 4 x2 

* X = 2 25 - 2V2 (7) 
4 

* Nótese que no garantizamos que este punto, x2, esté dentro o fuera de los 
requerimientos necesarios en nuestro contrato. Es decir que, para hacer 
las entregas dentro del t1empo especificado en el contrato, es necesario que 
exista por lo menos 5 unidades a la mano al final del 2°. período de 30 días. 

* Actualmente en este caso, podrá verse que x2 como se calculó la ecuación (7) 
será facti~le por este criterio, pero no podemos asegurar de esto nada, has
ta que hayamo; trabajado recursivamente y obtenido el valor de v2. Si con
cluimos que x2 es entonces también pequeRo para hacer la entrena del renuc

rimiento, nosotros podemos ~umentar arbitrariamente la producción en ese 

o 

o 

período a la mínima cantidad que cumpla con la factibilidad del requerimiento. ~ 

* Ahora que tenemos un valor para x2, lo sustituiremos en la ;cuación (5' ). 
Haremos esto en 2 pasos~ Primero sustituimos el valor de x2 en la expresión 



---- -----

o 

o 

o 

entre paréntesis de la ecuación (5'), prod~ciéndonos: 

~5 -. 2V2 
......--;~'-- - 5 = ' - 4 

entonces 

25 - 2V2 5 + 2V? 
( ' 4 ) - 14 (' 4 ~ 

25 - 2V 
= 66 + V + ( 2 )2 -2 - 4 

5 + 2V2 2 
+ ( 4 ) 

= 169 ' 
4 

1l 25-,;, 2V¿ 2 ( 5 +_ 2V2 )2-
-2- v2- + ( - 4 > + 4 

Finalmente: 

1 * 
C(V1, X1) = h1 + m1+ f(V2, X2) 

~= V1 + 15 + x1(x1 - 1) + 169 11 
4 - -r v2 + 

'25 -. 2V- 2'· 
( )2) ' 
---- T ' 4 

+ 
( 5 +

4 
2V2 / 

-
Pero v1 ~O, no existe inventario inicial, y V2 = X1 -_5 

Por 1 o tanto, 

25 - 2V2 = · 25 - 2X1 + 10 · ~ 35 - 2Xi 
4 4 - 4 

y 5 + 2V2 = 5 + 2X1 - 10 = 2X1 - 5 

C(Vf' X1) =-C(O,-Xf) = 0-+ l5+ x1
2 •-X1 ]+-{ 1 ~4 - 4 (Xl• 5)-+

- ' ( 35 - 2~1) 2 + 2X -· 5 2 -: 
-----4~ ( 1 4 ) J 

r- ' 
') 



Simplificando esta ecuación y derivando tenemos: 

_d - í e ( '' X ) .., = 
aX, L ~ 1' 1 J 2X - 1 - _11_ + 2 1 2 

35 - 2X1 1 2X - 5 
( 4 ) ( - -2-) + 2 ( 1 4 ) ( +) 

J.. 

igualmente a cero 

* * 
* 13 O = 2X1 - ~ -

35 x1 xl 5 
--+--+----4 2 2 4 

* 66 
3Xl = 4 

X~ = -~-==~,__ = 5 + unidades 

entonces 

y de la ecuación (7) 

* 25 - 2V2 
x2 = 6 - 4 

v3 = v2 + x2 - 5 = 1 + 6 - 5 1 _1_ = 2 2 

* 1 
x3 = s - v3 = 6 -2-

De esta manera, la programación óptima, el costo mínimo que satisface las 
entregas de los requerimientos, es: manufacturar en los tres períodos de 
30 días respectivamente. 

5 ~ , 6 y 6 + unidades 

Comparando costos de esta programación con varias otras pos~bles programa
ciones vemos: Podemos seleccionar por comparación primero; producir para 
las entregas a final de fecha, y segundo, .producir una cantidad uniforme en 
cada período. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Por lo tan-ca: 

T e 

Si ~roéuci~cs para las entregas a final da fecha, significa producir 5, 5, 8 
unidades respectivamente; entonces el costo es: 

CT- = 5 - 8 + 29 + 25 + 64 111 ¡-

Si producio.:os una cantidad uniforme; es decir, producir, 6, 6, 6 unidc.des res 
pectivamente; entonces el costo es: 

eT = 6 - 6 + 36 + 36 + 3ó = 108 u 

En la prog¡amación óptima; es decir, producir ~ , 6 y ~unidades, ten2~os: 

* e T = ~ 2 - ~ + 30.25 + 36 + 42.25 = 107.5 

/ . 
...... ;. 



o o o 
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ce·ntro de educación continua. 
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I\~OTAS A DIC J ()!\!J-.. T ,~::;S o 

Desde un punto ae vista muy general, control es la medición 

de resultados obtenidos, relacionándolos con los resultados -

esperados. 

Un sistema de co~trol debe tomar en cuenta lo siguiente: 

1.- La información deberá ser adecuaaam~nte pr0cisa. 

2.- Deberá ser pertinente. 

3.- La velocidad de respuesta del siste~a deberá ser 

tan grande como el propio sistema lo requiera. 

4.- La información ceberá suministrarse cita~do las unl, 

dades correctas. 

s.- Los informes deben ser exactos o de inexactitud ---

constante. 

6.- El número de etapas del circuito de retroinforma--

ción deberá ser tan red~ciúo como sea posible. 

En nuestro caso nos interesa el control como elern::nto de la -

administración de una empresa, el cual quedaría e~~uematizado 

como se muestra en la figura: 

1 

Recu.:-sos Entrada ____ ,,-""" D. . , 1 --...-----Salida 
· .....- t lSPO:IlD es . ..,. ·: +---...._."--___ _... 

G i 
1 

¡ ~ ~ ¡--,, ' ... ll.----·~ control 

' 
Los recursos disponibles q~~ tien~ una empresa so:~ los rec~r

sos ~umanos, recursos íÍsicos y recursos tecnológicos. 

o 

o 

o 



o V:ea:nos el cic,lo d'e conve'-rsión de v'"alores en la siguiente :.=ig.;d, 

o 

o 

r a: 

'1 

\~ __ ......_ 

, ' 

lQutL tipos de_ controles debemos tener _en- -la.,primer.a- f_ase_ de.l 
i • - > ~ <" \ • ~ _ 1 ¡ l.J ~ - > L ' - '" ~- • ,O r ~ ' "(/ " ' 

Par.a_, este fin h~rem~s- u~<;> de_ ét}.gup-~?;,~E:;l~-c:~.or.es. ~-

sacadas a partir de los estados financieros, los cua"Ies enu.-

meramos a continuac-ión. 

1 ) •• 
¡-_, o• ' •• r - --.,: ·- ~ ~-. _. ~---

Capital de Trabajo=- Activo C.ircu.l.3nte 
----~~~~~~~~~~---------Pasivq a Cort~ plaz~ 

Esta relación nos señala_ la- suficiencia o insuf.iciencia C.el 

capital de· tr-abajo para. poder· h·acer. fren.te a su-5' ob:lfg,ác·fo--

nes. a corto plazo. 

~nventarios a C~pital 
. d~ __ Traoa jo -

... ' 1 • ' 1 " ~·. :;; _. ... 

:' 

Valor en- libros da las 
.. existencias ... 

CapLta.l de; Tr.ab·a :;_o._ 
'hl~ .. ·~',¡ :, ~'_, r ·~~--'!.····' 

" ' 

A través ce esta razó'n se conoce e 1 grado. 'cte.' o'e-pe'r1á'enc·:i,a. que,·_ 
' ; ¡ ~ - 1 • -~ ' ' • '::. -~ ' "'"1 1 - _. '. .._.., ' 

"t:iene el capita-l de 'trabajo de las existenc·ias d,el a'lmacén •. 

Pasivo a lórgo plazo 
a capitál de Trabaja Pasivo a l~~go ~l~~o 



Por medio de esta razón se puede determinar si: 

a) Mediante el pasivo a largo plazo contratado se ha -

fortalecido el capital de trabajo. 

b) Existen posibilidades de efectuar una nueva contra

tación de pasivo a largo plazo. 

Rendimiento = Utilidad Neta 
Capital Neto 

Mide la redituabilidad de la inversión efectuada por los ac

cionistas y debe ser analizada conjuntamente con la de Ven-

tas Netas a Capital Neto con el objeto de probar la suficien 

cia del Capital y con la de Utilidad Neta a Ventas Netas pa

ra ver la redituabilidad de la empresa. 

Utilidad Neta 
a 

Ve:r:tas Netas Utilidad Neta 
Ventas Netas 

mide la productividad de la empresa aesde el punto de vista 

Ventas. 

Ventas Netas 
a 

Capital Neto Ventas Netas 
Capital Neto 

Nos dice el graao en que los volúmenes de Venta están soport~ 

dos por el Capital invertido y puede señalar fallas como la -

de contar con un capital muy pobre o bien la de contar co~ 

muy bajas Ventas y desaprovechar esta inversión propiao 

Otra técnica de análisis es la que conocemos como punto de -

equilibrio, que consiste en definir el nivel de operaciones -

--~~---

o 

o 

o 



o 

o 

o 

en el cual la utilidad marginal es igual a los gaitos fijos -

o sea no hay ni utilidaa ni péraida. 

Tom~rnos el siguiente ejemplo para ilustrar esta t~cnica. 

VENTAS ·!\TET .;S 

C05TGS Y GASTOS· VARIABLES 

Materiales ai~ectos 
I•!ano de Obra airecta 

Gastos de fabricación 

Gastos de ~istribución 

0~I~I0AD ~~RGINAL 

COSTOS Y GASTOS FIJOS 

Gastos ce fabricación 

Gastos de distribución 

Gastos de administración 

UTILIDAD DE OPERACION 

; 

lo ~OBRE 

VENTAS 

170 000 lOO 

72 000 

18 000 

10 0100 
20 000 

120 000 70·.6 

50 000 29.4 

' 

lO 000 

5 oou 
15 oou 
30 ouu 
¿o 000 

Para la determinación del punto de equ~librio, aplica~!amos -

la fórmula: 

p = 100 
29.4 

'• 

X 30 000 = S 102 040 



o 
Esta soluci6n en iorma gráfica nos 

- , 
queaar~a: 

t'ZD 1 

i 
\'tM~O d'7 d\ 

1 () .,.- '<- ~~b<:¡~Ctr 
•f; 

~~ 1 '' 
~~ .. -~--

t:j '• 

(:... 

~ 1 

t:l 
eo 

"' o 1J ..., --• 
60 

t2o 

o 



o 
A continuación expondre~os un ejemplo de reti~o y reempla~o -

de equipo,. a1.:1nq_ue .apar.~ntement~- se aparta .de n_uestro- obje-tivo, 
• ; ~ -"'" ~ ' ~ \. ~ -~ 1 ... ~-' .J 1 .... • • • 1 1 '\,~ >-

iorma pa·rte de las ·aecisione~ que se deben tomar en el am'bie.n 

te fabril. 

· Una Compañía manuf acturer.a ·compró un equipo .hace 3 .años ·en 

S 2·ü UUCJ.OO. :·El':Oga·sto ·de.·mantenim~én.to pa·r.a .·eL próxi·mo· ano es 
t"" f .... \ 

de S J~.i{' 5Ób~:oo y se esp~r.a~. qu~ :és.té increment~·~ en ¡S ·soo.·óo e~ 
' " 

E·n el .be:rc~do actualmente se'.'encuentra disponib:le ,o.tr.o e(iuipo· 

que ·cué.s·ta~ $ 10 .ooo.oo y se .espera ·que teng·a ·cos.to·~ cie mante- · 

nimien to .'de·- S 9 000 .• ·00 P?ra <e 1 primer año ·.e in2rementándose -

en S 'l •.:'OOO~·ÓO cada .·año. El nuevo .equipo. ,se ·e:s~'r.a que' tenga 
\. ' ~ • ' •"" 1 '. -.. 1 ' 

vida ú.ti:l de 12 .años si·n valor de salv.amento eri ".e.l··momento ---

que .se .::;~~\í-re. La :tasa mínima · a.tr.ac.ti va ·de rendimiento es del 

0 12%. "El ·equipo actual en .caso ·de .retir.arse tendrá un valor de 

o 

recupe~ación nulo. 
• 1 .... ·~ 

SOLUCIONo 

Equipo a·ctual .. 

-,-' , ... ' ...., f- :. 
' ' - ~ • , ..._} ' • ¡,.J ~. 

{ P - L) (A/P, 12%, 1) + '14' '5'00'.'::: o,l4 ·s'od _, ,-. 
debido a que P y L es igual a cero. 

' - ·,l 
. ....... ,.. ... - ~. ' )' 

Por lo tanto .el año ·má·s económico para el equipo actual ·s'erí.a 

de s 14 soo.·oo 
\ ' 

-'" ., ~ 

Ahora determinemos la vida econq_r;1~.éa' para el equipo. p.cof)uesto: 
~ ~- .. - ~ •• :>-__ 

Para año " ' un :ser~a: 

.( p - L) (A/P, 12~, l) + '9 ·o o o = / 

/' 

( 10 000 - 0) (A/P, 12%, 1) + 9 o.oo ~ 20 200~. ·"" .. _. ,-



Para dos anos ~ería: 

( 10, 000 - 0) (A/P, 12%, 2) .,. 9 000 + l UUU (A/F, 12%, 2) = 
15 837. 

Resumiendo los cálculos para 6 años en una tabla nos qu~aaría: 

Recuperación 
Capital con 

di miento 

.., 11 200 ... 
2 5 917 

3 4 164 

4 3 ¿~2 

5 2 774 

6 2 43¿ 

de Costos anuales 
ren de i'-'.antenimien 

to 

9 000 

9 470 

9 92U 

10 360 

11 770 

11 170 

Costos anuales 
totales 

20 ¿Ou 

15 387 

14 084 

13 652 

13 544 

13 602 

NOTA: No se calcula del ano 7 al 12 porque se ve en la tabla, 

la tendencia a incrementar los costos totales. 

La gráfica de esta tabla quedaría: 
"Z.Ii 

1&· 

~lllt.S • S'-~ 
e¡¿ 

1 \i~~~ \7. -~ 

~ 
~1 

1 , p 
11#<;-

3~ 
-1 2. 3 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Ba lartceá dé, Lí·neas Heurístico.-· Para'· ilustr-ar este método- ,ha-: ,, 

Q amos uso·: de:l"~ sigu'iente. e jemp ro: 'Se ti'enen 45 ·e lem.2nt-'o's de ,-- '. 
tra.oajc)! 'con ·c·iertas,)restriéciones técni'cas. 'de· secuené:I'a 7 · es·-- :: . 

tos 'ele~entos~'súm~n 552·: se'g'. ·y·,se· ae's'ea: 'te.ner, .. 3·~ es:t'acFones, :•-

lo cual nos dará 184 seg. por estación. ,._, · · .. ~; 

En el sigu~e~ta diagrama de precedencia se muestra el total -
' 

de e'lementos~ aonde los números circulados representan el el~. 
" ~ i ' 

mento y los números no calculados el tiempo de ejecuc\ión. 
¡,,.'. 1 1 ' " \ ·~ ... ~ 

í 

.· 

~ ' •• 1 1 ~ ' \ ' ¡.. 

-------~-~-------- ------ ------------- -------r--~- --------- ---·-- -------- .,. ____ .-.... 
lll X XI Yli XIII Y. IV 

¡/' 

1 . 
" 

" 
,.., 

·, 

-~ -- ---:;--' 

.... ,-- - -,-~· . .... .. ..... 

~· --
' 

1 1 ¡ ' 

,< 

i 

., 

/ 



¡ 

A partir de este diagrama se construye la tabla que se mues--

tra a continuación donde la columna r .1"1., ~uestra el nú~ro dE 

columnas del aiagra~a, la columna B el número del elerrento, 

la e la posible movilidad que pueda tener el elemento y la D 

el tiempo. 

---w- -~-------- --
1 

í \) : 11) (e:) 1 1 ) ~ ¡l.) ( 1 ) ' 

'. ¡·,,,¡,_ 
( nJIIJIIII r~~~~~· \11111 nf ( ~ 1111111 

''lllillt 1 1.1'.',.. lhll.l· 'illlll' l.ill\1' 

lll ¡.¡,.,,¡,¡1<'1114111 111111 1 l11r.1· 1 lllll' 
J )¡.a~t,IJII \, •llnht·r n. zp.n ~,., 1 

' 
lul11' \lllll\ 

--------------. 
<.) 

'1 
11 lll 
1.! 11 
lt¡ 11, . \1 H H 

11 ; (\\ 1, <.i) 111, . IX 10 
1; 

4 (\\ (¡, 10) 111, , IX 10 
H 1; 

ll l• 
1'7 (\\ .¡;) 111, , XIII .¡ 56 10() 

III i (\\' 9) IV. .X 1; 
(, (". 10) IV, ,X 17 

¡.¡ 22 
1 i ,¡ 
-tl 1\', . XIV (, 73 17> 

IV 9 V, . \I 20 
!O ·- V, . \'I 20 -· 2'! V, , XI .¡ 
;o V, , XI 

' ' ;¡ \', • \I 7 . ' )_ V, , XI .¡ 
25 \', , VIII ~() 

1 ( 1 '! 
1'1 l 
~ l \'. \'[ ~~ 

2-t \', VI 2') 1 r,.¡ ''7 
V 17 12 

:o 7 !'! 3'6 

\'1 ~(¡ ~ \ I 1, • 1\ (, 
,--· 
1 R .¡ ! 5 3 71 

VIl 21 '; 
3 l (w n. 16, 3H)-> VIII Ji 70 -t-tl 

\'!JI 22 1-t 
>5 -• IX, X 
)(, -• IX 9 
.>H -· I\ n -tH 

I\ 2H 2-t 2-l .¡91-) 

X \..;. 505 

XI ·10 .¡ + ill'! 

\11 41 .!1 2! 1;[) 
-------

\111 .¡_: 12 12 ~-t~ 

\IV ·H 
.¡1 10 112 .. --·---

o 

o 

o 
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~, f~l 

o 
/ 

o 

-0 

ETAPA .., -
,loe Debido a que e = 1o4, cusca~os en la columna F de 

la tabla 1 para encontrar la suma acumulativa que deberia -

ser 1o4. La suma acumu.lativa hasta la columna IIr inc~usive 

es de 173, por lo que,para satisfacer el tiempo de lq esta--
, ,•. 

ci6n fa~tan 11 seg. 
1 r • 

1 ~ ~ • 1 • , • , : 

'•, 

E.7A?A 2.- Bu'scando ~n la c'olumnq rv de 1' ,9fagr<:u~n~·, . tar~as -

que co:nbin~das sur.len 11 :-encontramó's ·'qüe· l'as tareas ·-J·l y ::S2 
' 

s.atisfacen ,estas necesidades .. 

. •: 
ETAP~ 3.- Mover las tarFas J~ y j2 a la part~ superior de 

la lista ~e la columna IV, entonces asignamos a ellas la es~ 

taci6n 1. Tbdas ~as tareas en las columnas ~, ~I y ~II más -

las tareas :3:1 y J¿ de la columna IV son ahora:. asignadas a la 
! 1 

estación 1~ El estado de solución es ahora mos·trado en J.a ta 

·. \ 

-, 

., 
•, 

,_ 

(J 

.. 



1 

1 

¡ 
1 -¡ 

i ". 

¡ -~ 
1 ;_ 

( ") 

c,¡]umn 

:\umhcr 
of 

l)¡ag¡ a m 

JI 

111 

IV 

V 

VI 

(H) 

T.1sk 
IdcntlflcatiOn 

, -
11 
1 ~ 
19 

7 
4 
H 
ll 
)7 

{¡ 

H 

1 ' 4> 

3 1 
'J >-

') 

10 
29 
10 
25 
16 
JI) 
~3 
24 

17 
20 

(''' 

26 1 

27 
18 

N"lllnber 

26) 

\(;) (])) 
'¡"¡-;]... 

T11m• 
Dura-
twn 

Remar J..., t, 

\•' ' :\1 
V, '.\:1 
V, ' \: I 
V '\I 
V, '\'III 

V, \'I 
--; V, VI 

_.VII, ... , IX 

1) 

') 

10 
11 

¡\) 

!\ 
!O 
1 3 

(¡ 

..¡ 

1 7 
17 

11 
(¡ 

..¡ 

2\l 
20 
+ 
' 26 

!9 
1 

)" _, 
29 

12 
7 

{¡ 

5 
..¡ 

\E) ( F) 

S1"" ,f 
'illllt' 

( ~11\llll-

1111\1' 
!)¡¡,,¡. Tnn•· 
tinn' ~111\l\ 

IH4 !S+ 

!9 

1 5 37! 

e: 
:2 
"' Ví 

1 
1 

1 

1 

1 

l .-
i 
1 

1 

1 
i 
1 

1 
1 

1 

i 
i 
1 

1 

J 
e: .... .-

~---- --------------------------------------------------------------------- -------------------------
VIl o 1 t 55 1l 

.... ......... JU~:--~~ ~-:'-~~-!-~~-~-~-~ 1_! ___________________ !L ______ .. :? .... __ ---~-~ ~--- _,. ~· 
VIII 22 ,' 14 g 

15 '/ -· !f~· X 7 :..; 
36 1 --; ¡:\ 9 1 

-----.--- ------~ ~-- _: ______ ----------- -~- !~---- ___________________ !___-. ------~ ~ ---- -----~ 7-~---. 1 
IX 28 24 z.¡. +'18 1 

------------------------------------------------------------------------------- .• - ... - -----------. 1 
X 34 7 7 505 1 

------·_x¡·---- ;¡:o·--------------------- ........ ---------------------.¡---------- -+ ·-- --- ---5-o9-- ·'· · 1 

------------------------------------------------------------------.------------ ----------------..... 1 

XII 41 ·21 21 530 1 

--·-\:iii''''"42'""'''''''''''•·------- --------------------------¡2-- ---------1-2- . -- ---·¡:;,!· -- 1 

---- -----------------------------------~~---~---- ------~-~---------~------ ·---- ---·-- ""•". 

X!V H 5 
4; 5 1 () ; '2 

------------ ~- -·. -------- -~--- ..... -... -----.--- ""- ------------- -------.-.------- .. ---- ----.-- . --

o 

o 

o 



, . .._ 

.o ETAPA 4~- Bus~ai en -~a colurn~~- F de la tabla 2 para enc9ritrar 
. ' 

la suma aC'umulativa que de· 2 x 184 = 36é3. La suma acumulativa 

para· lá ~o1u~na VI e.s 371. 

ETAPA 5.- B~scar en la list~ 'de las ~ireas no asignadas, las 

cuales puedan ser movidas más alla del t9tal de 368 en la co

lumna VI o a la columna VII. Estas son las tareas 9, 10, 29,-
~ ~ ~ 

30 y 25 ·(w. 26). 

ETAPA. 6.- ¿'f::Xi~'te a1'suna' combi~~ción ae tareas la S éua-lt; S pu~ 
.. \ '• ' .. ·- ' 

dan ser movioas y tota'lic'en' 371_3.68 ·=· 3-/ NO 

ETAPA 'l.- Aurrentar el número de la columna y repetir. La ~urna 
'. 

acurnulativ~ para la co1~mna ~It en-~1 diagra~a á~ precedencia 

es 441. 

ETAPA 8.- Suscar en la lista de las tareas no asignadas, cuá

() les puecen ser movidas horizontalmente m6s allá del total 368 

en las colu~nas VI o a la columna VII. Estas son las tareas 9, 

10, 29, 30, 25 (w. 26) y 33 (w. 35, 36, 38). 

o 

ETAPA 9.- ¿Existe alguna combinación de tiempos de tareas mo

vibles cuyo total sea 441-36é3 ~ 73? NO 

ETA?A 10.- ~umentar el núrr.ero ae la columna del diagra~a de -

Precedencia y repetir. La suma acumulativa es 474 para la co

lumna VIII. 

E'IAf-A 11.- ,quscar de· ·1~ lista oe tareas 1!-0 asignaC.c.s, cuál..::s 

pueden ser movidas horizontalmente ¡nás a:).lá ciel total 1 d~ 368 

en la columna VIII o a la columna rx. ~stas son 9, 10, 29, 

30, ¿5 (w. 26) y 3.; lw. 35, 36, 38). 

E'I'APA 12.- Existe alguna cornbinación de elementos movi.oles --



los cuales suman 476 - 368 = 106 o de otra forma ya que los - () 

tiempos de las tareas movibles totalizan 115 existe alguna -

com0inación que totalicen 115 - 109 = b las cuales puedan ser 

r.etenidas en la estación 2? si los tiempos de las tareas 29 y 

30 suman 9 y el balance de estas tareas movibles son ce 106 

seg. 

E'IAPA 13.- Mover. las tareas número 9, 10, 25 (w .. 26) y 33 

(w. j~, 36, 38) más allá de 368 ae la columna VIII o más allá 

según requiera el diagrama de preceaencia. La estación 2 que

ca ahora formaaa a partir de la columna :IV \excluyendo 31 y -

3¿), v, VI, VII y 22 en la columna VIII. 

ETAPA 14.- La estación 3 queda formada por las tareas restan

tes. 

La solución nos quedaría como muestra el siguiente diagrama 

de precedencia y la tabla 3. 

o 

o 
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1 
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1 

--: " 
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-·~ '. ~ .,_ 

' ~ • ... 1 ~ 

., 

! r',.• 

. - ---- -=:....-==.--- -- -;.: ~----~- --·= 
---rn~í. ~~--~-,-~'á: l ·t F ¡ (!\) 

Cc.l:¡¡¡in 
:-.1 :m:bcr 

of 
· D1.1grarn 

(u) ' 

Ta,k 
Idc>nt¡[ication 

N•1mher 

. (C.)·,, 
. T k_.,.·. ' , ,_ .. 
'[,;:;;~ · :··. --·hum of :-•. , \ :" .,_ 

Duratu;n .• ·._. ·:-: :'f:mc ~- ·ó.J1ñt:!.:ti\'l' 
t, Durati~n·;.:- T1~iÍ· Sw:¡·: 

1 (• 1) 
2 •. ,·- 1) 

11 10 ¡_ 

12 1 J ... - ·.l' -:~ ~~ ~-""-:-, 

' .~ 39 . 5 .• : ·:-·----····¡ ¡··:.~·-:······-3 --~-- .. ·······--·-····· .. ···¡·cj --· -- ···:----~.--· ..... --. --····· ··-·-·•····· 
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Ex::..sten o;:¡s tipos básicos de compras: coi71pras ¡::are. revender y cu:·
pras para su consumo o 1:ra:1sformación. Las compras ¡::ara la reve-·~·-· 

sen efec~uadas por los comercian1:es y es~eculadores. Desde los -
principios de la civilización, las compras para la rev~nta han si
do la responsabilidad primaria de los co~erciantes. La b~squeda -
de ~ienes para vender fué la fuerze. f710'Civadora que condujo al des
cu8rif7liento del Nuevo Mundo y de le.s riqueze.s de las Indias. Los
mercaderes de la antiguedad emplearon algo de su 1:iempo en probl2 
mas de ventas, pero emplearon una parte mucho mayor de su tiempo -
investigando la compra de nuevas mercancías. 

El problema básico de los mercaderes no ha cambiado. Siguiendo -
las técnicas de sus an1:epasados, los comerciantes de hoy averiguan 
que es lo que los consumidores desean y lo compran a un costo tal
que puedan aumentarle una cierta cantidad para la reven~a, de man~ 
ra tal que ootengan una utilidad y proporcionen la debida satisfac 
ción del consu;r.idor, dando una cierta calidad y servicio. 

Un agente de compras para el consumo o transformación se enfren"Ca
a diversos problemas. Las decisiones que toman los comerciantes -
sobre los productos que deben comprar, es tambien uno de sus pro-
blemas, sin embargo no es su problema más importante. Un compra-
dor industrial tiene otros problemas. Participa en la determina-
ción de los productos que su empresa debe producir, en las decisi~ 
nes sobre que componentes o partes de esos productos la empresa d~ 
je comprar y cuales debe fabricar. Correlaciona sus acciones de -
compras con los pronósticos de compras y los pro~ramas de produc-
ción. Selecciona los proveedores de aquellas compras c;ue pL..:ade;-¡ -
ser hechas sobre una base de utilidad mutua y contínua. Para c8te 
r.er resultados óptimos, integra los esfuerzos de su departamento -
con los otros departamentos de su empresa. 

Estos apuntes, se refieren principalmente a los compradores indus
triales y a la forma como ellos contribuyen con las decisiones ge~ 
renciales y con la obtención de utilidades. De cualquier forrra, -
cabe aclarar, que algunos de sus problemas básicos, como el con---

- 1:rol de inventarios, no serán tratados en esta par1:e del curso, ~or 

haberse tratado en el capítulo correspondiente y por.r.o ser necesa 
riamente un problema de compras. 

De::;e notarse que los compradores de otras instituciones (escuelas, 
r,::¡spitales, etc.) y los compradores del gobierno, puedan caer deí.
~~o de la definición de compradores industriales. 
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1,1. u;s C00.1PriAS COMO UNA FUNCION DE LA Eí1WrlE8\. 

Compras es una de las funciones básicas común a todo tipo de -
negocios. Esta función es báslca, debido a que ninguna empresa 
puede operar sin ella. Todas las empresas, son administradas-, 

1 

medlante la coordinación e integración de estas seis funclones 

1, Creación. (la ldea o diseño del producto) 

2. Finanzas. (la adquisición de capital y la función de los re 
glstros financleros). 

3, Personal. (los recursos humanos y la función de las relacio 
nes laborales). 

4, Compras. (la compra del equipo, materiales y serviclos re
queridos). 

5. Conversión,(la transformación de materiales en bienes econó
micos). 

6. Distribución. (las ventas o comercialización de los bienes -
producidos J. 

Dependiendo del tamaño de la empresa, estas funciones básicas -
pueden ser supervisadas por un solo gerente o por gerentes ind~ 
Vlduales para cada función. Independlentemente de como sean s~ 
pervisadas, tienen que ser efectuadas por alguien en cualquler
empresa, Algunas empresas pequeñas, por eJemplo, no cuentan -
con un departamento de compras, pero de cualquier forma, la fu~ 
ClÓn de compras es cubierta. Algunas veces es efectuada por -
el presidente, otras veces es efectuada por un ejecutlvo que a~ 
mini-stra varias funciones, incluyendo la de compras. Por su na 
turaleza, entonces, las compras son una parte básica e integral 
de la dirección de empresas. Son un factor importante y poder~ 
so. ¿Porqué? Para que una empresa tenga éxito, todas sus par
tes individuales deben tener éxito, Es imposible para cualquier 
organización alcanzar su potencial completo Sln una activldad -
de compras adecuada, El éxito de una empresa depende tanto del 
ejecutlvo de compras como de los ejecutivos que administran las 
o-eras funciones. 

Esto no implica que todos los departamentos de compras sean -
igual de importantes para el éxito de las empresas. La lmpor-
tancia de cualquier función individual dentro de una organiza-
ción específica depende de un gran número de factores, lncluye~ 

do el tipo de negocio, sus metas, su circunstancia económlca y

de como la empresa opera para alcanzar sus metas. Exlsten situa 
ciones en que las compras pueden funcionar inadecuadamente, sin 
que afecte grandemente las utllidades de la empresa. Esas Sl tua 
ciones, de cualquier forma, son excepciones. Excepciones simlla 

1. Algunos autores incluyen tambien la función de investigación. 

t pcd. 

o 

o 

o 
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J_a:r~es soore lrnportancia. fur~clonales pGeder. s::r enco.ítr-..-~._-::.-. .:.. ¡-~: .

ventas, finar.zas, o en cualq..;ier o-;:l"a -:"un:::..ór. c:;l ne.J:JC->J. •).Ji' 

ejemplo, en una empresa que vende un producto con -cecnc:Cc9 ..La -
:iluy avanzada, el departamento de ventas usualrr.ent:e no ;:::_,;.-,,-:! -

grandes responsabilidades. El departarr·ento del Inge.-üer:i._ n~c-:; 

m¿s que los vendedores para comerclallzar el orojucto. 

f. 2. EFECTO DE LAS C01v1fJRAS EN LAS UTILIDADES DE LA EiVifJRESA. 

La visualizaclÓn de las compras como una funclÓn de la pnpresa 
es el resultado del desarrollo económico. La economía oc l~ -
lndustria está cambiando constanter.~ent~. El valor agregc. -:,J e;-;

la manufactura, frecuentemen~e es mucho menor que el co~:o ~~
los materiales y partes que van en el producto. Consec~Bnce -
mente, la comercialización de ~reductos y el personal de ven 
tas por un lado y el personal de compras por otro, tienen LJr, -

papel cada día más importante. 

La funclÓn de compras incluye todas las declsiones, po1it~ca3-

Y actividades envueltas en la adquisición de bienes y servi -
cios desde afuera de la organlzación. Los elementos de la ."' ..;n
ClÓn ce compras son esencialmente interdepartamentales y no -
pueden ser ejecutados dentro de las cuatro paredes de la ofi-
cina de compras. 

Nuestra situación económica de subdesarrollo, origina que apr2 
xlmadamente el 70 % del costo total corresponda a los insumes
comprados, prlncipamente en aquellas industrias con -cécnlcas 
avanzadas. (En los Estados Unidos de Norteamerica es el Sí.1% 

y en la Gran Breta~a el 55% aproximadamente). Obviamente, es
:._mpor-cante que los compradores busque más precio oarato. L.c:s -
compras y el aprovisionamiento tiene un papel mayor que ju8ac
raduciendo costo y aumentando utllidades desde todos los pun -
tos de vista. 

Los cazadores y agricultores pri~itivos compraban muy poco dl
exterior. Ellos preparaban su co~ida, bebidas, en-crGte-:.:_~üento 

vestidos y viviendas. Las prlmeras f¿bricas compraban un poco
más de sus materias primas báslcas, pero las fábricé.s cvann-: -
das que pretendemos como ingenieros, crear y desarrollar sn -
nuestro país, tlenen que hacer, cada día, mayor _empleo da asp~ 
cialistas en compras de herramlentas, equlpo, servlcios, co~;:p2 

r.entes y producto semimanufacturados. Unicamente en las ecor.o
~ías primitivas, o las empresas muy chlcas, el productor es e~ 
si autosuflciente. En las economías que pre-cenden ser avanz~ -
das los productores son interdependientes, con otros producto
res nacionales y extranjeros. 

Como puede apreciarse en la figura 1, una reducción da costos-
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en las compras cel 10 "/a, puede significe.Y' (daca le. estrucc:urc: 
de COSLOS supuesta), un aumenLD en las utilice.des del 7G o/a. 

Precios más baraLOS puede ser el camino mas obvio para recu-
Clr los costos de las compras, pero peores bienes a precios 
más baratos pueden inc:cernentar los costos de las compras. 

UTILIDAD 

10 "/a INDIRECTOS 

10 "/a M O O 

MATERIALES 

70 °/o y 

!_ ___ ---- --~~~:s_ 

1 ~I~~~L2_A_D _ _______ ~] _ ~/'!..! 
INDIRECTOS 

M O D 

rv~ TERIALES 
y 

PARTES 
ó3 "/a 

Fig. 1. Ejemplo de aumento de utilidades, debido a reducción 
de costos de las compras. 

1.3. OBJETIVOS DE LAS COMPRAS. 

La responsabilidad de las compras a sldo definida como: com
prar materiales de la calidad adecuada, en la cantidad adecu~ 
da, en el tiepo adecuado, al precio adecuado y del origen ade 
cuado. 

Esta es una generalización, que indica la amplitud de la fun
ción de compras, que envuelve decisiones de políticas y análi 
SlS de varias posibles alternativas, antes de la acción de -
comprar. El significado de la definición depende, por supue~ 
to, de la interpretación que se le de a la palabra "ADECUADO" 
y requiere la consideración de muchos factores, que serán dis 
cutidos más adelante. 

Los objetivos fundamentales de las compras para una industria 
manufacturera pueden ser resumidos como sigue: 

1.- Mantener la continuidad del aprovisionamiento, en forma
tal que se puedan cumplir los programas de manufactura. 

2.- Mantener en el mínimo posible la inversión en inventarios 
y las pérdidas de inventarios debidas a deterioro, obso
lencia y robos. 

3.- Mantener estandares de calidad en materiales. 

4.- Conseguir materiales al más bajo costo posible y que sean 
consistentes con la calidad y serviClOS requeridos. 

5.- Mantener la posición competiLiva de la empresa dentro de 
su ramo y conservar sus utilidades, cuando menos en lo -
que respecta a costos de rreteriales. 

o 

o 

o 
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Objetiv:Js slmila{'es se pud~ía.n pla:~tear ~::--'3. cualq~le~~ 

o~ro tlpo ~e organizaci6n. 

Le. centre.lize.clÓn del depa.rtamento da com¡::n~as es esencial pare. ¡=~-

der alca'lze.r una eflClencia de operación Óp-clma y u::a utllide.d r~,L~Y:: 

ma. La cem:re.lizacHSn de las compras ocurre cue.ndo la función cCí;~

p:e-ca de compre.s es efectuada bajo la responsabilidad de una sola 
persona. La descentralización ocurre cuando el personal de ot::'us -
áreas funcionales de la empresa (producclÓn, ventas, finanzas, lnº~ 
niería y personal), decide sobre las fuentes de aprovisionamlen-co,
se ~one en contacto directo con los vencedores o reallza cue.l~~lar
otra de las funciones de compras. Debido a que h descentralización 
contradice o.l conce;::¡to de especializaclón, és-ca es generalr:1ente ir.2 
ficlente. 

Un departamento de compras es el centro de una gran par-ce de la ac
tividad de negociación de la empresa. Por su naturaleza, compras -
tiene relación contínua con todos los otros departamen-cos de L: e:-n

presa, en la misma forma que con los proveedores. El departamento
de compras juega un papel sumamente importante den-ero de los suos·~~ 
temas oásicos de cualquier organización. En el subslstema de pla-
neación, proporcionará la informacién necesarla sobre disponl~ili-
dao ce materias primas en el merce.do (plazos de entrega, cal1dades, 
preclos, e-ce.). En el su8sistema de ope~aclÓn, es donde co~~ras
t1ene mayor 1m~ortancia. Su función dentro de este subsis-ceme. es -
hacer todas las cor:1pras externas del materlal productivo e i~produ~ 
tivo que u-cil1za lo. empresa, ejecutar y admlnlstrar todas las orde
~es ~ecesarias para la adquisic1Ón de dichos mater1ales y cu~plir -
con otras subfunciones como recepción, almacenamiento, tráfico, tr~~3 
oor-cación, etc. Las compras pueden verse como la función de co:r-cr::ú
de producción para "comprar" mo.terlales. Dentro del subsis~árna de
i'i~anze.s es necesario (para establecer relaciones apropl~das con __ 
los ve;-¡dedores y para el control de inventarios), qu~ cor:1pras r,oti
fl~ue cuando se efectuó una compra y cuando se re~{bió lo comprado, 
a.s~ como los precios y crédito que se obtuvo de los proveedores. __ 
Esta notiflcación es necesarla para pacer pror,osticar las necesica
des de efect1vo para el pago a los proveedor~~s, para pagar 8 n el d~ 

tldo tiempo;en forma tal que se consigan de~cuentos cuand~ sea ~osl 
ble, para pronosticar los niveles de lnven-'carios y para contabill-: 
ze.r acecuadamente los lnven-carios de pro·ductos terr:1inados y r:1a -;:arias 
primas. 

'-

2. í. f..)APLITUD DE ACCIDN DEL DEPARTN.~.C::NTO DE COMPRAS. 

C:;<iste:~ dos formas de adqulrir iríform,acl' o'n r.:,ra " ,__ comprar .M;-::oas 
se usan comunmente y la selecc1ón- flnal de una forma u otrr:. -
cGpende de las necesidades y la ~ 1aturaleza de :a empresa y da-

O la cantidad de responsabilidad q:_:e el jefa ejecu-c:::.vo q,Jie:~E:..--
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2.3. 
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asignc.r al departamento de compras o c::l_ de com:rol de ;:;roou~ 

ClÓn. En el primer método de cperaclÓn, ~odos los requer~--
mientGs y solicitudes de materiales, partes y servic1os, son 
generados afuera del departamento de compras. Los departe-
mentes que requieren algo, transmiten a compras la lnforrr:e--
ción relativa a cant1dades requerldas y a las fechas de en-
trega necesarias. En este caso, el grupo que solic1te algo
a compras es el responsable de los inventarios. En el seg~n
do método, compras genera 1nternamente los requer1mientos, -
basándose en las especlf1cac1ones y l1stas de ¡::artes de ing~ 
niería y en la informac1ón sobre programas de producclÓn del 
departamento de control de producclÓn. Las cantidades son -
determi~adas en forma directa a partir de las ordenes inter
nas de fabricac1Ón y de la documentación de ingeniería del -
producto. Otras requ1siciones especiales de otros departa-
mentos, como en el primer método;son adquiridas a través del 
departamento de compras. 

COMPRAS E INGENIERIA. 

Compras e Ingeniería, tienen muchos problemas comunes. Gene 
ralmente Ingen1ería es -responsable de la prepal~aclÓn de esp~ 
c1f1caciones técnicas de los materlales y el equ1po. Para -
poder cumpl1r con su responsabilidad satisfactoriamente, de
be contar con ayuda contínua de compras y producc1ón. Los 
precios que se pagan por los materiales de los productos y -
los costos de fabricaclÓn, están inev1tablemente relaciona-
dos con las especificaciones. S1milarmente, las especiflca
Clones pueden ser escritas en forma tal que se redusca o - -
agrande el número de empresas que sean capaces de proveer -
unldades espec1f1cas. Si las utilidades vañ a ser maximiza
das, los materiales espec1ficados por ingeniería deben ser
económicos al conseguirlos y económicos al procesarlos y de
ben normalmente poder conseguirse de más de un productor ef1 
ciente. 

Compra~ e Ingen1ería ocasionalmente d1fieren en sus concep-
tos sobre problemas de mater1ales. Por su formac1ón, el 1n~~ 
niero se 1ncl1na a investlgar el dise~o, materlal o equipo -
"1deal" s1n tomar en considerac1ón los costos y t1empos. Por 
lo contrario, el comprador desea reducir los márgenes de se
guridad y operación y trabajar con los estandares mín1mos. 

COMPRAS Y PRODUCCION 

La relac1Ón compras-producc1Ón comlenza en el momento en q~c 
el departamento de producción transm1te su programa de manu-

·O 

o 

factura al departamento de compras. Subsecuentemente, compras ~ 

~ransforma este programa en 'un programa de abastecimiento. -
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(Ta~~len puede darse el caso de que prcducc~6n hoga ~~ ¡-'~ ..... -

el departamento de Planeaci6n y Control oe Prc~u=ci6~ o o~
de Control de Inventarlos). 

Cuando producci6n no permite a ccmpras adquirir los b 2~8~-
. . .-en c.i ~\c.;n\Jo , 

y servlClos'n8ces~clo, ~ucnos gastos innecesarios ocur:an ~ 
dentro del coste final del pcod~cto de la empresa. Los co~ 
tos de procucciones especiales y de transportes urgent: ::~,, -
son dos de los factores ad iclonales c;ue resultan frecue11ts 
mente de un tiempo de compras inadecuado. 

El problema más serio que puede resultar debido a un ::~e--:;x:. 

de abastecimiento demasiado corto, es un paro de plan::~, -
principalmente en los tipos de procesos de produccl6n co~ll:i<J 

el equipo tiene ~nicamente les alternativas de trabajar a -
toda su capacidad o parar totalmente. (Productos quírr,::_co::;, 
cemento, pinturas, etc.). En-otros tipos de producci6n, -
una falta de material puede no ser tan catastr6fico, pero 
no deja de ocasionar serios proolemas,como son canbios dG
programas de producción, demandas insatisfechas, etc. 

CCMPRAS Y FINANZI\5. 

La relación que existe entre finanzas y compras es rnuy iir:-

portante, deoido a que una planeación financiera inadecuaca 
es la principal causa de falla en una empresa y dentro de -
la información que una empresa necesita para planear apro-
piadamente su capital de trabajo, están principalmente los
pronósticos de ventas y los programas de compras. 

Existen diversos factores económicos que originan p;:;riócic,E;_ 
mente muy buenas oportunicaaes de compra. Por ejemplo, ur.
proveedor puede momentaneamente tener un exceso de capac~-
dad, debido a la cancelación de un pedido grande. Durant2-
el período en que existe esta situación, el proveedor pu~de 
vender sus productos a preclOS que Únicamente recupere :es

costos directos del producto. La utilidad potenclal c.Je ess 
-cipo de opon:unidades de corn;:.ra, puede ser pondef"ada con -
respecto a la utilidad potencial de otras alterna-civas ce -
empleo del capital de la empresa. Usualmente, la a~=erna ~ 
va que proporcione la mayor utilidad a largo plazo, de~e 
ser seleccionada. Y para c;ue se tome la mejor decisién, :-"' 
ceslta haber una buena cornun~cación entre fir.anzas y com--
pras. 
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3. FUNDAMENTOS DE LAS COMPRAS. 
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3.2. A:\JA~IS:CS DEL VALOR 

' ( 

' 

El anállsls del valor i~p~1ca la 1nves~1gac~6n ~2 ~n ~r~l
C:.Jlo en términos de su func1ón y prec1o para d8~srml:lé:.:' -
las espec1f1caciones más efectivas para d1cho ar~ículc y -

pare. lo;rar el costo rnás baJü posible. Est:a área de l::::s -
adquisiciones se desarrolló rec1en~emente. En vez de q_e
el agente de compras se concentre en el mejor preclo pa.~;::

aeterminajo art:ículo, la atenc1Ón ~e concentra en la f~n-
ción del artículo en el análisis de valor. La invest:~ga

ción del anális1s del valor busca respuesta a var1as pre-
~untas, como le.s siguientes: 

¿Cucil es la función del artículo y que propós1tos debe cu~ 
plir?. ¿Cuáles son los mater1ales alternativos que podrían 
usarse para hacer el artículo?. ¿Cómo pojrÍa Slmpllflcac
el artículo?. ¿Podrían usarse con ventaja distintos m~to
dos de fabricación?. ¿Podrían usarse partes est:ándar, ¡::r·2 
ducidas en masa, en vez de partes no estándar?. ¿Exis;:en -
partes en el producto que sean superfluas para el desampe
ño de su función?. 
Las respuestas a tales preguntas suelen conduc1r a impor-
tantes ahorros en el costo. El procedimiento típico uscdo 
en el análisis del valor es examinar primero los hechos -
que correspondan a los costos. Estos hechos se encuentrar: 
examinando las especificaciones, d1bujos y los productos.
A continuación, se consul taEon los 1ngenieros para detecr~ 
nar si se pueden hacer mejoras en el diseño. Otras per3o
nas de la compañía, así como los clientes, pueden tener -
ideas que aumenten el valor del producto y que dismlnuycn
su cost:o. En lo general, en esta etapa del procedimient::J,
se reCnen ideas procedentes de todas las fuentes pos~bles. 
Una vez que se han reun1do le.s ideas, éstas son analizacas 
Cuando se tiene una visión del producto mejorado, se lnce
rroga al proveedor con relac1ón a su -habilidad de hacer -
el producto incluyendo las mejoras. En esta etapa, sa re: 
nen los ingenieros del com;::¡rador y del vendedor para mane
jar juntos los detalles del problema. Como etapa final -
del procedimiento para el análisls del valor, se prepara -
un reporte que indique los ahorros que resultarán da la in 
corporación de las meJoras así como de las mejoras en el -
funcionamiento, result:antes del análisis del valor. 

Para que sea efectivo el análisis del valor, deben prevál~ 
cer ciertas actitudes entre los analistas del valo~ Beoe~
pensar en forma creativa .. Aun cuando el ,enfoqCJe .trajlcio-r q¿ CiertoS (jrod.LA.(..}0S 1 ho.CJo.. ~b~i'c...,.!lo btCI'Vt e¡ c. ,...4:\\."' 
nal en la fabricación•del valor debe poder usar su 1m¿gl~ 
c1ón y su creatividad para encontrar enfoque~alternativos. 
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Debe estar al día respecto a los nuevos Pl~Dductos y los -
n~evos procesos. Nunca a~tes ~a hab1do ~al avalancha Ge

nuevos productos, mater1ales, herram1entas y sumlnls~ros

en el mercado. Constantemente se están desarrollando n~~ 
vos procedimientos. Sin el conocimiento de estos produc
tos y procesos alternativos, el analista de valor se en-
contrará seriamente limitado para encontrar el potenclal
pleno para la reducción de costos y para aumentos en los
valores recibidos. 

Cuando el analista del valor estudia el diseño de un pro
ducto, es aconsejable que p1ense en términos de funciones. 

Debe determinar cuáles son las funciones necesarias y có
mo podrían cumplirse s1 se usaran materiales, herramlen-
tas, suministros y procesos distintos. Una de las técnl
cas para lograr informac1ón sobre esta área 1mplica el 
examen de los productos compet1tivos y sust1tutos para 
ver cómo ejecutan las mismas funciones o similares. 

El analista del valor debe enfocar su atenc1ón en lo esp~ 
cífico, no en generalidades. Igual que el médico que ha
ce un diagnóstico, que el mecán1co que escucha a un motor 
descompuesto, o que el químico embarcado en un problema -
de análisis cualitativo, el anal1sta del valor oasndrá --

1 d ' f 'f o T"a:ten,ciÓn 'fo o resu ta os mas ruct1 eros pon1endo1 a 10 espec1 1co. S1n 
embargo, esto no significa que sólo debe pensar en los d~ 
talles específ1cos. El objet1vo que debe cumplir debe -
ser grande y su imag1nación debe ser l1bre. Esta actitud 
separa al analista del valor de la persona que sólo está
preocupada por la reducción de los costos. 

Otro útil punto de vista que asume el anal1sta es usar 
productos estandarizados s1empre que sea pos1ble. Los d1 
señas de productos ideados en forma refinada, con toleran 
cias sumamente estrechas y con métodos de fabricac1ón es
peciales, pueden producir excelentes artículos, pero son
sumamente costosos. En muchos casos es pos1ble reempla-
zar con productos estándar. 

Por sobre todo, el analista del valor debe reconocer que
sus actividades pueden conduc1r a problemas en las rela-
ciones humanas. Debe ser perceptivo al hecho de que el 1~ 
terrogar a los 1ngenieros sobre sus diseños puede moles-
tarlos. Su ins1stencia en cambios en las máquinas, suml
nlstros, herram1entas y materiales puede alterar a Cler-
tas personas del departamento de producc1Ón que sean re-
Slstentes a los cambios. Los proveedores pueden creer -
que sólo está tratando de reducir los precios y las utill 
dades. También puede encontrar a gerentes de alto nivel
que sean apáticos hacia sus esfuerzos. 
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1. La susT:i t:uc1ón ce p::Lés-::lco ecr illCO de alto ::.mpa•:.to poc 
el e.lu;-r1lr:J.o en le. fc.t:JY"'lCac::_ón ~e cu~::...Gr::as o2rc: car!'"'e-c~:; 

les de pesca red~Jo a una t:arcera parte el costo de lGs 
part:es, el1m~nó la necesidaj del aca~ado y proporcion=
cuolertas que eran un 40 % más ligara3 que las de alum~ 
nio. 

2. La sust:itución de la tu8eria de nylon poliam~ca por t:u
bería de met:al flexlble, redujo los costos de inst~la-
ción de la línea de combustibles en los motores dlesel
en un 40 ~. Esto ellminó la necesidad de doblar y qul-
tar rebabas, resultando de calidad super1or para el se~ 
vicio, 

3. Un botón fenólico que tenía que lr unido a un vástago -
de acero 1noxidable estampado fue reemplazado por una -
parte de nylon moldeado en interrupt:ores eléctrlcos d~
resorte. Resultó unaareducción de costos del 6U/a y ld
vida del interruptor aumentó en un 65 ~. 

4. Se diseño un transportador de banda magnética para mo-
ver partes de metal en Gscensión cas1 vertical a alta -
velocldad, reemp::Lazando a cubetas y dando como result:a
do menores desperdlcios y aaños a las partes. 

5. Clavos en espiral reemplazaron a clavos de vástago rec
to en una aplicación que redujo los costos y aumentó o~ 

poder de rención del 50 al 200 ~. 
6. La cadena de acero de una prensa impresora rota-civa r2-

tenía la producción al 50 °/o de la capacioad de la mé:q,ü 
1 -

na debido a rupturas de la cadena. El reemplazo con -
una banda 1mpulsora especial hecha de neopreno, nylon y 

acero, redujo el costo de mantenimiento y permitió a la 
prensa operar a toda velocidad. 

7. El usuario de válvulas automáticas de control crítjco 
hechas de acero lnoxidable, para el manejo de cloro l:~

quido, se enfrentaba a graves problemas de corrosión. 
Cambiando a partes de válvula de circonio, se aumentó -
de cuatro a veinte veces la Vlda de servicio en cornpai'~ 

ción con las de acero inoxidable. 
8. Al cambiar de acero de baJO contenido de carbono a nylon 

moldeado se logró un 50 ~ de ahorro en el cos-co de levas 
de marcha rápida al vacio en los carburadores. Eli~iGa
ron las operaciones de endurecimiento, estampado y mon
taje en su fabricación. 

9. Una compañía forjadora camblo su sistema mecánlco pc::"Ll

manejo de carbón a un sistema neumático que costó un --
60 o/a menos y dio como ahorros de$ 35,000 al año. El -
nuevo sls-cema eliminó el polvo, ut1lizaba carbón más ba 
rato y ahorraba trabajo y tiempo. 
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10. Un f~bricance de relo~es camblo Las c~erdas de sus cslo
Jes a del~adas tiras de acero 1nox1dable. Esto re~uJD -
el peso y ahorraba espac1o. Tambié:l e:i ::_:;nnaba la corro
Sl6n, reducía las rupturas y aseguraba una marcha m~s -
exacta. (Como un in~eresante desarrollo poster1or, consl 
dérese el reloj eléctrico que no neces1ta cuerda). 

El an~lisis del valor requ1ere un ambiente de mutua conflan
za entre los proveedores y los compradores. En el pasado, -
por lo general los proveedores Gitubeaban en proporc1onar d~ 
tos de diseño y de fabrlcaci6n y de costos a los compradores 
Al prevalecer m~s el análisls del valor, los proveedores es
t~n encontrando que el compart1r tales datos puede conduclr
a resulGados benéficos para ambas partes. El an~lisis del v~ 
lor no est~ diseñado para abatir el precio del proveedor, -
sino m~s b1en para crear m~s valor en el producto e iguolar
equitativamente este valor con el costo. 

DECISIONES SOBRE HACER, COMPRAR O RENTAR 

Un punto que,en ocasiones, se presenta en una empresa fabri
cante es si la compañía debe principiar a hacer un producto
que en la actualidad est~ comprando a un proveedor. Si ex1s 
ten ciertas condlciones, puede ser prudente la decisi6n de -
hacerlo. A contlnuación se proporcionan ouenas razones para
hacer los productos en vez de comprarlos: 

'1. Cuando la compañía puede producir el artículo a un costo 
sustanc1almente menor de aquel aí que puede ser comprado. 

2. Cuando es estable la demanda por el producto y a un vol~ 
men elevado, de manera que pueda recuperarse la inversión 
en el equipo y puedan evitarse las fluctuaciones en la -

-producc1ón. 
3. Cuando la exper1encia fabril de la compañía así como el

equipo est~n bien adaptados a la fabricación del produc
to. 

4. Cuando se dispone de espacio y equipo ocioso y de obre-
ros especiallzados en la fabr1cac1Ón del producto. 

5. Cuando los proveedores no cumplen con los requlsitos de
calidad y funcionamiento. 

6. Cuando pueden ahorrarse los costos de transporte reunien 
do materiales locales para hacer el producto en vez de -
mandarlo hacer en una planta distante. 

7. Cuando hay filtraciones en la investlgación y la compa-
ñía desea conserv-ar los "secretos industr1ales" relatl-
vos al productor, materiales de que se compone y el pro
ceso implicado. 

Aun cuando éstas son varias razones por las que una compañia 
decidiría hacer un producto en vez de comprarlo, existen ---
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o-:::ras buenas re.zones ¡=sea cs::,prar u~ p.rod, ·e r:o ::;u2 en ~ é:. e..:
tual:.dad se est¿ fabY'_t_Ca'ldo. A cc:~tincJac_t_Ón se dan Y'azo,l8S 
pa.ra coc.¡:;rar proC:uctos en vez de fa~ricarlos: 

1. Cuar>do las neces1de.des financ1eras del equipo son ;:;a.-. -

grar.des c;l_;e la corr.pa?íía r,o esté en posición de ne.cer ~a 

lnVBY'SiÓn, 
2. Cuando haya fluctuaciones en la cernanda para el ¡:,rod,~.::

to, creando así problem¿s en la producción. 
3. Cuando sea pequeña la cantidad de artículos que se r.cc~ 

si ten. 
4. Cuando otras compañíe.s mem:engan "secretos in_dustria :.es" 

o patentes sobre el produc-co requerido, de manera qLA3 no 
sea posible hacerlo. 

5. Cuando se hace frente a las fluctuaciones en los ne~.:::,-

cios por medio de una r¿p1da disminución de gastos. Co
mo las compras pueden reduc1rse rápicamen-ce y no así -
los gastos 1nd1rectos soc:re el equipo productivo, r8s•~ 

ta ventajoso comprar los productos en vez de hacerlos. 
6. Cuando la obsolescenc1a deja sin ve.lor a la maqulnari~

o reduce su valor sustancialmente. 
7. Cuando es alta la proporción de desechos y deterior0s -

inherentes a la fabricación del producto. Comp-I'ando e-~ 

producto, la compañía tien2 la certeza de obtener la 
cantidad que necesita de productos sat1sfac-corios. 

Como lo evidencia la lista de las razones psra cor.,;:¡rar contra lc.:s

de hscer los productos, la decisión de hacer o comprar es difícll
La decisión correc;:;a tiene un impacto importante sc~re lo lucrs~L
vo ce la firma. A la fecha, estas decislones se toman subjetlvc-
rner.te, Se usa el análisis del costo para añadir cierta obJet:!_\/ ~L·ciC: 
pero no se han desarrollado técnicas cuantitati·Jas adecuadas ua.rt1-

llegar a conclusiones óptimas. Con el tiempo, pueden desarro~lo:
se modelos de simulación adecuados en el ¿rea de las decisione~ de 

fabricar o comprar. 

Otro tipo de declsi6n a la que se enfrenta el departamento Ga ad-
qulsiciones es si comprar el equipo y los edificios o rentahlos, _ 
Es muy c?m~n que algunas empresas renten m¿quinas de oficina, ca-~ 
miones y algo de maquinaria o de m¿quinas herramientas. Las r~zu
nes para esGO son las siguientes: 

1. El equipo suele resulGar Lbsoleto con muc~a rapldez, El 
riesgo de la obsolencla está a cargo de quien posee w~
equipo del arrendador. 

2. El mantenimiento del equipo suele ser muy espec1ali2~~0 
como en el caso de las bomputadoras y del equipo ~~:~ -
py-oceso de da tos. Cuando se renta este eq,üpo, el a:T:::~ 
dador se hace cargo del mantenimiento especializado y -

de las reparac1ones. 
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3. El arrendatario dlspone de una ventaja l,nposi ti va, ya qu8 

los gastos de arrendamiento son deduclbles para propÓsl-
tos del impuesto sobre la renta. Si poseyera el equlpo,
tendría que derramar los gastos por depreciacldn curantc
varios años. 

4. Rentar un equipo representa una erogacidn fi~anclera me-
nor que la compra del mlsmo, Si una firma necesita una -
gran cantidad de equipo y no tlene suflciente efectlvo ~ 
ra pagarlo, el rentarlo pu'ede ser una ruta rápida hacia -
la obtencipon de dicho equipo. 

Otro tipo de decisidn sobre arrendamiento es el convenio de -
venta con ópción a arrendamiento. Este tlpo de convenio está 
Slendo muy común cuando se adquieren edificios. Tpícamente -
una compañía diseñará un edificlo, lo mandará construir, ven
derá el edificio a una compañía de seguros y luego lo tomará
en arrendamlento a ésta en un contrato a largo plazo. En otros 
casos, una compañía venderá un edlcio que posea a inversioni~ 
tas los cuales se les volverán a rentar. Esta técnlca es -
útil cuando deben liberarse grandes sumas de dinero para otros 
usos. En vez de tener el capital congelado en blenes raíces
la compañía puede dedicarlo a usos más lucrativos. Un ejemplo 
común se presenta en las cadenas de tiendas de abarrotes que
~ienen un rápido flujo de efectivo invertido en el inventario 
y poco, si alguno, comprometido en bienes raíces. 

3.4. LA I~VESTIGACION DE OPERACIONES EN LAS COMPRAS 

Existen varias áreas en la investigación de operaciones que -
pueden ser apllcadas a las adquisiciones. En las negociacio
nes se puede emplear la teoría de juegos. Se puede usar la -
simulación sobre las decisiones de fabricar o comprar. Se -
puede utilizar la programación lineal para minimizar los cos
~os. El método de Montecarlo es especialmente aplicable a -
las adquisicones y se estudiara en este punt • Igualmente se 
estudiará un modelo para programar las compras para un perío
do dado, cuando la demanda del período es conocida. 

3.4.1. APLICACION DEL METOOO DE MONTECARLO. 
Supóngase que un fabricante utiliza un tipo de herra
mienta, en particular el número de herramientas qua -
deban pedirse. Su experlencia le indica que una he-
rramienta dada puede ~ener una vida ~til corta o lar
ga, dependiendo de un n~mero de varlables que no 
pueden ser completamente controladas, tales como el -
tlpo de material en el cual se emplee la herramlenta 
variaciones en la cailldad de la herramlenta,nivel de 
des~reza del operarlo que la emplee, le número de 
horas durante el día en las cuales la herramienta --
esté en uso, y así sucesivamente. Aun cuando te~ga -
suflclente información sobre es+-as · · 1 ~ varlao es para ----
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cunstr:...:lr ur1 rnc;delc Ce predic:::lÓn de ce:, '3i5. y efec: -:-.-~. 
~~ as ~~y dlfícll ~a~cr~lnar, p~r los reg1s~cos ~~l
lnver.tc.rl~ ce herns.nliern:as J la histeria d2 le vio:~ -
ce la herramienta. Re~_strando la fecna en que se -
da salida a una nueva i:erram::..ent:a y cuando se rec::._·-. .o: 

la herramient:a des;as-ce.da, el empleado puece forre_, __ 
lar su historia. Por lo -canto, de estos re~ist:rob -
se puede fcrm~lar ~~a dist:rlbGcl6n de frecuencib G2~ 
número de dÍas c;ue duró la herramient:a en el pasc.c;o, 

Tales distr1buciones de frecuencia no reflejen ~na -
cistr1bución est:aoíst1ca normal. Si la reflej~n, el 
gerente podría usar la media aritmética r.és un r . ..Jr:¡co;

ro seleccionado de desv1aciones es-:::ándar oara llc:c::_,~ 

a una decis1Ón cor. un n1vel de confian7-a dado. PL.es
to que en este ejemplo, la historia de la vida de la 
herramlanta exhibe una extrar,a d1strib1Jció:~, se pue
de emplear la t2cnica rvlontecarlo pera llegar a una -
decisión. Para propósitos de ilustrac1ón, en la fig. 
2 se muestra la distribuc1Ón de frecuencia de la vi
da de la herramienta. Los datos en este histogre.rna
sirven como 1nsumos para la simulación Montecarlo. 

~-~ 

' 

11 
1 • 
1 1 
1 ' 1 1 
1 1 

' ! 

¡------: 
1 1 

l 

.1 
1 

¡---¡ 
1 ! 

! 1 1 
1 1 1 

1' 1 

i 1 
4 5 (Ó 7 8 

D(a..s de vido... 
...... ? ,,_. d l 1 ~ l H , rt'3· .... iiiStogro.mQ e Q VÍCiQ ~e i.l •erromi<:::-,:e:_ 

Una observación casual del histograma de la F18. 2 
revela que el 60 ojo de le.s herramiem:as duran sólo -
cinco dias o menos. El 40 ojo restante dura seis, sie
te, ocho o nueve dias, y que su distribtJClén es un -
tanto inesperada, sobre todo en términos del porce~
taje, relativamente grande, ~ue dura ocho dias. ~a"a 

ajustar este problema ¡:ara la sim-Jlación Mor.tecarlo, 
los porcentajes dc1Jcn1:l ,~,cr convcr:i:J dos en r1:'·11:t_·: ·:J:_, -

La función de la sim~lac1ón Montecarlo es genEl~C SL 

uso esperado de la herram1enta durante el t:Le:-r·,=¡c, 
con referenc1a especial a la distrioución de }as his 
torias de vida. Toma en cuenta las inflL.encias alea 
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torie.s en el ¡;:¡roceso del uso y caca iterac1ér' de ensaye tl8.:.::_ 

de a produc1r una respuesta d1stin~a. Sin embargo, a le. lac 
ga, las experiencias simuladas tenderán a representar la ClS 

tribución de frecuencias de la h1storia de la vida de la he
rramlenta sobre la cual está basado el s1mulador. 

TABL...J\ 

Número de días Porcentaje Número al azar 

3 a ojo 00-07 
4 30 08-37 

5 22 38-59 

6 12 60-71 
7 8 72-79 

8 14 80-93 
9 6 94-99 

Con el fin de explorar la forma en que trabaja dicho Slmula
dor necesi ta,nos establecer una Cl fra meta u objet1vo. Supon
dremos que el gerente desea determinar que cantidad de herra 
m1entas debe pedir para que duren cincuenta días en la máqu2 
na, Es obvio que sí cada una de las herram1entas que emplee
experimenta la vida de herram1enta más larga (nueve días), -
por lo menos necesitará seis de ellas. S1n embargo, no es -
probable que esto suceda, Por otra parte, Sl la herram1enta 
se desgasta en el menor tiempo experimentado (tres días) ne
cesitará diecisiete herram1entas, Tampoco es probable que -
esto suceda, Para determinar ~ué es lo más probable que su
ceda, tomando en cuenta las ocurrencias aleatorias, se puede 
emplear la simulación Montecarlo en la forma siguiente. Se 
generará un número al azar de una tabla de números al azar o 

internamente .en un programa de computadora y se comprobará -
contra la gama de números al azar en la Tabla 1. El número
de días asociado con la gama de números al azar será anotado 
a continuación, S1 el total no es igual a cincuenta días, -
lo que no sucederá con el pr1mer número, entonces se genera
otro número al azar y el n~mero de días que esté asociado a
él se agrega al pr1mer número de días, Nuevamente se ve s~ -
el total es igual o excede a cincuenta días. En caso negat2 
va, se genera el siguiente número al azar, se registra el nf 
mero de días y se comorueba contra la met:a de los cincue,lta
d.ías, Este procedimiento se repetJ_rá hasta qtte llegue o se
rebase la meta, on cuyo punto se registrar~ el número toLal
de herram1entas que se neces1tan para cumplir con el objetl-
vo. 
Los requerimientos totales representarán sólo una iteración
o estimación del número de herramientas que se necesitan. --
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Och./ia:ra~n~e como es carnos trajcJaí~c~~J con uiía d _st.r:_c::clGrz da~~-;-

sada, se pueje ta~er peca co~flanza en la rasp~as~3. 0oc la -
• • 1"' rj..: ~ ·;,...::_ 

tanto, se replt:a al ciclo por tantas lteraclonesl q_,e a.:'Bt'Ja -
el mcdelo, Para demostrar el procedimiento, en la tab::..a 2 se 

oescriben cinco iteraciones. 

El resumen de estas cinco lteraciones revela que para alcan-
zar la meta ae cinc~enta días de uso o excederlos, en un caso 
se re~uieren nueve herramlentas, en tres casos se requieren -
diez, y en un caso se requieren once, Se podría ccncL1ir c;:_Je 
podríamos pasar el 80 °/a del tierr.po con una orden por dlez i-,e
rramientas y podríamos pasar el 100 °/a del tlempo, es-car:::emGs
seguros con once herramlentas. Sin embargo, esta conolusl¿~
no estará garantizada debido a que el n~mero de lteraclo~ss 
es de~aslado llmitado en este punto. Es por comple~o obvio 
que se requleren más iteraCDnes para tener cier-ca conflanza 
en la predicción. 
Para llevar a cabo numerosas lteraciones es útil simular en -

:....na computadora. El procedimiento en co:Tlputadora se programa
con facilidad y el procedimiento en sí está ldealmente adecL~ 
do para la compu-cadora, es decir, implica una gran cantidad -
de cálculos y consultas a la tabla que ha ían ~ue un hu~ano -
se distrajera. Esto fue lo que se hlzo con este oroblema uti 

~~~e -
lizanao una terminal remota conectada a una IBM 1 ~odelo 50. --
Sólo se presenta un resumen de las cifras aquí ;:era indlcar
el efecto de numerosas iteraciones sotre el proceso de simula 
ción. 
La prirr.era serie de simulaclones lmplicó dlez ensayos o itera 
ciones. Se repi~i6 cinco veces con los siguien-ces resultados: 

Núm de herramientas 7 a 

Simulación o 2 

Simulación 2 o 3 

Simulación 3 o 2 
Simulación 4 o 3 
Simulación 5 o 3 

Total o 13 

9 10 

o 4 

5 2 
o 4 
2 3 
5 2 

12 15 

11 

4 

o 
4 

2 

o 

10 

12 

o 
o 
o 
o 
o 

o 

TOI ?,;._ 

10 

10 

10 

10 

50 

Así como la Sl:Tlulación inlClal dio co~o resultaco una distri
bución un tanto distorsionada de la hlstoria oe la vida de le 
herramienta, estos cinco ensayos o iteraclones también refle
y.r> ilJ:-,1-ot'i.Js dJ.~,t:Drsl.OllctLi,·¡::,. Por· 8J8fllíllD, la ;:o;iJnulLlci6r·¡ '1 

11LJ:. iur·Í.¡ cr·r;c·¡· CilJU IJJJLir"Í"'il11', ¡x·tl¡¡· Lilt':: lil:tt'.tllltt:,J!o.~· . .t ¡·:.·. 

gu ce qucdat'nos sin exiS1.t:;í1ClUS el 4lJ ü/o del tl81ilpé.l. Lct S cll:ul~ 

ción 3 confirma esto. La SlmulaclÓn 4 indlca que esta regla -
ce decisión resultaría en quedar Sln exlsteGclas el vein~a -
por ciento del tiempo. Y las Slmulaclones 2 y 5 indican ~ue-



TABLA ::::. CINCe-l JT ER!\C:TONES DEL LJ8J DE HEfl R.C\i\~ IE NT A S 
~-------~---· 

- ......... -, .. _____ ..,. -- --·~ 

Interación Interación 2 Interación 3 Interación LJ Intersción 5 
Núrn. al azar Días Nú:n. al azar Días Núm. al azar Días Núm al azar Días Núm. al azar Días. 

LJB 5 51 5 06 3 56 5 52 5 

22 4 80 8 56 5 62 6 37 4 

06 3 92 8 51 5 44 5 74 7 

13 4 65 6 60 6 50 5 52 5 

51 5 50 5 13 4 95 9 34 4 

94 9 57 5 26 4 57 5 96 9 

78 7 33 4 35 4 06 3 60 6 

69 6 28 4 74 7 45 5 61 6 1;-'0 

21 4 07 3 08 4 54 5 78 7 

09 4 70 6 78 7 22 4 
34 LJ 

Total de días 51 Total de días 54 Total de días 53 Total de días 52 Total de días 53 
Núm de Núm de Núm de Núm de; f'úm de. 
herramienta~, 10 herrornie,¡te s - 10 herramientas 11 herramientas 10 herramientas 9 

o o o 



o 

o 

o 

;~c. 

no ocurrlréíl a;;o~a~~~ie;~t.os C:e BXlSLGí1Clas s.L sL-=.:1::~ 8rde~~c..~:--,c5 _ 

dlez íe:~ra.mienta.s. Todas lc:.s ClrlCG 3l íll- l;:,.:::or:es cc..c8C2:-': i;-.c i 
car que al pedir once herramientas se ev~~a.ría. q 1edarse sl~
exis~e0ciaa. Otra vaz esto es lntuitivame~te no realista. P~ 

ra desarrollar respuestas más reales, se necesita · rn ;-,¡_;:-;;,::;.~ü-

mayor de lL:eraciones. 
La segunda serie de sirnulc.clo:-.es comprendió cinc·;e:.c:a e:-.::oa--
ycs o iteraciones. Se repitló cinco veces con los siguie,lt:e.= 
resul~ados: 

Núm.de herramientas 7 8 9 1ü 11 12 13 TOT?.L 

SirnulaclÓn o 6 21 í9 3 í o :30 

Süwlación 2 1 5 12 20 12 o o 2. .J 

Simulación 3 o 4 22 13 8 3 o 5] 

Slrnulación 4 2 8 14 í9 6 1 o 50 
Si:r.ulación 5 2 7 1:3 2í 4 o 50 

-- ~ 

To::al 5 30 84 92 33 5 2:JO 

Aument:aiodo las iteraciones de dleZ a cinc :enta, prlncipian a 
aparecer Clertos fenómenos reales. ~ay varias simulaciones
que contle:1en siete herramientas que no aparecen con una it~ 
rión límite de diez. En forma similar, hay un caso en el e al 
se requieren c:rece herramientas, lo que no eparece en las si 
mulacbnes que implicaron diez iteraclones. En general, la v~ 
riación en términos de porcentajes tiende a red·Jcirse de sie 
te a trece herremientas. 
Para explorar otro paso de aumento en el número de iteracio
nes, se corrió el programa de la computadora con cien itara
cbnes por simulación y el procedimiento de la simulación se
repitió cinco veces. Los resultados son les siguientes: 

~Jjm.de herramientas 

SlmL:laclÓn 1 

Simulación 2 
Simulación 3 
Simulación 4 
Simulación 5 

Total 

7 8 9 

o 1ó 38 

18 28 
1 15 36 

1 18 28 
9 31 

10 

32 
32 
30 
32 
41 

4 76 161 íó7 

11 

12 
21 
14 

21 
16 

86 

12 

1 

o 
4 

o 
o 

5 

13 

1 

o 
4 

o 
o 

TOTf.~ 

10CJ 
100 
100 
10CJ 

100 

50Cl 

A este punto de la simulacién :viontecarlo, las prediccio'les 
del uso de herramientas princ~pian a formar diseños razona-
olemen~e estables. La gama es claramente s¡ete herramientas 
mínimo y trece herramientas máxlmo. El porcentaJe de las ex
¡Jectaclor.es para determinados nlveles de adquislción están -
resul tanda un tanto conslstem:es. Para comprobar se hizo una 
corrlca f~nal empplando mll lteraciones. Los res l~ados son
como slgue: 



1 ¡JG.d • 

~ -~ /1·) 
¿,\.~ 

Núr.-~. de herram1entas 7 8 9 ~o 11 '12 13 TO--; r-1L 

9 122 313 375 Ei4 ?~ ...,.t:J o ·;c;=.'o 

La sirr.ulac1ón de mil 1teraC!Ones ind1ca que Sl se piden doce
herramientas la probabilidad de que se agoten es cero, 61 S' 

piden cinca herram1e~tas, la probabilidad de que se ago~en aL' 
menta t;l 2.6 ~~. Si se p1den dle,z herramientas, la probabll~ 
dad de que se agoten aumenta por otros 15.4 °/a para un total
del 18.0 ~. En este punto, el encargado de decis1Ón puede -
afirmar el riesgo que está dispues~o a correr y puede colo-
car su pedido con una idea relativamente es~ecífica del ní-
vel de conf1anza con el cual está operando. 
La h1storia del uso de herram1entas presentada en este pro-
blema refleja un diseño que no se conforma con ninguna dis-
tribución estadística estándar y, como tal, se presta a la -
simLJlación Montecarlo. Si este modelo de uso se conformara 
a una distribución estadística estándar, se podría encontrar 
directamente la respuesta usando un promedio ponderado y cal 
culando los límites de confianza. Aun cuando se use un ge-
rador de números al azar aleator1a, es posible desarrollar -
grados de confianza, como se hizo en este problema usando -
los porcentajes reflejados por el histograma de las grandes
Slrr.ulaciones. Para indicar por qué ocurre esto, exar.nnare-
mos un histograma sumamente extraño y lo sujetaremos al pro
ceso de simulación Montecarlo. Este histogramá se muestra en 
la Fig. 3. 
En el caso de la Fig. 2, las herramientas t1enen igual prob~ 
bilidad de durar tres, cuatro, cinco, seis o siete días. Si
se preguntara cuántas herramientas se necesitarán para ser-
vir a una máquina durante cincuenta días, uno de los métodos 
sería el usar un promedio ponderado en la forma siguiente: 

30 ¡ 
25 j 

e:: 20 

-~ ~ ~1 n': 
~ ) ! 

+ 5_.__1 ~~~ -~---Jil_ 
.3 G 7 

F1g. 3 His~ograma de vida igual de la herram1enta. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

~úm. de c:::e.s rJeso 

3 .20 .6 
4 .20 ;::¡ 

.u 

5 .20 1.0 
6 2'· . ~ í. 2 
7 .20 í ,4 

5.0 

Dado un requrimiento de cincuenta días, y un promed~o po:~d;:::n~aco de 
Vlca oe la he.rre.mie:~~e. de cinco dias, llegamos a una necesidé!C ¡Jr~ 

medio de diez herramientas. Para indlcar la forme. en que esto v-. 
ría en una sim~lacicin Montecarlo, se corrieron d1ez ensayos y se -
repitici el proceso cinco veces con los resultados slguientos: 

í\!Ú':J de 
her::-a;11ientas 8 9 10 11 12 í3 TOT/\L );;C:OIP.. 

SimulaclÓn o 8 o o íO 10.0Cl 
SlrriulaclÓn 2 o o 4 4 2 o 10 10.80 
Slmuleción 3 o 5 3 1 u 10 10,40 
Slmulación 4 o 2 4 3 o 10 10.30 
S:7...mulaciÓ:1 5 o 1 3 3 3 o 10 10.80 

Totel o 5 24 14 7 o 50 

Co~o 1ndica lo anterior, existe un importante grado de var:!..aol:;_i--
c:ad en las respuestas cabido a 1--Cl generación de números al azc:r :-'::.. 

ra el uso de la herramienta. Las medlas varían del ':0.00 al ~8.8C 

sin emoe.rgo, y se aproxlman a la solucicin e. e:; u e se llegó con - :-:-.:¡ -C. -d:!..a po:-~oerada, Pera llevar la llustración e. Uíl punto más, COnSlC..~ 

rase el Slguiente grupo de cinco simulaciones el. las cuales 58 ce-

rrie:con cien ensayos: 
í\!·5~~1 ce 
;-;er:::"ar:Jientas 8 9 10 1 í í2 13 TOTAL MeDIA 

Simulac1Ón 1 o 11 46 31 í2 o 100 10.44 
Slr:-:u:!.ación 2 2 16 42 29 8 3 100 '1 o .44 
Simulación 3 o 16 41 35 8 o 100 10.35 
Simulación 4 2 13 45 31 8 1 100 ~O,é3 

Simulación 5 o 11 46 31 12 o 100 íC.44 

:o::al 4 67 220 157 4b 4 500 

r:-~. 
'-' 1 est:e caso, la o ama do las modlas se reduJO de 10.00-10.8,C' C1 ---
'J e .=~3-í o .4c, h:Jrramientas. Lo ur.por l:c:tn t:e es quG él un cuando ' j_Q l ¡ ! ~ ·-

~.ri~uci6n C~lginal representaba lguales probabllidades de vlda d2-
la herramlenta como en la Fig. 3, las respuestas derivadas de :a -



simulaci6n forman una a1stribuci6n que se aprox1~a a la curva no~ 

mal. Por lo ~anto, es posible establecer lími~es de conf1anza al 

llegar a una dec1sidn. En el caso de los totales Gn la gr~fica -

anter1or para quinientas 1teraciones, parecería que al pedir trece 

herramientas se cubr1rían les requ1sitos de cincuenta días el 10~~ 
del tiempo. Pidiendo doce herramientas se cubrirían los requisl

tos del 99,2 ~del tiempo; p1d1endo onche herramientas se cubri-

rian los requ1sitos del 89.6 ~del tiempo; pidiendo diez herram1e~ 
~as se cubr1rían los requ1sitos del 58.2 ~ del tiempo. El encarg~ 

do de la decisi6n, ayudado por estos límites de conf1anza est~ en 

mejor posici6n de eleg1r el n~mero de herramientas que deba pedir. 

o 

o 

o 



Lt <l:1(H:1·,:, d tk· cl.h~l< ,1! ~chool ~i1l',lk of ,1 cotnpctl!i\'L' ~c.1le th.1! Í11clud:"; 

ti:"''' d -!. 1c·: ¡,,¡;,!,oí< ompc'llti,m Al orw cwl oftlw sc.1lc i~ fHIIC' (or pcrfc, !) 
C<Hl't'·':•;,.;,¡ 1\rlt' coill¡Jl'li!IO!l e,i..,h only UIICI<'I t!w fol!tl\\ 111g < ircum~t.lncr•c, 

Thc !11,111-..L'< con:,•1ns al,ugc numhcr ofbuyc1~ Jnd ~ellel'> of Jppro\ln>Jll'ly cqu;¡lrmpor

I,111CC' 
l h,, p1 c'dt:Cl' 11 ,H!t·d .11 e homo¡:cncou~, (ii buyc1 woulcl no! de!:<~ le onc p;11 tietilar s<'llcl's 

p10duct O\C'r Jny othc1's). 
Tht> bu)l'l' Jncl scllcrs ah\J)S hJ\'C' full knmvlccl~c of thc m.ukct 
1 he bu¡ c.' ;JI\' .. 1)' act 1 ,'tionally Jncl scllcrs are free lo ('ntcr ;md to lcJvc thc mzu kct 

al will 

lhe buyin~ ilnd sellrng ilCtions of tndt\'iduJI buycrs or sel!ers, under these cii
curnc;tilncc~, iliC noto( suiiicicnt magnitucle to affect thc m,1rket as a who!c élnd 
thus cannot ini!ucncc ¡11 ice movcments. The only influencc tré1dcrs Ciln cxcrt 
on t! tis kincl of markct is thci1 cho1ce of <tclion to bu y or nol lo bu y, lo scll 01 nol 
to scll. Thc forccs of supply ancl dcmand determine prices uncler conditions of 

rurP com;x•:ition 
At thc o: 11c1 cml of thc competitivc c;c,llc ic; monornly Unclcr concllllons of 

mor1opo:;·, onc scllcr cont1ols tlw cnlifc• supp!y of <t pznticular commocllty <1ncl 
thus is Lec to n1 JX111li/'C his profits by rc~;ul<~ting output ancl forcing a supply
dem<~ncl rc:atiOitShlp thJI is most filvoiablc lo him Thc arcil betwcen thc e·,_ 
ticm:;s of purc compctit1on <1ncl monopoly is callc•d tmpcdecl cnmpctiuon 
lmpcr fcct competrtion t,ll;cs two 111.lJOr fo1 ms Fnst, 1! cx1~ls whe?n a fe\\ sci!C'I s 
rrocluce ick:nlicill proclucts. Seconcl, 11 cxisls whcn eithcr é1 few proclucCIS 01 
mJny procluccrs scll es~cntial!y simil<~r proclucts wh1ch thc huyer bc!tc\'CS to he 

d1ffcrf'nt. 
Purc compclition, if it c;..¡sts él! ;di, c>..ists only in" fcw,<~gi icultur.ll inclust1 ics 

Monopo!y cx~Sts ¡)íirtl.lrdy 111 govcrnment-rer,ul,1tccl utrlltiCS Most ÍlrlllS Jncl 
rndw.tw:s opcrJtc in thc m.11 kct1ng JrcJ of rmpc'' fect com¡wtitio11 Most fm11s, 
thc,du•c·, h;rvc sonw C(Ji1!i(d O\'t'l thcu p1 iG·~. c;incc thcy a1c nol simu!t.l-
11l'CHf',lY corppcting \\'ltlr ;¡l,1:f,<' numhc1 of riv,ll fnn1<. scll111g idcnticJ! p!Oclucts 

to" IJru~ nu;nhc•, of inf1Jrn1cd, r:llion,d buye~'> 
ll r', v,:;·l!)' llllpoil;~nt lkrt thc· inclus!Ii.d huyc1 rcco~·.ni;c thc f.¡clthat mciivicl

u.:! f11r•., ;•;r_· (;r·r·, \\'IIItllr U'IL!Íit I1111Íh, to lt':~ul.ltl' !111'11 m:11 pricm{c; 1 he 
pri e i::; •. f:, , :1 J d 1: y a n ir te!:\ 1 dtr, rl 1 >: 1 y¡_·¡ ;r ( tu :rll y l · 111 • "" d, ·: -. dq "· nd -. on \\ 1 w f(' J 

p llli: l!L< ÍL!II fc~lh Orl t!H' f1,tl;clll'~ (•¡J!j¡¡• tOI:IJl''ÍI'i,l' ~c.rlt·. I'IÍCl'\\Í'l', il 

bu¡('r f .·,t n•·;•;,:i:rtr· \< 1)' l111h· willi fllrrl·, ,1! tlw l'\l•• i1h'~ oí purc comp·.·tilio.l 
,•ud 1.:,: ;•''''.' · \\'lt:•t p!ojJ'l!tio:1 o:' fillll'- ,\:r• fll'l' .11rd \\Íll111t',l0 LOilljl•'ÍI' J<-

¡ ~...rl/\1' 1 ¡ l< ~.;x 

() 
-r 1--' ':· t 1 -

\ VVhcthcr in ¡wliocls oí inlhtion, 01 p11CC' stJIJd1t¡, or rccc·~,ICdr, CJ!>l,•i: :•!1" nt::tc·-

1

1 _ naf!s ~1 t thc rpi~ht1_ p1 ice cJ
1
1
1
1 l1 tc1.1 !1 y mt\111 t he cl 1 i:,c1 ene e h:·t, .. re. 1 J ¡111 , 1·, .~'~ 1 e e,, .~; 

or c11 liiC 10 co:;s¡ona Jli)'CIS lllll':plcl the rinht p·1c • to 11' ,,,., l ''ll'l •Tll · 
5011Jbk pricc." U_nfniill•lil!CIY, !hcre IS llOc•SIIlgic ~d of~;)·,·j;_IIIS' '(11'1;1~1pt!;_:.; 
wh1ch can be usccllor ccdculc1llll[!, p:cciscly \\'lliil COil:-lltutL'' ,1 i,1:1 .l:lc!Ic:;c,c'r1-
ablc p1icc fo1 ¡¡ny g1vcn (lLIIclJ.lSr. The right pncc írom OllC' \C'::clo: 1s nnt n.•c-

~ss<~rily thc 1igh_t pllCC from al! vcnclors, <1l e1thcr thc ",1mc orc!IIICI<'i11 po1nh :1 1 

t11ne. To obt:tlll tl_'c ri~;ht p1 ice, a numiJcr of constantly ch.111:~ 11 1;_: \ a•i,dJic, 
111US[ be C\'aluJil'cJ 111 thc J¡giJt OÍ tiH' total CÍrCUillS[dllCCS ~lii!Oll!ldll1". ,1 c;p~·ciÍIL 
pwchJsc al a spccif1c po111t in tinll'. Gcc¡¡usc oí ih \'Jii,lhic n.>tu!~', tlw ri"hl 
pricc is of pnme 11nporlancc to com¡wtili\'C cntc1 p1 i~c ,, 

1t woulcl be c:-.!IC',llC'Iy hclpfu! fo: bu¡e;s <111cl selle,,. Jl1k'.' il ¿¡ U:1'\c'l','!h· 
éipp!!Cc1h!c c;d of Clitcll,l ÍOI dcle!lllÍI11i1:', (HiCC COIIC'Clh d1rJ l'\1'1 li \\llt•!tl ll,' 
cvcn lllOil' !wlpfu! if thL·"c clltcli<t cou!d lw rcducl·<l to-. '''"'', (' - ,,,, ,,,, . ~ • 1 .: ' "- 1 t j ¡ j " ' 1 ( 

fll!n1LII.1 <ljlpi!L,dJ!c {O al! !)"¡l•,", of lJLI'o'IH"·' (J'"~Il'í' l't''> h ,¡¡ !1 1 1' ¡ ' - - 1 - '.::){ • _l '.... • ' ¡. ¡ ... ;-, t 1 )¡ l' l' 't 

llon,<tnd,llll\·p~·,ofpu:ch:l'('; lnthc,¡h-.cncl'o',·~,¡)·,-~··, ·,·.,., ... ,¡, !11' · · • -- - (1 \,. ¡1 '-. oolll• , 1 \. \ l. \1 1 

bu)CI~ r:::u'! ¡,,. ~~uidl'd IJ\ tcd.tl!1 ¡1;ic111" ¡','11"1-tll' .¡ .. , 1' !)')''¡ •• ,, ·, ·'1 ,,. ·, .. 1 .. ' '- J \,. 1 • ' ' ' 1 ' ~ ' 1 ' 1 1 ' ' \ 1 1 ' ' 1 ' ¡\ ' 

<'rnpiric,d, ti' 11 cl.1 l''·''t 'lltl'''-' "''•H'I,dt; 1lio•b !)'()" • h ,,,,,•, d , ''l "ltl 1· 
l 

. 1 ' ..._. ~ ' • 1 ' \._ 1 l j 1 . l , l" • • l '-

>U)'t'l~ lll J:luttdt• ,11:;, (,¡ \',('1' lt ,id Cl'',l'··l\ lll·l··' l'l',l :,r, 1''•1'' ol, ,. 1· "l''l, '- ... 1.. • • ' • ' ..., 1 •• ' • ~ 1 1 1 ... ll ll ' • ' • " 

p.lltind,u ¡>;iLin:: ¡o;,_,!.!".IL 



KnP\\'Iccl~~,· c:f tlw f.1c !o1' il111uL'IJC!I)(~ pt ice· lll'mls hclp~ thc· buycr rn m.1L111~; lm 

Jrh ,1!1Cl' bli) 111(', ;mcl 111\ l'IIIOI\' c!l-ci~!Oil~. 
rksp!IC ,lllthc puhlrcll\' ~~1\('11 to 511lc111 bli'IIK'SS, tlw Unitccl Stdll'~ ,., ('SoCn· 

1¡,1\!y .:1 11 ,1 t1o 11 oí h1~~ hti'-11ll''5 In Ch,lpkr ·1, thc l'C01Hl!l1Íco of ~t<lnc!.l!cl1!;ll!on 
,lnd 111 ,1-,s p;ocluCl!Ol1 ,· ··¡¡• C':\J!l11!1C'd lt 1~ thc CCOI101111C'5 of b1f,llCSS (01 SC<lic) 

th,1 t h.wc g1\·cn Anw. re ,ms Jutomobdcs, ll'lcv!S10I1 scts, w~shing m.:1chmcs, 

rdnPc1,1¡01 s, sLyscr,lpC'I', <:~ncl m;¡ny othcr such proclucts m an JhUilcl<lnce 

shar~d by 110 othc1 r~ 0 t 1 on on C';lrlh lt h<ls bcl:'n consciv<lt~vcly eslrmat.ccl th<:~t 
lcss th;m 15 pcrccnl of the n<1lion's f11ms produce Jlmool [b pcicent of rts totZJI 

m<:~I1llÍJcturing output .. 
In 01 clcr to smoolh out irrcgui<li productron lc\'cls élncl to g<:~In compet1trve 

advélnt,1 gc~, bigness encour <lf,l'S industr i<1l fr1ms to scll J ltnc of proclucts, r<1lh~r 
than ¡ust a single proclucl Vcry fcw frrms Jttcmpt to c;¡rn thc s<1me prof1t 
m:ngin 011 cJch procluct in thc lrne. fvíost firms pricc their proclucts l_G gene1<1le 

a s<ltisf<1ctory profrt return on thcir wholc !me, not on eélch. proclL1Cl 111 the lrne 

Such a rricrng pol 1cy permrts mél\.Ímum competitron. on tncltvtcluéll pr~duch. 
As a result, the mo1c cfírcJcntly pioclucccl products tn the lme ~re prtced lo 

yicld proftls !Jrgc cnough to offset losscs on smJIIcr mJrgins sustJrned on other 
procluc.ts This systcm of rr1CIIlg stems nalurally fiOill the fact thal a large, 
drve'Isrfrccl frrm is Jble to p10cluce somc items more dfrcrcntly théln others 

Thc proftts from the cí1 1c1cr·,tly proclucccl <:~ncl "suu ~ssfully prrcecl" Ilcms <1re 
usccl to ofísel thc losscs of thc tndftcicntly procluccclttcnls neeclcclto complete 

thc product lme. . 
An unclerstzmclinf, of the thcory ancl the rc<:~sons fot a poltcy o.f vanablc 

pncing is éln 1mport,1 nt guicleposl for buyers tn th.eir sc~rch for the rtght pr.1cc. 
The analytical buycr, bcc<1usc of thts system of prtcrng, ts often able t~ C<lp1t<ll

izc on situJtions th<lt bc•nef1l competing suppltcrs JS wcll JS hrs own f1r~n For 

c-x;¡mplc, suppose items ;\ Jncl f3 élre in the procluct I111CS of ~wo compcttng SL~p
pi1c1s Becausc of thc drtfcrcnccs tn volunK·~,, mi1nuf,1cll1Itng skt!ls, ancl co~ts,. 
on!y une of the 1ter·,·1s is J1IofrtJhlc for c<1ch comp<:~IlY ltcm A ts a btg mone)· 

m<1ker for comp;¡ny X, whtlc ti is <1 slrght moncy loscr for comp;¡ny Y For tlem 

B, thc s1tuation is revcrsccl, rt is a mOircy mzrker fo1 compzmy Y .ZJnd a moiley 

losct for comp;¡ny X Ove1<11i prof¡t margrns fot both compZ~nics are sm,lll 

lf J suphrstrcat!.·cl huycr, who use~ hoth rtem !\ ZJnd rtem fl, céln work out wrth 
thc compctrn¡_: comp<m:e:s J schedule of productron thJt pcr mrts eZ~cl~ company 

lo comentr.:1lc 011 1¡5 profrt<liJic (low-cost, lrtgh-volumc) piocluc.t, tlcm A for 

comp<rny X ii!lclrtcm f3 ¡01 comp:lily Y, evcrycmc sl<lllcl~. lo g,llll frOI11 such <:~n 
Jif,li1"C·r,wnl /\ perccplr\·r· buyc·r who uc,cc, buth p;ocluch CZlll tlws cor1t:dJutc 

suh<;t~;lllt.dly le¡ tlw snlutrrilr oí a mult!.ll p!!Cifl[; piohlcm L;¡ck of com¡wltl 1\'e 
. , 1 cl~ 1 -, 111us tl 1c fcw of ¡co¡ ,;¡,d,zr,l)'. ri'. poc.rtron wrlh ;¡ pZ~rtrcuiZlr customcr, 

llll 1'1(,f 11 1 ,,¡( 1 1 l{J7 

t1vely, <:~ncl wlut pr'JJIUrlrorr ilr<' rn '.:lrr;liiOih rn.-ri:J,¡g compclr!rrm li!H·cr.·u·c,•,:•t)'? 
Thcoclurc· Krc¡J',, Profc ,',()[uf [)LI',iflC:<,s rumomrcc, at tiJl' St.l!Jl(Jrd. lJIJ1V('hil)' 

GI.rdu,llc School uf l~usrrW'>'>, Vi<,lldlr,..c•c,thl' rt.l\rr;n's CCOllOIII)' ilS l¡r_·lf·l~. ''Pfl'IJ'.· 

tnl<ltcly 70 pcrn:Ill frc·r· 1 PUle cor1rpclrlrun rcJicly cxrst·~ l i'r~:c-sc:;¡lr· rcr,l'·~· 
produc\1011 in somc lliclustrrcs uc<ttc•, J brgnc','; tltJI pcrmit•; monopolrstrc tr_on

dcncics. Ge11erally spe<lkmg, however, prrcinz rn tl¡c•se tndw.trrcs tcncl•, frc·z,v

iiy toward tl1e competí\ 1ve sí ele 1 he res u lts of Krcps' stucly clea rly rnclrc.liC 
~ thz1t buye1s in most purchasing srluatrons h;¡vc constdcrZlblc l<111tuck fcH ncgo

tiating prices wtth thc1r supplrers ~ 

lt is <1 common occurrcnce in the Unitecl Stalcs for a few suppl:eis to produce 

the bulk of a given comn1oclrty; econonl!Sis call this srtuatron o!tgopol¡· 'lyp¡
cJI cx<lmples of olrgopoly a1e thc chcrnicz1l, automobrle, slecl, émcl rubher r:1-

dustlles. lt is frcquently thought that th1s krncl of org<lnrz<llional <lrr;¡ngemcnt 

prevcnts price compctition lf the olrgopolrsts conspired to Jet together ;:s 
monopolists, price competitinn woulcl be thwaitccl The facts, howe\'er, rr1-
drcatc thélt price conspiracies are nol the normJI ordcr of busrness A:,hou~h 
occastonal conspir<1cics are uncoverecl, any buycr who héls purchased in 

oligopolrstrc markcts knows thJt prrcc competitron ts u:uzilly intense ror c>.

ample, through cxtrcmely competrttve dcéllcr agencies, Ford strrvcs mtcnscly tn 
outscll Chevrolet, and v1ce versa 

At times, large incluslitcs holcl Íllmly lo thc1r prrce sclwclulcs O\'Ct lo11;; 
pcttocls of trme. Dutrng thcse pcrrocls, howe\ er, thcy oftcn sh1ft ther1 com 1wtr
tive cfforts to othcr· ar ms, such as serví ce Thrs les<; olw1ous indrrc~l prrc l' 
compctition is tantZJmount to drrect cornpetrtion Prrccs, rn cfíect, <1rc rccluccd 
by the seller who agrees to perform such acldrtronal ser vices as holclrng the cus
tomer's tnvcntory, e>..tendrng the Irme of his pétyments, or absorbrng his frerght 
chJrgcs. 1 he Jmount of servtcc J ftrm is ablc to obt;¡rn usuiilly COIJeL:itL'' 
dircctly with the skdl Jnd perception of rts purchasing clcpdrlmcnl 

Priccs fluctuate both up ancl clown. Howcvcr, thcre is a lcndency for pr ices 

to re<1ct to upward pressures more tcJclrly a!ld more frccly thZ~Il lo doii'J ti\'Z''t 1 

prcssurcs. Rcg;¡rdtng dowmv<1rd prrcc tre~1cls, Jll)' buslllcssrnZ~rl is rcluctZ~nt to 

reduce p1iccs Also, such burlt-111 stabdtzcis as gu;¡I,mtcccl rclllcmcnl pl.1n-,, 

msur<rllCC (1!<1ns, <1nd long-teinl bbor contt,lCls mi"'ke clO\\Il\\'Zlrcl prrccs 50mc

whJt inflexrblc Rcgarclrng upwz¡rd p1rce trcncls, thc'IL' <1rc four cl,llll[ICIS th.1l 

act to slow price rrses IJd, of customcrs, vrgo¡ous compcl1tron JfllOil::', sclk·r~, 
counlercyciicZ~I rnonct;11y poltc)', Jnd insuflrcrcnl tot.1l cilccttvc dcmJncl 

., J 1\rl'¡)-., "r\n fv.du,ltrun or :\ntrt•u ... t Po!H ... }," }lHI)t Conl!nrth.\.' Prmt, (.;(l!ir Cong 1 5tud\ 1'.1pt'f nn ~.!. Co\ 
CllllllL'Ill f'rHl!lf1" Oitrct·, 1<1(10, p 1:? 

en , " .. , 
1 

, . f · r , _ 
llSLIZillyycz·\l!lh ;• '>llp¡J!JCI f10111 1111\!,lllllL; c.Uc\1 Z1Clton, rc~~;¡rcl CS<, O lh pu.l ilc[ 
t1.1l lo1>\_)r.1 profrtz¡!Jrl1!)' ( 

1 1-\l'U.'Ill ... tud;_.~ b¡ -,uch ouht,lnchng lCO 10f1ll'-h •"- Ct•or~~l' Strg!~'r LH Chrc.l~:P \\ ... HrL'Il '\:uilt•r o! \'nt•mr.l, .lthl 

Cb~r \Vd~. O'\ nf S\\ ,11 th'llllrl' h,l\ L' .... h..J\\ n tUl11J1L'I•I•'.l rl'!.ltJon-.!Jq~..., ~tlll1L1: lo thL"'L' rt',\',Ht.. ht·d h) "" ¡~-. 
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Clll1 ,.¡~,,l.~l'c' ·.-.o:'": tlun P'"duc l1u11 l'fíll ll llC)' e ,111 ,1!-,o 111iluc•¡JC!' tl:c• rl•l.•
ti\t' ~~.·,• ot 11'•'',:, S1'\ o! li1,' llhi:! illlPCllld11l oí thc•,c• COI1'1d,·r,lllllll' <lit' .1' 

¡,,!lo·.,' 

( 0111j1,'/',,,l'l'.l·l ¡, tl11• !J,r,l! 1('\\'Jid Íor r¡,l, t.1k11r¿•, ;•o, \\'!'!! J•, t!Jl' fl'\\ ,11d IUI l'ff1t !C'Il<'), 

thc'll'ltllt', lt.~~··l'l jlillf¡(•, JLI'·!IÍI,l!Jiy .1CC011lp,l11) C''dl,101Cli11,11)' [1,!_,, Whdlt'\('1 f01111 
thcy t.1kl' 5;'.'CIIicllly, ¡~rL'<1l frn,lll\lill nsk ,1lwil)., ,lC\Oillp,rniL'' tlw productton of 
OC\\' p.ucf, ·-:.; for thl' ll'J•,on, ,1 h1ghc1 prof1t IOI llC'\\' p1oduch 1' Oltcn m•n•o;o;;rry lo 

mduc t' ,1 \'L't1dol lo l.1kc tire• rio,k 
2 A h1~~hc: d,,!J,,, l"ot•t pcr un1t of product purc h;~·C'cl on sm.11l 'PC'CrJI orclcrs !S [;Cncr

<111) ¡u•.t:'•t"C! O\C~ th.1t ;:rllcmf'd 011 br¡;f'rordn> Thc juo,t¡frc.rt•on stl'rnS from tire f;:rct 
th.1t lhL' pic"•ducC'I incur' ;:r f"C'd amount of o;etup ,1nd ,1dminbtr,1ti\'C' e;..pense, re[;.lrd
lco,•, of thc SI7C of the ordcr (on.;cqucntly, h1s cost of p1oduc t1on for e;:rch untl 15 
grC',ltC'r on smJII ordcr> th,ln on l.1rgc orcfc¡-; Since he incurs thio; cmt al tite rcquC'o;t 
of thc bu¡ cr, he usu;:rlly demando; J p1oporttonatcly h1¡jhc1 Jb<.olute profit hcforc JC
ccpting ,111 o:clcr '' luch forccs him to use his bcil1t1e<. 111 a k•o;s eifiCIC'nt rnanncr than 

hP might o:hcm isc• do 
3 ~!,rpici!L'chrrol0;1cJI aclvann·mcnt e reates a continurng n,ltlonwiclc short,lljf' of tcch

mcJI toh1t 1 he cost 111 clollars ancl 11mc of trJining highly tcchn!Cill pcrsonncl 
frequ2nil) makl's 11 nccc;,sJry to paya h1gher prof1t on job' rcquit1ng h1ghly skdlcd 

P"(,IJil· 
4 In tl,c· sp.Kc ogc, tcdrnical rclrobdity can be a factor of ovcnicl1ng import.mcc A 

htglrt·, prof1! 1s gcncrally conccclccl ,>s JUSIIÍiccl for J f1rm wl11clr rcpc;~tcclly turns out 
supcr!dy rck•b\c tcchnlcal product-;, than for onc produc1ng lc~s rcliablc p1oclucts 
Good qu.•l¡ty control, cff¡c¡c•ncy in cont•oll111g coo;ts, on-timc clcll\·c¡y, ancltcclmlcal 
assist;mce tlrat has rcsultcd 111 bcttcr p10duction or clcsign sirnpl¡fl(atlon al! mcnt 

prof1t cC~n:.idr¡ atinn 
5 On oc u' ''ll1, bccauo;c of vanous t(•mporor)' unfavor;:rhlc ~uppl,y-clcmJnd f,Ktors 

(e g, c>.cc:· . .,¡vc ;m•cntoncs, a short,1gc of cJptt,ll, J cancell,l!iOil of largc o:clc1s). J 

ftrm :~l<r) bc íorccd lo sclltts product-; at ;:r loss 111 orclcr to rccm cr quickly ;:r po1 t1on 
of ito; ¡n,·cstecl c.lpi!al or to Lccp ito; procluction fzKd1t1c'' 111 opcr,1tion 

6 A comp¿:r.y that rnJnuiaC'.,:. e·,;, p10cluct ¡¡ccord1ng to thc cles¡gn .tncl s¡)('ctf1Cat1ons 
oí anot!ir.•r e (Jnr¡>Zirl\' rs not clllillccl tu thc o;¡¡mc pcrccnl,l[;f' of prof1t "'·a company 
whiclr mcur;, tire• mL of mo~:JL•Í,'Clurmg !o 1h own clc~1gn In thc Írr-;t in·.tJncc, thc 
mJnufz¡ctur¡ng C0111pony ¡o; ¡¡•._.urcd of J sJIC' w1thout m.1rkc•t111g C'\pc-mc or risk of 
any Lmr!, ¡n;'.'lck·d only th~t 1t luiid!., tire krlll" of tlll' nlll!I,Kt In the sccond tn

si.'nC(', Ti.r nLl ·.uf.rc tu11ng compZ111)' is \\'lllrnut .1··5lll.rnn• tlr,1t 1h prucluc! c:rrr be solcl 

1n ;¡ CCJ" ;¡_:111\'C' rn.rd.ct 

1!1 ~tll:·,,,¡-·:), t\1•'ll: 1'> nu c,in¡',le ,111~\\l'r [¡¡ tl1f' CJlll'·.tion, "\-Vh:.t1S ;¡ (;¡¡¡ p10f1t?" 

111 '' (IJ.l.;" ·::1 c f,,_c·-C'nii'IJHÍ•.c '.ort•·'¡. prof11 ¡., g<'IH'IZ~IIy impl1cclto nwan llw 
lhVi!lrl r1 < rUJ h th.-11 ,, frrn1 W(l'i\<'' ltll tlr1• nw.I,Urc·ufdiiCiC'ncy it ;¡tl;¡ins;¡llcf 

tl!r· el ;( r r¡f II·L il d''.\IIIW~ rro·, .. : pll!t 1,,,.111:'. \ ll'\\f>Oilll, ptofil p10virk~ 
h.,,,¡,. ,1-, .~: ••• rw-t, 11 i1d.,,. !ir· q·llvr to t.1Lr· 11,, Prdl'l. Se(oncl, it 

o () 
1 t li f" i 11 f': ,• ' 1 IO'J 

·!hc•l' ,1rc llCJ fJit'Ci•.c• ir,ll•li'L" wlliC !1 (,111l•" 11·c·d ~u !,r·!¡; Í111IJ1 <' I.'J'-ill\'(' jurl"
mci1l COIICC'rrllll:~ liJe 11!')11 fliÍC<: (of \':lrll !1 ¡,¡()(¡[ 1) 011~' COII-r¡,~ti1'_·,¡( J!!l(r: ~'-=
(();,[ :': p¡ofil) 1ilC'IC dlf', hm\c,·vr, ((·¡l;lin IJ:¡r,i,- (Uf1C('pt~ o( P'i''ll~~ CJil \·:!r1ch 

schul<liS .md p¡z¡r[ltrOIH:r~ du .~¡~rcc· (),-,e uh;c·ctivc d '·Olillrl pu:c!,.1'-II•Z "lo 

achic:vl' eood venclo1 rcl<~tions ·r h:) o!JF ct1ve im¡JI1cs th;1t thc p:ice mustiJc 

l11gh e no u¡) 1 tu kcc·p the \'cnclul 111 bus1 nc•c;•, Thc r: ic ( mus! <•1 ;r, 1 nclt 1clc a 
profil sufficicntly high to cncc_,uraec· him tu Jcccpl the businc·c,•, 1n thr: f¡rq 

pl:1cc, amito rnot1vate h1111 tu dcl1vcr lhc p1oclucJ on tl,llC. V·/h,lt pé·rccnl~·ge of 

profil docs it tJkc to gel thcsc lwo clcsirccl rcsulh? On wh:.t IJ.lsis si .oulcl 1t l;c 

calcuiJlccl? 
lf profrl wcrc calculatcd on J pcrcenla¡jc-of-cost b:.sis, the htóh-\ost, incf

ficlcnt p1oduccr woulcl rcccivc thc highcr prof1t lo m.1ke mallc·rs c·ven \1 orse 
undcr thc cost concC'pt of pricing, a p1ocluccr who succC'cdl'd in lo•\'Ciin:s lr1s 

costs by attaining g1catcr eff¡cicncy woulcl be rcwarclccl by a rccluction 1n prof1t 

Fo1 c>..J.mplc, if an cfficicnl p1oclucer has costs of $1,000 ancl J fa1r r;of.t is 

élg1cccllo bC:' 1 O pC:'rccnt of coq, h1s profit would be $100 lían incfr,r tcnt p·o
ducel has co~b of $1,500, his p•of1l on thc s<~mc IJ;¡•,is woulrl be $1 íO Ir by 
bettcr tcch.1iqucs thc cff1\Ícnt produccr shoulcl lower his cosh to ~-~':lO, !m 

re\'v<lrd would be¿¡ $:?0 loss 111 J!IOf¡t-frO!'l S 100 to seo OlWIOJsly, tlll~ C(oil

ccpl of clcte1mining <~ b1r prof1t Js a Íl\ccl pc1ccnt.•sc of co'.l is t''' c-JI:;;trc 

A seconcl hJsis on which prof1t might be cvzdu;¡tccl IS 1ts rci<:tlOIIoiJr;l te' tll(' 

cap1talmvcstrncnt rcqtJIICcllo produce the prof1t. Prof1t 11113ht be czdc ui.-Jtcd J:

a pcrccnli1gc of c<~pitJI invcslmc11t Howevcr, unclcl 1h1~ sysl"m 1t \\C'ulci s\dl 

be possiblc for thc incff¡c¡cnl procluccr lo reccivc the erc<~tc·r 1cward ror r>.

amplc, suppose f11m /\ 111Jkes ;¡ c<Jpit<:l i11vcstmc11t of $:? millio11 lo p:ociu:-l· 

proclucl X F1rm E!, on tire other hancl, 11wcsts only S 1 m1ll1on in 1t, ¡•lz1r1t to 

p10duce p:oclucl X succc~sfu!ly F-rom the huycr's po111t of '1cw, th·:1c· i~ no 

re a son wh;¡tcocvcr why f11 m!\, Simply becJuse of 1ls g1 CZlll'l lll\ C'.·l111l'll\. 'k1~. !el 

rcceivc a highcr piüfll Oll p!oducl X thJil Ílill1 n Flrlll n, in fJct, 15 lltlll ,¡,,g lh 

invcslmcnl nw1c cffiCICIJlly f'¡oflt CJ!culzrtl'cl ,1s a ÍI'\Ccl pcrcc.1!.'~~,· ni.-, :':1111', 

capit<JI invcstnw;rt is thu, not ;o s::td.1c tury lllcthocl fo1 a huyc1 tu u:-t' 111 (
1
-:td

mining J Lm pwf1t 
[lotlr thc f1v·c\ pc1ccnt;¡gc-of cosl Z'!1cl thc fl'\c:c!-lctu; •1-P:r-cJpit.,J nw·,lrocl, 

(al! ollrc1 llrlll~~'- hc111~ cqtt.lll r,_ .,, :ore! tlll' indÍICIC'nl p.,:du.:TI <J,>cl¡l.'•l dr-,,. tl1c' 
cff1C1ent p10dun·r In ,1 ( ,•p¡t,,l15l1C ~oucty, tire· iiKL'nii\1' iu. r,,,l"' ,·:·;. ¡,.,,; 
p1ocluctinlt is g1c.1tL'I p1n::t A f,1i1 prof1t in J (',1pit.11i'llt SOliL'l), tlr.·r, ;·,l:c', 
c,1nnot he a f1'\cd ¡WICL'11l,lgL' f1:~1lll' l\,1tlrl'l, il ~~a !lc,,hlt- f¡::~¡¡,• tlr.1t ~11(1,rfd 
be hit:lwr for tl,c· mn1c CÍIICit·nt p1t1duc L'l tlr.111 1\ ¡, io1 tl1c' k-- cf¡¡,-¡¡•11\ l'd'-

clucc•r. ln h,n c• it otlrt'l\\'i '-l • i •; lo lt'\\ :u d i1wfiit ll'l11-\ (1¡r. · (lJ ,l he~), •, · ~ : ·. ··.r: 
c~t dt.~ll,·l:~',c". ¡., ton·.t,'ntl¡ to q·l'l. o11t tlh' ciíit ic·¡¡t, IP,\ u": p·,,_ft,, t'L 

.. 
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¡wrfilll1l rn ;:norcLmu· \\r~h llw ll'llll~ ;mcl cor1rlrlron' uf llw ordcr or cur1!1.1Cl, 

~hould lw h,· lhl? succc,,lul hrckll?l Cm·L'II1111Cnh ,11L' }',t'lll'r,1ll)' not :~hk· lo 

r~·,trrcl lhc num\,C'r tillliCI,I,•¡-: k' onlv crghl R.1tlrc:, .111 \'L'rrclor~dcsrrrrr<_~ lo hrcl 

:lit' ¡wrmiltt•cl 111 d,, 'o (lo: br:;c purch:~.;c<;, lhc numbcr' :1re lrl<•r:~lly rn lhc 

hunclrccl') _Linclcr cu:llpL'!lli\'L' hrclclmf,, mdu~.lrr.1l huycr, gt•ncr,¡lly, IJut 110t 

,111\,l)''· J\urd the ordcr ll• thc lowcol hrclclcr By b\\', guvcrnmcnt buycrs :rrc 

c.ustom,1r rl) rcc¡Lllrccl lo m.1Lc lhc :rw,1rd !o thc IO\\'L'S\ hrcklcr, pro\'iclcd lhc 

lo\\'cst brcidcr rs clccmccl qu:rlrfrccl to pcr íor m t!w co:1tr .1cl 

CompL'lrlr\'C brclclrng docs Jssurc thc buycr oí obt,1rnr11g thc lowcst prrcc 

whcn thc follo\\'rng ÍI\'C crrtcr i;:~ pr cv:1rl 

2 

3 
4 

5 

1hc cloii,H \'aluc of thc specrfrc purchasc rs IJrge enough lo JUStrfy the expense, to 
uoth IJuyer ancl seiler, th.1t iiCCOillp<lllleS thrs rnetirocl of purchJse hciudrng in
form,11 telcphone brcb, $300 to $500 seerm to be thc re.~SonJhlc low doll;:r ;:ver,1sc 
r:'O\\' usecl by rnclu'lr) ior thrs type of purch;:srng Govcrnnwnt ilgcncrcs v;:ry thcrr 
low<; from $10 to s~.soo 
Thc spcc:frc;:trons of thc rtem or servrce to be purchilsecl ;:re c:-.plrcrtly clear to both 
buycr i\ncl seller In aclclrtron, tlw seller knows fr o m e:--;:ct prevrous c:--¡wrrencc, or 
can estrmiltC ;:ccurately írom srmd;n p<15l cxpcrrcncc, thc.· cost of proclucrng thc rtcm 
or renclcring thc scrvrce 
1 he m,1rket consrsts oí ;:n aclequotc nunhcr of sellcrs 
The sellcrs comprrsrns thc lllJrket ac\r\ el y want 1-::'· hrd on thc contract ancl are 
thercfore wrllrng tu prrce compctrtrvci) to get rt In our hrghly technrcal socrety, rt 
frequcntly hJp,wns that crrtcrra 1, 2, ;:nd 3 prcv<.lrl, yct there is no reJ/ competrtron 
bccause scllcrs are not ;:n,rous to brcl Hugc b,Kklog' of work rn sorne sellers' 
p!;:nts lll2Y prevcnt compelrtron' Uncler such crrcumst;:nccs, ;:¡cldrtron;ll orclers are 
no\ wan\l'cl r\ny aclcl•tronJI orclcrs t;:kc-n woulcl cnt;:rl overtrmc opcrJ!IOil <Jnclrts at
lf'ncl;:n\ prohlcnl<; of schcclulrnG clrllrcultres ancl premrum w;:ge paymen\s Uncler 
such crrcumst;•nces, rt brcb are lllJcic <1l ;:11, they are ,lt prrccs th,lt rncluclc Jilm,lnner 

of con\: r1t~cr1c :es 
1 he trmc J\'J!I;rl;le :s q¡ffrcrent for th:s nwthorl of pwchclsr.lg Suppl;crs for l;:rge 
con\rJct•, muo\ hdvc trmc \o obtJrrl ilncl c•v,liUJ!c hrd, 110111 therr sulxon\r,lc\ors 
IJCÍOIC ¡f,r·y cJrl c;olcui;Jtt· tlrcrr IJC'st ¡mee Grcldcrs nru•,t also h;:ve-trrnc lo pc1forrn 
tire rwci'S'·Zlr)' prrce analysrs rcc¡urrcd wrthr,1 thcrr m\·n org;:nr7<1\rons The trmc 
rc·c¡urrccl for p•cpc~rmg. n•Jrlrn~. opc'rlrn;;, Jncl cvaluJllllg hrcls rs usuillly consrciNzrhly 
longcr th,ln trlOSl' unÍ,wl¡lrar wrth tlus '>)'.\C'Ill of prrc111g woulcl C'\pcct Thrrty 
days rs not i'll unrommon ¡,,ne 

jc, ;r~'.tllt'd r¡( rt·CCi\'tng !k• lo···cst pCN·tblc p:1Ct' hy uc,rng thrc, nrcthuci ()¡' pr icr11~ 

Thrs ¡e \J.·r_;p''•C', wk:11 prnpcrly L:',Ccl, thL' C()rn¡wtr\r\'l' hrtlclillL~ ~y~;trcm rtsC'Ií pc1-
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tncluc.cs him to ¡•c¡forlil :rs cíírcrcrrtly ;:¡-, po<.•,1h!r·, to clelrvc·r on trn:c, <'rrd \r¡ 

prov1ciC' .:~11 rr·:rson:riJ!c sr·rvrcc:. rn conncctron wrllr thc orclcr tkrl \"rll :rs','sltk· 

buycr [:--ccpt lll tiiO',I? lcmpr¡r,lly ClS''S w\rcrc ,l frrm 1'> wrilrrr:_; (r¡ ~cJJ ;rt ,: lrJS'., 

tlrc prof1t IS too low rf rt clocs nol crc•,1tc tlrcsr: two inc.r:··rtrv,:·c; for thc sclln 

HOW 10 OIH;\IN THE RIGIIT !'RICE 

Mcllrocls of PricinL\ 

¡· Thcre are thrcc h.:~src mcthods b¡' whrch a buycr céln scck to arm·c ;:t thc rrglrl 

pricc publrshccl pncc l1sts, compctitrvc brclclr ng, and ncgotra tron 

Publishcd l'ricc Lists rubl!Shccl ¡Jricc liSIS in thc form of cla:ly quotJirons c,¡q 

for standard commocl1trcs lraclccl on thc varrous commoclll)1 cxchzr.1gc:; 

throughout thc vvorlcl Price l1~ts also cxist for most stancl;ml itcms of "krrcl

warc" ancl off1ce suppl1es carriecl by typ1cal frrrns 1ntherr rnvcntor1cs 1 UsuJIIy 
the lattcr type of price lrst shows clrffercnt prrccs for varyrng quzrntrlrcs Qurtc• 

oftcn a vendar who has a partrcular con•mo~lrty rn irwcÍ1<ory wtll scll ;:¡t a p: rcc 

lower than thc pr ice quotecl for the commoclrty or1 thc e>-changc 1hc s::n•c· 

kmcl of sttuat1on cxrsts for scvcralmtllron stanclarclm.:rnuÍJc\urcd r!C'n1s car:1: j 

in company invcntorrcs throughout thc country Thc prrccs sl1own on a 
vencior's prrcc lrst zrrc thc píices thc vendar \\'Oulcllrkc to gct Thcy Glll hcst he 
callcci hrs ask111g ¡mees Thcy may or Í11ay nol be hrs <.1ctu:rl scllrng prrccs 

Compctitivc Giclcling Compelit11•c bJdcfu¡g 1s a widcly clrscussccl form o( 

purchJsing Most of the clrscussron rn new•.pilper ancl m.lgZ~zinc Jr!rclcs 011 

thrs sub¡cct ccntcrs on go\'ernmcnt (local, statc, :1ncl ícclcr ,r!) purch,r,rr13 

Mdny wcll-mcZlning but grossly mr;;rnlormecl crtrzcns h,wc bccn lcd lt' bclrc'\'l' 

thJt compctitrve b1clclrng is Jn assu1 ccl tcchn1quc for thc \\'ISC' e:>-pcnclrturt.' ol 

publ1c fumls 111 all purch,lsrng srluJli'Jns Compctr!I\'C bicic!rr•;; 1; hr: (',V''· 

thrcc mcthocls by wh1ch pricc can be clctcrmrnccl lt1s noth1ng clsc Ccrl,11r1ly 

it IS nota nostrurn or :rn rnf;:~ll:blc tccllllrquc thé1t é1ssut<'~ thc honcst purch,bl' ol 

qu;:li:ly proclucts at rock-bottom p:rccs' Thrs concC'pt of cornpctitr\'l' b:dclrn~; ¡, 

an illusron 

\,Yhcn compctrt1vc b1clclrn~; 1~ usccl by prrv:rtc ir•clusl:y, rcqucsh for hrcL ;:¡re 

usu:rlly scnt lo from thrcc to cight \'Cnclor s, clcpcnclrng on thc clolbr sr7c oí tlw 

purch.1sc A rcquc~l for brcl, .:~sks tlw scllcr to quotc tlw prrcc ,1t \\'hrch he \\'rll 

3 II.Hd\\ !',__ .ntht", ,"'1'-.l' IIH .. Iucl~., ... ,1!1 "\Jncl.1rd m FlTT!,ll t••rt \ll!·~·lh t't 111\Vll:flr\ ~,n .. t Ítrnh l.HI\ .lfl 111\t'n\1),. 

of "u eh thl'\'.-.. ,"'- 1 1 't rh , .. , h.md \l ,, ,! .... !uh,,\ ,l'lt , ;'In'! ¡),rtC.1It d ¡),,, h thT'C' m 1!11 1r r.11 lu..,tn --dt l tll 1,11• ¡'u; .. :p 
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1111~-',l'l'" ,, .. , (o• l,d•, ll l t> .\-., lll.lll'll.ol l c,,h, ;JiHI ,lll ll',h''l t n·.t, !Jwy e .111 tl111ll, l!Í 

1 u: t'\,1.11¡1:,•. 1l .t \t'IHI,,¡ 1'· lll't ··L'IC'Il<l\1 111,111) huu¡·. ll \1 dl t.1l.t' to ,:() tl1t' jOI> lit' 
h.t~ lw,'.l ,:,Lt-.1 lt> h:;! l'1l (h,·,-,lll·t'lH' l1.l'> llCIIfli<'\ IOll'-1) dtllll' ,-, ~llllli.lr jOIJ), lo 

p,,¡;,·, l lt•·'l····l:, h· \\ ,1! h.ht' lw. l1rd t>rl t:H' ):;1l'.11t"·l lllllllh·r o( houl~ he cnr1 

kntp!.tlc'' ti:.· jt'IJ 111t)1l t.ll.r· \'('ilcl,lr> .IIC 110! JI Í,ndt 111 ,JCCl'fllln¡•, h1¡;l1 pte>Íih 

\\ !wn huye¡·, Jlt' il,li\C CllOLI~'.h to li>C' ,1:1 inCOIIl'CI llll'IIJ.>d of ¡>iiC(' df'll'llillll~l

llOrl C.11't'dl Clll¡•:,"' ·¡o huy \\'r·.cly ~~ tlll' buyC'r \ rc<.ponc,ibilll)' Com¡;coli-

111 e Lllcldrn~~ 11llp10¡wrly u sed 1'> .tn urm::cC'c,c,,1r) C\PC'Il'·l' Co:llpctitlvc hrddrr1:_; 

ptopcdy u~cd rs Jil C\Cclkill me thod oí obt,11111rl¡~ ;: í,1ir f)IICC Ccrll'1.dly 

spc.1L1r•:;. thr<. mcthod of p1inr1[; re, most Ztpp!1c,1hle to highly st,1nclznci17Cd 
pruduc b ,1ml '>l'r\ 1CC'> thJt ilrc wick·ly uscd and producccl ,1bund.mtly íor stock 
U)' m;trl)' llllllliÍ.lC!llrCr~ 

Nc¿;oti.' ¡ ¡._., 1 In co:'l{'Clili\ e blcldiJ)~;, thc n1cthocf of pu1 cl1;:sc• itsclí leJcb !o 
sclcct1ur1 o( lhc ,-cndol 'ancl cletcrnllll;:tlion of tlw pr1cc Ncgotialion ~hould be 

uscd 1'1, ll 5J!Ud!IOilS whcre illl)' OllC' of tlw rnJncbtory f1ve Clitcli<l for com¡wtl

tivc IJidcl111~; cloc~ not prcv<~il. Whcn tlw t1me isloo short, thc clollar valuc of 
the ordc1 1s too low, the number of lwlclcrs is rnaclcquiile, therr will111gnc~s lo 

compele is lack111~;, or thc spcciflcation~ are vague, thc buyc1 hJs no choicr· bul 

to ncgot1alc• P,y use' oí indil·icluiil skills ancl rC',eJrch, he must Jllempt lo 

éln~wC'r propcrlv llw c¡LIC'Stinns oí f1r1;:tl SOUICC' selcction, venclor p10duction cf
ÍICJC'ncy, vcndor mJn,igc¡ ial Cilpiibdil)', prtun~;, ancl all otlw1 imp01L:mt quec;

tio·ls the1t thc compcl1l1\ e hicld1ng tcchnlc¡uc ~1115\\'l'l> iiutom<tlical!y 
Use of thC' ncgnt1;:tron tcchnic¡uc cloC's not piccluclc compctrt1on or compctt

tivc b1ckllll¡', In Íélct, ncgol1atron J<. J melhocl oí price clctcr.l111lation sccks iilld 

C>.flloits compctrt1on jllst <Js vi¡_;orously J~ clocs compcl1li1'e bicklrng In ncco'i

clloll, compctil1un is sou2,ht on J lcss íorrnJI bJsis ami gcnerJIIy incluclcs the 
énc;Js of c¡uJI1ty, c¡uanl1iy, iincl scrv1cc, <Js wcl/ as lile arc,1 of ¡Jrice. Whcn Jdc
quJtc p1 rcc compctri1on clocs not cxisl, il fJil pr ice shoulcl be clctcrmillcd IJ) 

íirq i111JiyÍm[; cost, p:of1t, Jncl pricc, and thcn by rwgotlilllllg 

Ncgnti2l10il is paril\ ul.•rl¡· uscful, iilthouzh not ,1lwz¡ys fully succec;~íul, in 
clc<JIIilg Wlth ~clicrs \\'ho ZLl' tll\~ so!c óourcc oí supply, or \\'ith ~ellcrs control

lr11g rnult1plc sourcc·1 that th.uu¡_;h collu~1on 01 sonw othcr nlC'thocl of p11CC 
f1>.1r1g rdusc to com,phc· In c.t•r·~ whciC' co~h ilrc not cll'tclmin,lhlc 111 Jcl

\',1\lU', J~ 111 rno<;t rc;sc.liCIJ COIJ[r,:ct·; Jncl m.1ny corll1,1Ct~ fo1 itcms th.-tt hil\'C' 

lll'Vl'l lwr•r, lllilrll' hC:(orc•, tlwlc' 1' 110 ,tltc·¡n,Jil\C to nq•,otidiiOJl 
[;y f.:1 t:,, 1r1;¡jrJ; _Ilr'I(C'Ilf~,:·.r· of ir•clll'.t11,1l huyin:~ ¡e; clone by nc•¡jo!i;¡f¡o;¡ 

e orJ!:;II)' 1 J p(\;,:1.-:r IJC'ill{ ti l.' <;,lii\(' '>llll.llHlll ('\l•h in r.ldli.ll)' piCJCllil'lllC'nl 

(ruu:·.hl/' W! [l('lCl'lli) 011 t!H· o:!1"1 Ir ':Id, rHilJm:lrt.ll)' el, jllllilWill'· nf thc ÍC'd

(·r,d ¡¡.,, ;¡,;¡,r nt .:r•riiJ:<¡,¡ c·;h•,lun·. oí ~,f;¡t,· ¡:ll\'<'lldl'•':lh hcJ) ,lllilrl"l c·,clu 
~~,·~·:~· ll',', (J,il 1 -~~.~~:,\~_· f,i(!(!lr,:~. 1 !,!·.~· ,~. 1111/( !, (.'\ 1:!··¡1( { ¡~, ~.tJ 1 )\)()jr tf1c' < ,,;,( ltl

•.r,¡¡, tl .. ': e q-,, 1 , :11. e· l,,rlrlrr¡;•, C<•td,l ;r ii.J:il.l;;<'lllhl) !Jc' lhl'd lll(hl' \\ldt·l¡· 1:1 

rll!c·.Q 1111 

oflll'' \l'iHlr>! !11 ¡JIIn•llt:·, ¡>.llf¡r liLll ( IJIIil.t< 1 ,•: .1 ~"'• pr:¡(¡{ Ir•\'' J, !!11: (,¡¡,·,,( ¡¡¡[ 

dfc·U Oll ti<· \'t'l!~irJI Cif •,!HJII,tí:'''- <Jf t.qllt.J! (¡r ( -: r• ,',('', ()( ITI\'(',,:I!rlr",, r•¡¡r¡¡c, 1ft 

iltc vcnc!u,'c, .,,,¡<"· ío:c C.i•,[, .Jtlrl co:t.¡wlliJ\'f': · ', li!:r.;,, 1'1 ¡;r·;¡r'lid In 1~ ·.'/Jli;J

!ICJll, (',1Ch OÍ lht'Sl' p¡¡r¡¡¡:: Í.!CI<ll\ ll.J', (¡¡ iw ('v,lf:¡,•l¡·í/ lllcil•'idLJ.'!iy tiJIIJ,i;;lt 
IJuycr -~.c·lll': d ¡•;cu,•.IO! 1 

[\C(.lUSC !k· wsullc, fro111 .111d tlw p:r,pc·r u•.c·', oír tJ<II;;:·tiii\'~'IJ·r!rl'rl:~ ;·¡) 1,c•;,r 

lo lJI~ \\ 1dcly mi.,unclc•¡<;tor,:l, tl11.., 'o)'olun ofp11C111~; i', ÍICr¡dc,llly ;d>tl•,rcl ll¡ IJrJlh 

inclll'.! ry ,1 nd z(lvcr n 111C'ill CoVl'lllltK'' il off1 e 1;d .,, IJc Ci! u •.r· oí pe¡:~~ 1c iil pr CS'olll e:, 

f10m thcir conslltuc·n!c., tf'nd tu 0\'Cill',(' compctitivc hidcl1n~ Thc rc·,l';on for 

ovcrl!C.C is Cil~ily uncleiSillod fly ,lllm··-1110 Jll coqstllucnts thc o;Jportu:¡:ty lo 
compete·, rc2,,11clkss oí thc1r qu,1IIÍ1Cltluil'., or by strcssrn¿: thc ;:pplrcztl>il!l)' oí 
competiii\'C bidclm~ as tl1c !wst rn('thocl oí p11Cin¿o, flll'l,cls Ciln bl' r1rarle ancl 
pol1t1Ciiln~ kcpt out of cli~pulcs w11h polltJc:.-dly pO\'.CIÍul conc,tJiucntc; wl10 .lrt· 
unqt1JI1Í1cd bldclcls. ConiiZtiiWise, mclus11i<d ptuck!Sin¿; IJl,!nil:;er', tc.1cl !o t•n

dcrusc compet1t1VC biclclrn~ Too ofiC'n mdu~I11JI buye1s holcl slL'ad;'.l~tly lo 11,,, 
umound premise that purchztsmg juclgmcnl is not rcquuccl \l'lv·n co,npclill\ e 
Liddlllg is u5ccl In fact, pL:lnnlllg thv prdJilllll.lriCS cor¡c·ctly for compc:Jt .. e 
brdcling takes purchasing jud:.;mcnl of thc li1ghcq ordc1 

lf the [)ICiillllilal)' pl.11111111g of t1ghl Sjll'UÍICJ[IOilS, COirCC! c¡u::mti[ICS, piCCÍ',C' 

schedule~ of dclivery, aclcc¡uiitl' t1mc of pl.illli;_', IJicl:;, iincl gl'nCI<JI cconcJ:< •te 
analys1s is done COIIC'Ctly, Sl'lecting t\w succc·s·.ful b:dc!·-'1 '' gcnc1,•lly rmn,r•:· 
b..ccpl 111 unusua! u1c um-.,\.tnu·.;, thl' lO\\ IJ,cltkr shou!cl ICCei\'C !he· h'.l''l'c' ~ 

Purchasmg ¡udgmcnl Jncl anJiyt¡c;¡l p!z¡nnr11g 'hou!d normal!¡ be c\r,u,~·d 
befo1c com¡w!lli\'C b1cls JIC IC'c¡ueslccl, no! ~rfler the brcb are 111 lf 11 )'ll'lcl~ poor 
pricin~, the compcllll\c btclcl1ng mctliocl of pu1ck1sllls h<ts IJCc11 u·~C'cl cr
roncously E1thcr purchJc,¡ng judgnwnl <Jncl pl,1n11111g \\e:c íau!t~· p!!OI lo 
venclor soltclt,llron, or at lc,1c,l one of thc ¡,,.e ClliCIIJ c~~.c·nt;,,l lo ¡v,t1fy t!tl~ 

mcthocl of pu1chJs1ng clid nol piC\'Jd 
Thc gcnc1JI bel¡cl"'::t ,lc/cc¡u,ltc compci!I!•J¡J ~~ thc hc·q ",l) of ol,t.ti!lln:; :h.:_· 

right p1icc is corree! 1 lowcvcr, tlw lJC'Itcf thc~t com¡wt1t1\C h,(!:llllS p. r ,,. ,1,

surc~ iiclcquillc compctrlion i' 1\'1011[; Com¡Wtiii\'C hldclin:; ;·c.::u:c'" ,:r.l··,¡u •:e• 

compelition ;:¡mi thc r1~ltt pr:cc on/)' ll'hen tlw manc!.:tory ÍI\'C Clltt'll.' ¡,,: :1''' 
mcthocl oí p11C1ng p1C'\'Jd loD oftcn imlu~t1y Jncl gmc110,rc~nt Jlikl' L'll m 
u~ing cnmpdilll'e IHclclm:~ ío1 ht~;hly lL·cltnlc:! p10duct.., \\ ith ,-,:~;uc' ~pcc•l:,-,1 

tion~ Th1, P'.tC:liCl' lllC\'It.lhly lc:1cl~ lr1 f.tult~ co~t c·~tim,:IIO'l ,1Jll: p. :r \' !-·.:c'
dm,, Thc p1iCl' p.tci,IJn~~ th.ll ;¡t:t'lld·. 'liCh Cl>C'~ IS not ¡;,,. lc'.::u!t of th,• ¡¡,.,•::•,¡:! 
of P• ICC' cl,·:c•¡ n 11 n;Jt¡O:l 1~ :~ti!( '1. ll 1 ~ 1! H' r l'~ult ()f 1 hl' p:>or Jl clll :l,l ,¡¡ :~; j l' 1 ", 11, '• 1! 

of !he hc~yc¡ 1/c 1~ ~~c!:l·y l>f incol!t'•-rly U'-lll;: ,1 t;t'c'cl .1ncl e,,., t:1,· '"·'1 
Vcnclcll' \\di h1cl 011 ,m y prdduct or SC'I\'!Cl' hu) \'1" ,1'-L llll'lll lo h1d O'l 11 

vc,1c1Pr> dr, nnt h.1\C' en'! lllf,lllll.ltion, do nPt und, 1~t.::1d th.· ";>,'tlf:l ,\\-.JIJ', 
ftrll), 01 ,lli<'dd\ h,l\l' !.11~>' h ll IJ¡l~',-, !11,')' \'.i!l i:tclt•d¡· 1;) lh,•, lt,! ;•!lll'' l·•'l-

.. 



mi~C.1klii.1!Cd !J¡•, Clh'~ 01 1111~111\('ljliC'\L'cl tlll' (<111\I,IC\ IL'qllilt'lll('llh 01 wlwtltl'l 

he .ltllt,lll~- h,l, upL'IJtlrlg ~u¡wriClllt)' mc·r hr~ com¡wtrto1·. 

tnclustty Jncl le·.·-, wrclcly tn ¡',(J\'l'IIlllll'i1! lf 111 Jny ¡:tvc·rt purcl,;t•.r;¡;•, ~.rru '

\ton, hu\\'C'\'C'I, com¡JC'tln¡•, ~t·IIL·r~ are ;di c¡tr.ll,írccl lo pc:rlt¡¡rrl ti,c UJrttr,-·ct, c~r1rl 
jf t!JC Íl\'l' !JICI<..:CjLIISIIc'S for COIII!ll'li[IVl' IJ•rlllillg CXIsf, thc· ÍUic'l~S ( 1

[ CCJlllj)C:II

ltOll are• morl~ lrkcly to point up t!re rtgltl óourcc <Htcl tite· rrght prrcc t!tzrn '' 
\•\'h,·rl ilL'tthcr corn¡•ctllr\'C htcl~ 1101 < omp.11l)' c-;trmc~tc·, :tt<' :tv:tri,¡IJic, tlw 

buyct c.111 oitc•r1 f,¡lll•,tck 011 tulc•-o!-thumh mctllCld' oí c".tlrll.ltrng tu :ttrrH' :tt ¡¡ 

IJ.1 ~ 1 ~ ior pr re e comp.ttl'l 111 [\'Cii though tlwy l.'ck ¡•rcct~ron, rough C'>i rm:1tc~ 
of p1,cc c,ln 1)(' lhl'lui "" :-.ri1Ct,ll tnclrc.llol~ Buyct" :ttc wcll :tclvtscd to 5L'.1rch 

for clncl dC\'Ciop prrCC C\',1Jll,1l10li gurclc•-; ~uch JS clol!,11" I1L'l p0Ui1cl, ¡wr <,CjllcirC 
foot, pc1 g.11lot1, or pct hot~epuwct Such funcl.lmentill y.ltclst¡c):-., oítcn serve 
to unco\'er un¡c,,,onJblc prrccs lntercq¡ngly, evcn the most tnltic:tte :tncl e\

pcml\'f' sc1cntrfrc mstrumcnt .. :tncl sclf-incle\rng m:tchtne<, ftequcntly conform 

toa general (<lll empitrGllly clc•tr\'ecl) pouncl-pcr-cloiiZJt <,C:tlc of v<1luc 

' thc most ·;krllecl nc¡~otrJtur 

Pric e lnvcslig.11ion 

VVhcn JnZJiy7rng pttces 1n CilSC~ whcrc thc venclcJI rs pZ~yrng ftctght chiltges, 

the IJuyet should .. epJtatc thc ftctght cost from the mZJtctral rnce Only by 
cloinz tht .. can he propcrly cv:tlualc lhe m:tlct i:tl pnce. Th1s knowlecl¡_;e al so 

petmit' htm lo check the approprtalencss of thc ftcighl ch:ttgc it,elf Bcm¡_; 
thus infOimccl, thc buycr is prcpatcd to acl c¡utckly in renegoli:tting price wrth 

the vcnc!ot 111 the event thJt f1erght r:ttcs are luwetccl 

Praclical fv\c•llwds of Es!imating Pricc 

Although compctcr1t buycts rely he:tvily 011 ptrc mg ami ecq11omic theoty lo clc
tct mrne thc rrght prrcc, of nccc,srty thcy must al so be Jblc lo use thc prJct:ccs 

of thc trJc!c Succcssful prrcrng usuJIIy c!epemls, '" clo mmt successful busr

ness actions, 011 thc cottect combrnJtton of both :trl ancl science 

To ensure that a ¡mee rs fatr ¿¡nd reasor1able, the buyt.:l sltoulcl concluct snmc 
form of ptice uwesligJliol1 for cach putcitase he makcs Thc mo;c cetl:trn he r~ 

' that full co.npctrtron exrst~, the less tite dcgrec of ptice ;:¡nalysr', ncecJccl VVhcn 

there is no price competitron for largc plllchases, tite buycr tnust :tn,dy;c 

thoroughly the ptrCing tnfotméllton submrttecl by the seller In the <lhsc·rJCc oí 
compctillOil, thcrc ts l1ttle a buyer can do in the short run to avoicl p,•yrn~~ 
"whatever the m.:ukct wrll bcar" In the long run, an altcrnatrvc sourcc oí 

supply can usu:tlly be clevclopcd, 111 one way or anothcr Buycrs must cur¡su
enttously seatch for such ncw sourccs The mete f¡¡ct thal J buyer ts 101lkrn~', 
for a11other source often m:tkes a sole-sourcc suppltcr wtllrng ro ncgotrzr:e 
bcllcr p11cin¿; A buyer cJn sometimcs bcncfrt or ptotecl hrmsclí by tcqu('c;trng 
a certifrecl stJtement from an offrccr of the scllrng comp:til)' gtrJrJrltccrn~ tltJt 
the buyet's (1tic111g is no lcss favorable than the sclkr is ¡_;rv111gothcot 'rlllrl.lr ur,-

In pr;JCtrcc, or1e of the f11st th1nr_;s a buyct docs to assurc goocl pricrng rs 

acquirc -'' thorou¡',h knowlcdgc• of the méltcrrztls he buys Thts knowleclgc ts ~ 
ahsolutcly esscttlréll lluyers who pu1c hJsc lt<.tnsistoto; lllUSl know al! élbout tite ~ 
dtffc1ent propctlll'S of tréltNslors, how thcy funclron, ami how they :tre usec! rn ll 
cltffctc•rlt :tppltCJtrons, Thcy_must Jl'o lt,wc· ;¡ (Jrélctlcal ktlu\vledgc of trans1c.tor ~ 
m;mufJc!urc Buycrs who purch<t~c c;_:rpets must know tite clet;rilccl clrf- 'i 
fe1cnu·s amon¡', wool, cotton, ancl the v¿¡r,ou, 5) rJtlteltl s They musl havc J ~ 
pr.lCllcal knowlcclge of c¿¡ch krml uf c<.ttpct Thc¡ mu~t know vvhtch c:trpct 1 
mz1tvrrJI 1s be~! iut a ~pcufrc·u~c, how c;npcts <liC' hcst clc:t11ccl, best rep:ttrccl, • 

etc Only aflct huvcts g<t:r1 knuwlcclu· of tlw lll:ttcrr:tl~ they putchasc c;m thcy 

clcvclop a fl~í·l,rtf~ fur thc pro¡Jl'r ¡)IICC r,-•ngc for tlll'c.c matctiélls \V1th sucl1 ~ 
pr;

1
c tw;d LtW\\ kd,·,L·. l:uycr' e ,111 rccogrtrzc ¡¡¡q;llltly ¡mees tht1t :ttc out of lrnc ~ 

\VItcn" IJLI)'('' purcluscs tlí.llC'r i;tl fnt tl>c· frtst !rllll~, he muc.t louk to rc·lr,lhlc ~ 
sourccc. fo, pr,•c ¡,,- :¡1 !rclp A•.surm: that p<tpC't is tite tn:tlctrzd IX'tltg purclt,,..,c·cl ~ 
l'<tpct (HICIIt;~ r~ 1 h.~r.lc ~c·r,;l'd hy puhlr•.lwd prrCl: Ir'.!•., wl11ch clo nut llC'U";~J:- r, 

tly tC'Íil·ct th· 1• ¡,¡;>! p•:C('' otltr•r huycr', ;111' p.l)'llt~: Íl)t p:t¡K't 1-lowcvct, ,¡ I~ ~ 
O O¡ 

tomet s 
Prtce analysts 1s not ~imply a qucstion of co:-nparing cutrcntly ofícrccl ¡ 1 rru·~ 

with prtces prcvtously p:t1cl, nor is 11 solcly ;~ qurstion of cornp.lllng curr cntly 
offctecl ¡mees with each othet PttCCS :trc dcpcnclcnt on mZJny bctors, 'Ltch .1~ 
deltvcty ~.chcclules, orclcr qu:tntrlics, mc~nuf:tctutlng costs, l:tbor 1,1les, artd ~~c·rt
cral cconomic conclttlons, :tll ofwhtch can vJry m value lo thc buyct \\'rth Irme 

Ptice comparison wilh eatl1cr putchJscs becumcs lcss vJiicl as the quotJtron' 
bccome mote wiclely scpar:ttccl rn ttmc ~or e\ZJmple, d:rrmz tl:r· tr•11C' !'C'' :(>d 

of the compJrtsons, tl is htghly piOb.lblc thJt IJbor rélll'~· \\ rll ha\ l' ,J,,H;:C :1, rl 1 
cven more ltkely th.1t procluct1vrly wtll hJ\'C ti1\IC.lscd, Z'llCI thetcfure th,1 t thc 

m<tt 1ufactutin;_', t11ne fot thc pzutrcul:tr itcm will be ll'ss Bccau~c of Slllh cor;

s1clcrZJtions, drtccl ptrcc cornp:trrsons often are lcss v:tlrd tlt:tn they m.1 y t~l Írr ~t 
arpear. ¡\ kecnly comprtllt\'e brclts tlll' bcst st:tncbrcl.! buyct C.ll1 ho¡w tu ll'l' 

for dttect cotnpartsor1 of pticc~, but such" sund:ucil-. va!tcl only 1f tite Ír\l' Ctt

teri:t for cotnpctrti\'L' LliCidrng C\lq 
Thcse factots clo nol lc~scn thc twecl fot prin• :•·•1ly,ro; , :\ctu:tlly, C\l'll 

simple brcl cont¡utr-.ons c.1n tmrncclr:ttcly te\ c,t! ~u eh import.lnl L1c te. J> ,111 

unrczdr-t,cally lo\\' brd A [)lll that r~ out of lllic wrth tlll' othl't h,d., or \\ rth tlll' 

buym~~ cnrttpany's c~trmz¡tcd p.ru• tmmcclr,lll'ly :tlcth the huyL't lll' llcl\\' 

J-t1ows tk1tltc mu .. t rt1\'c~t,g.lll' furtlwr to clctcrnllrlc \\ llC'tlll·t thQ" btc!ckr h,,, 



o Ci 
1 

COST ;\~Al YSIS 

(on 1¡wtitror1 amonG scllcrs, couplcd with ;~ggfC'g(I!C purcll(l'icr_dcm(lncl, l(lr?cly 
dC'tt'rmincs mJrkct pr ice lcvcls Thc scller's costs of proclucl!on an:l clr:trrbu

l!(•r¡ t) pically play a sC'cond;~ry role in thc ~l:tcrmi_nation of ¡mee 111 thc 

1 1
, • r' -1 !

1
cc \Vhcn rcasonJblv stronr compctrtron cxrsts Jmong seller s, com-

1 "r., ·1 , ' '-' - b" 11 -
pé·l:!:\ e h:ds C(ln be thc hcst mcthocl of obtainmg a fJrr purch(ISC p~ rcc; _'e e cr~ 
wrll su!J.111 t p:rccs thc-y hclrc\C' ,1rc lo\\' cnotl[',h to scnrrc t!lC' ?~srn:ss ct:ld, Jt 
ti.r. 

5
¡¡

111
c trmc-, produce ,ln acccpt,lhlc p10frt \VIwn COlllf'C'lll!Oil 1~ no, aclc-

011.-1tc, u;st 0 nJiys1, 15 thC' only bJsis upon which J buyC'r can clctcrmr~: pnce' 

1
¡,,11 éli'-' fc111 a!l(! rc;-¡sonJhlc In tl1c (ll>c,C!ICC of rcJsonJblc C~lmpctrtron: thc 

bL•)''-'I ~houlcl sclcct ncgotrZJtccl procurcmcnt JS tl1c mct!l?cl tor clctc~m~n:r~s 
prrce l"or thrs rcZJson, cos! Jn;¡lysis rs almos! ai\\'Zl)'S con1rnccl to nC0 0l!Zllccl 

pruClllCillC'il!S 
¡\c, a st. 11 trnz pnint for cos! analysis in J ncgoti;¡tccl purch~sc, tlw huycr 

shoulclmrludc ¡1 rcc¡W''>I for él cos! IHC\l!,_clmvn \\·rth hrs rcc¡:rcc.ts tor quoL1!rons 
-1¡

115 
is tliC' pro¡wr ¡1111 c to 1-11 ,J!.c· ~uc h ;-¡ rcquc-st. \-\'hcn it rs m;¡clc ;¡t thrs Irme, 

\'l'IJdors c;1nnot compl;un tl·,:l 11 1.:; éln c>-.tra hurdcn, smU' thcy must m;¡ Le such 

an analys1s 111 p1cpJring thr·: 1 own quol<JIIon.:; ;\simple p:ocl'~luiC usccl hy J 

ntl'rJbcr of pr(J;~rcssivc f~tlll'• fo: oht,lllllllZ co<;t lm•,1kdowns 1" to mcl~1dc thc fol-

lo,.,in·• st;¡lf-n¡r•nl w 1th thr-1: IL·quc·.h fo: c¡uCl!ations "1 he huycr wdl no! con-
" 0 1 " A - 1 ! 

51 dcr ;¡ny c¡•l()\,•t 1r 1; 1 r1ot ;¡ccnrnp;¡nicd by a coq h1C<1kr own srmp C' co~ 
-.,,

1
-,¡._..," 

11
.
1

,. 1, .. ,r f111111 1s ,-,J 1rh\'l1 1n fr¡•,u1c (,-1 No! ,11! vcndo:s Ic::>cldy fHO\'IciC' 
' ' 1 1 - 1 f • ce,•,\ 

1
,f Í· 

1 
Juc t1o. 1 inf():rlidliOII, hc,•:,·:·\'CI, tlw nu:11 lt'l I<'!LIO>:rl~ to en ~o o. 

11011 .'t.lll':~-r:! ilr:ill' ¡e; shliid.lll:\ ¡,q;rrlly 
-
1
¡

11
, ¡,:

11
:,

1
,,_,. of ;q¡;dy/ 11-,:\ ro•J,, p:r/rt, ,l!lrl pr1rr• 1', to ;·.rJ\1' ,lt ;¡ p1icv tl,r,!l 

1 1 1 
' IJ " · -1• ( 1 · ¡' " 1 r · 1 • o¡ 1 ,l J J •,' l 1 JI' \1l1 '- '_' 1 1 ,¡ 11 111 :J!, C' C' ~ti 11 ',• <~'o 

)\ JÍ ' j )~ 1 ' \ ¡ • 1 ! 1' l ,. 1 ( '' ( ' ' ! 1 
\ 1 ' '. ' < ' ' ) 

·¡ ,, ,• 1•, r. ¡IJ 1- , ... , .. ,.,¡,,. r'• p.'Jt.::··:::.lrr·c;¡n a¡¡,J!~,,·th' 
( ), ll ~.., (}' 1 ¡

1 
(JI, \" 1,11 ¡l t{ , , ¡ 1 1 , , 1 l,, , • , , 

_, 1· -.
1
, ·11 ,. ti JI' ,,.¡¡¡.1 ·¡ 0 , 111 ,11\'.'(' ,-, q·!IL·r'• rr.-.t·, .1 huy('! mu--t llll 

( '''! 11 1 11 • 1 • ' .! : ' ~ 1 1 1 ' ' ) 1 - ' 1 

1 ¡ 
1 
! 
1 
! 
¡ 
! 
1 

1 1 1 ¡ 

po·.~JI ¡J¡ tu IIVJI ,¡[ ¡/¡(· C· •¡¡r·¡,,¡ (1('1\'1(('', t\d::l!lli -lr,J!IIJfl (C')¡\J 1 r•-:;,· ¡ (.(J'It~dr_l'-, 

lirc·-C U)li:id(L, Sil()\. i\:c CS.', prr:l '. \\lr.r_Í, oilt' ,¡¡(Ji l)• .ti IJ•JIIr¡¡,l ¡n.cr·, 

(ntt'IL'2>tH1~~~·~ .. ) ll11¡~~~ f;,!l¡\_¡¡\-> t ,,;p(Ji~'!!(J!l U',r :1 .:H, r~;-),\ C,!lt~!:~ ... ~ ,! l <' fl!rJ',! ¡¡¡)

po:l.r•JI Jl!d(iiC.tl tnrd 111 l('d,rung lh p.ip<.·r !Jil~(·, IJy ,l '.':ir.!;, rt•.d ,,._¡¡ r ,-,:-;',•-' 

l11 i'<kil:l<lll !<J ti:'-' C'-..', C,lL:Iu¡,;, ptr!.!rr ,ii:IJ1t, '.:rr r1 ZJ'- 7/IL' \'val/ :,r((·:·t ;r,u,:ul, 
F'wdi.l'tfl¡; \'\'ce/;, a11Cl Coo~s:lfn··r f\r í/.Jf!> oftcn CIJ11l<li11 vél!uJhi: l"l'. '''t; ,,-¡:,,~

rnatrorl 

M,111y purchJsin¡_; clcpartmcnt.; h;¡vc, on C'llhl'r a form2l oran inform;d h::)IS, J 

purchasir1g ,ln,llysi•. ~cction l his S2Cllon t_;-21lCially pc-rforn1s tl11cc !;;¡~.i( ft'IK

tions: 

AnJ!yzcs trcnrls Jnd determines prices of rJw lllé!!crrals 
2 AnJiy1cs p1ocluc.tion costs of purchascd p:nts Jnd o;ubJS<;C.rJb!rcs 
3 •tclps m dctcrm1n1ng thc pricc of purchascd p.11b and subJ>s~·n¡IJlrcs !Jldlll•fz-cturcd 

witlun thc f1rm for asscmbly rnto tl1c frrnr's products 

A practica! <1ppl1cation of thc f11st typc of a11,11~·sis fo: r,w.- n1Jtcr1al~ \-.ou!.-1 !'~ 
toanJiyzc tlw p1iccof thc lil3rccllcnt~which m,:¡Le up pz,¡nt Dy ;¡¡¡,,ly711l:~ ::,_ 

actuJI cosl of thc pit,lilcnts (icdcl, !l!,mium, ¡j)pSL•Il1, cic.) ;¡¡¡cJ tlw ve'•--::.·,, 
(drying otls, rcsin, thinnc,, cte.) gomg into thc f1Jinl, ,lnd Liil'n adclrng to[,, __ ,,. 

costs for rnJtcrials thc c~t1matccl co;t of ¡·,loJuctJOII and ovclhcJcl, tl1c i11ul¡st 

can calculzotc an cstimJtccl 01 ta1p,l'! prtcc to\\'Jid \\'h1cl, tl1e ! u¡ ,'i c,-,11 

ncgotiatc. 
for !he: sccond typc of an<1l~si~, pu1chasccl p;¡rts ;111d sLJlJZr' .. 'cnJbll:·s CJil ¡,_ 

sub¡cctcd lo thc samc typc of praclicdl anJlys:s. An cnr,,nccr 111 tl1c pl1C(' ;o¡,,JI

ysis scc!iOil can cstllnatc fur c,Kh p.11l thc cosh of mz¡tc-¡rals, l,li>c,,, ,l:hl 

0\'Cihcacl :\11 t!Jcsc, acldcclto~~<·thci, gi\·c a tZJIZl'l cost tow:::d wh1c:h t!Jc' !·:1\ L'l 

can ncgol1atc hpcricncccl buyc1 s \\'1 th a tho1 ou~',l1 knrm kdr,c- pf t 1 ll' r. 1.1:. r 1-
als thcy purch;¡<;(' Jncl thc m;;Hkcto in wh1ch tllC)' purc.IIJ'I' C.lll tiH'Ill'·c·h¡·s 

mJI;c SU1p1ÍSill[;ly 2CCLiiii!C CS(Illl.l[cc; uf CO;;! 
By JppropriJtcly combllllllg thc !\\'O t¡pcs oí an;ol¡ s1::., nwch 1!1I01il1."1~run c,1n 

be acqlllrcd zrh~1ut th~, Í111n's 0\\'ll pwcltict cu·;tc; Tlus 111fornnt•Oi1 c.111 J,,, l· .c·d 
in lllZlklll¡j good f1l,lLC'-01-ULI)' clC'CISIOi1S ¿¡ncl 111 impr0\'111g jlit:dUl l!Ll'l •,¡ hcd 

ullllg <lllcl tccllllrc¡,rc·> 

4 llu C.l.HI.lfS•~'\I(t.., \dr.1,,,'-l' .. lrlptr1n .. 1-t!wl)l1 \l!'~',fl'lhllCJilf~~ th'll 1.111'•'·l.h ¡, ,1\.'l.l~ll .l'"! 

d•pl~IIIH!lhOf~:l !•1 1t ,11~'(1,, o"l'lr' 



\'.111.1/l.',· co,¡, ,liC' tho~c i11CUiiL'c! by J supplrcr J~ Jll'~ult of hr~ pl'rforming J 

s¡w.:rtrc contr.KI llw) .11c callccl \',1riable lwcau~c they vary clllcctly wrth the 

quan\11)' uf proclliCIIOI1 uf J p.lrlrcubr procluct Varr:thlc cmt~ rncludc cl11cct 

!Jbor '' ,1~~(''., thl' co,t of m,!\Cr i.1l,, <tncl ;¡ sm.1ll numhcr of O\'crlw.ld costs whrch 
thc Sllpj1i1CI lllCLIIS lll f¡\\¡¡¡g t!lC Orc!CI ror e:-..amp\e, rf cl SpeclfiC CU\Iing too\ 

coc,h S,l O ;¡nd lil~h for 100 cullin¡o,s, cach cut represenh a van<tblc cost of 1 O 
ccnts lf thrcc cuts \\'Cre requ¡rccl 111 m,Khrnlllt', a speuf1c itcm, thf' variable 

cost fo1 cutlmg ''oulcl be 30 cents Thus van<1ble cosh represe,¡\ monry the 

suppl1c'r can kccp rf he clocs no\ perform a specif1c conlrilcl <1nd money he must 

pay if he cloes pcrform 11 
f1\ed costs are cost~ a venclor musl p<1y simply because he is in business 

Thcy JIC' J function of l1111e and are not ,nrluenccd by the volume of procluc-
11011 For c-.z¡mple, if the l<tthe thal hcld ~:, _ cul\1ng too! 111 thc prccecllllg ex

ampiC' clcpieCIJics at thc_rate of $25 a mo11th, this is a f1xecl cost The vendar 
hJs to pJy th1s $25 cvery month, whcthcr or not any cuttings z¡rc maclc in a par

trcubr rnonth Fr:-..ecl costs gcncrally represen! cithcr moncy thc vendor h<1s 

alrcacly spcnl for builclmgs ancl cqu1pment 01 moncy he will have to pay in thc 
futu1c for such una,oicL>ble th1ngs JS l<txcs ancl rcnt, rcg<trcllcss of h1s rhnt's 

volume of pioc!L1C\Jon 
Gcncr,llly, 11 rs no\ possiblc to clJssify all procluc\10n costs clc<trly as eithcr 

comp!C'tcly f¡:-..ecl or complctely variJble M<tny othcrs, c<tllccl semJvartaiJ/c 
costs, fall somC\\ herc bctwcen thcse cxl1cmcs Cosls such JS maintcnancc, 

uttlltlcs, <tncl post.tgc a1e p<t1lly var1<tblc ancl p<t1tly f1xecl EJch rs l1ke a f1xecl 
co::-1, hcc,luse its tot<tl cannot be t1ecl cJ¡rcctly toa p<tlllcular unit ofp,ocluct¡on 
Yct 11 1s poc.siblc to sort out specif1c clcments in eJch of these costs th<tt a1c 

fr>.ccl as soon as the plctnt bq;ins to opcrate VVhcn thc f¡xccl portion is 

removed, thc rcmallllllg clcmcnts frcqucntly do vJry rathcr closcly in plopor

tron \\'lth the p1ocluct10n volumc f-or cxamplc, 1f a pla11l is !'Ioclucrng 5,000 
itcms J month, itm1ght h;wc <tn a\'c, ,•gc l1p,ht hd 1 of $17 S a month Should thc 

num!Jcr of un1ts proclucccl he lllUCJscd to 8,000, the \¡¡_;ht bdl m1ght lllCrcasc 

by $25 to $200 Thc $25 1ncrcJse is not propoii10nJI to thc producl10n 

- ----------~-------~---------------------

"'( 1/l:i dy SemlvJrt,lbll' 

p.{)(h·c \1r,n \' lrl-1 1 ,¡,, r,,,.rJ coste. Tn!.>l Untt 

l n•h (0 -t) ('()~ t ~ f "l'" \'.ln.l!J!e cmt lO'>t 

--- -- - ----------- --- ----- -------- ----------

SUU ~ 1 '1 '> 1 ,2fhl ~1SO $150 s:'/):,-, $~ B> 

1,0íliJ 2,7';() 1,200 <1SO 300 ·VOO <1 ~o 

1,',0() 3,:17:. 1, J(l() ~~o ·15') ~) ,•1 i' r, 3 (¡~ 

2,0()0 o 'Í ',()() 1, ;!(1{) 410 (,(l() (,,750 3 37S 

/,100 5,(,:'', 1,200 4)0 7:>0 B.O-"i 1 /1 

----- ------ ---------- --- - ----- --------

TIIL f-:IC.III !'.:Ir L 1 11'J 

-----------------------------------------

(Uoto) 

• Slo!e ba\'' cd c'lo~o'oc"' 

; r:;;o~::,:;:~:!:~!:;::::: :~~:~;:~ ::~ ;:·l"~ ~'or'~~~~~;~;!r;¡, 11 an¡, ~~~are••',, a-~ b~,ll al cl'a·'"''~"' 
• S•alo llolwro cf ••r•~•t•, ~"''' o1 a'lo~~•·or, a~!! w~t rtle t-! !e t~ •• co&l d r)-,h lu-, 

-... derstJncl thc na tu 1 e oí ca eh of thc- vJr1ous co-;ts ¡¡ m.vluf,¡ctult'r i llCUI •, 1 ll' 

muq kno\\' thc dtffeiC'IlCe hcl\\l'l'il \Jrl,lble, semi\ ,1r1Jhlc, ¡¡ncl Íl\l'd cost' ,\ 

/ad, of <Iflj)ll'Ci.Jtton o( hm,· thcsc t)'fJC'S of costo; tnfluL'IlCl' JliiC e·.; p: 0 1, ,t,f 1 

is lf¡c IJ,l\IC rC'.l,0/1 11 In· ~o tJ1,11l)' ptucf1.1'1llg dcp.lltlncn;, /.11! tu ('O',.¡ ¡J:Ic l' 

ncgoti,1t1c•n to 1b fuffcq polt'iltt.ll 
- o 



o o 

kilO'.\!.-.!,~,· 11; Ct":i··~~ ti~t·c>i)' <.,~ • .!llLIIti (u-,\ ,\l (tlll!i!lll~: ,mrl l'COilO!lliC~ k\! 

IHhlL' .11<' ~',t~•J.! ,,.¡,.,,.,lCC', ltll <.uch •,t,,r!y 
[\( l'iJl 111 1::c!u.,t: ll'' \\ 1til lw.1\) Í1 ,~_·d C.li''¡,:l 111\'l''lilH'Ilh, cl111.'<l cn·.h <H.:' 

11
o

11
11.1lk thc :11.110' P<li!I0!1 o: ¡,,t,d '(>~t· /\•, ,.~,-h, tlwy ~·.<·:w1.1lly ~CI\'C' J', the 

b,1''' 011 ,.,h,ch ;¡ \'l'llcl 111 ;~I!IJ(.•!c''> 111'> 0\l'lhC'.lcl Cll'-1<. lln• ,l'>!LIIL' huyr•1, 

tl:v,,•loll.', IIHI.,t CJidully ¡me,t¡g.-·.<· J vcnclo1'<. cl11l'CI e O'h, for J 1111)' lf'rlt!CI!Uil 

IH'Il' (hC'CH''l' 1hcy Jll' 1l'I.JII\ el y 1.-uge) '" \\'orth mo1c lo h1111 pnccw1~c lh.-lll J 

m,·¡jOI IC'c!uc!IOil 111 lhc fWICCilUge of ¡liOÍII (\\'hich 1'> ll'Lli!VCI)' '>lllJII) 

1 hl' ío! lo\', 111Li cosl <;¡lu,ll 1011s di usl1 ,1\c this pomt · 

Sltll.lliOil 1 Sltll.lliOil 2 

l\\,llc'll.11 $ 2.00 $ 2.0Ll 

Ouc\1 l,1h,,· 8 00 () 00 

1 I'.C'd t\crhc.•d ,11 150 pt'ICPnl oí 

cl.r<'<'l l.1hoo .!1_9_Q_ _9.0_() 

Ol<t:Cl CO't $ 22.00 $ 17.00 

Gcn("r.ll .:1nrl J~!r;1,n1-..tr,1t1\ e O\ rrhl'ad 
JI 10 pC'r(C'Ill of dlrc·ct co'l _2__,20 _12Q 

lot,tl co<t $ 24.20 $ 18 70 

1'rul1t JI 10 p:·ccn: o: tot,lf n>sl 2 42 _1_.nz 
f'rHl' $ 2G (,2 $ :>O 57 

o 
111[ V1CIÍI 1'· · 1 1 111 

fn:_rc.1'-,(', hc•c,1u· {1 ;1 e e:f;¡q¡ ~.('~~rtl~'!lt (); 1!1v f1;_~lli brll JS L "r:d v-:llr·ti1C'r ~.1r1y 

p;(,d':l( !ron ou Lfr'. c~r 110l /\1':'\'f' t!.:·. (,, ,_.,¡ ,r ¡;111• tli, IH>'\'r·vcr, !;~:id c r•cf•, dr, 
1 VtliY 1!1 ~ fctrr!y ([J,¡t,J·,[: r·tt ¡~·t(tl 1 rJJl',,l!;J '.,1\\1 ¡~r(··lr¡(-¡¡r;·1 \'IJ!'l"Ji•~' 1~ 11 ~, (()¡¡r{•;)r 

\\di k•UJP1<. ckZIIc:l \"l,c·r1 f1xul dild v;llldiJit Cr¡·,l, ,11e d:c.cw::r·d in tl1c sr·ct1nn 

o:1 L•c a~,-c·vcn :m.1l<¡. ·,:-. 

Toi.Jf cryt; Z:rl' C<tkul,ltr:d l,y ;l(klln'' lltr• \'.rrr.-d;lr· f¡;rr! l'rrl sr·m;VlWI!)Ie 

COS!~ 1\s tlJC' VOilll1i 1,' o( I'IOcilll !1011 ~~-~~:ICJ'( •;-, total 'CUC.l~ i
1

1l: ~C~.~JSC'~ 1 ;U:'.:: .:~r, 
thc cosl to p1oducc e.1ch U'11! u' p1oduc t c!.:·c¡,,,¡c,cs, IJ::callse f1\cd cosl'. do no! 

inCIC'.lSr, thcy <1rc sirnply sp1e,lcl O\'C'J a 1,11[;C'I nundv·1 o: units of procluct Sup
posc, for ex.-1m;•lc, tltct! a c;¡nglc-procluct frr111 has llw fnllowmg coq struclurc 

Van,:¡IJfp tnoh, pPr un1t 
f1xcd ro,h, po:r rnonlh 
ScmivJn,,l ·le cosls 

F1>,cd purt1011, pcr r ,, ,.lth 
VJrraul..: porllon, un1t 

S 2 2:> 
1,200 ():1 

~50 00 
0.30 

Unclcr thcse c.r•:umsiJrl~t:o, wc can use Tablc 6 1 to sho\\' hr.,\\ L'·lit e 

ch0nr,e as volunw chzmgc_; To unclcrstand fully the llll:icacif's of tite \'Ole: r·c

cost-proftt rclal!umhip, it 1s csscnti;:d to unclc1 stand thc-,c threc t\''JC'5 of c_(l<;[ 

Bcccrusc it is cl1ílicult to allocatc cost~ spcciftcally <1s f"ccl, \:,~,,,:h'"· ,'mi 
scmivari.Jblc, accountJr1!~ gcnCI<llly classify tl,em JS dtrcll en\/<> ;~nd ovcr.' ··,¡cf 

costs 1\ 75 pc1ce:1t rC'cluction in llw SIJ dllcct-lahor cost of situ.1tion 1 to thc $6 clllcct

l;dlOI co',l of Sltu.1\IOI1 2 rcsults in é\ $(,OS ($26.6~-~20 57) rccluctton 1n pnCC' 

1\ 2'í p¡·:cC'nt rcductron in rtnflt \\'ould rC'sull 111 only J 60-ccnt rcductro11 111 

1

1 

pricc ($0 7 'i x S 2 -12 = ~.o GOl 
lhc nccc! lo1 coc;t ;ln;~!ys¡s clcpcncl~ on a numbcr of bclots Thc most llllp01-

01rccl cosh acc:ruc f1nm thc Ul1t! bcin2, p:odun·cl Thc 1h1c·c 111;1jor dll·'~t 

costs are cf¡rcct laiJo,, cl1rect mJtcrialc;, ;1ncl purch.:~scd p.:~rls Rr·tul!l.llé' to t!IC' 

illustratio11 of thc cutting too!, 1f J c:ontr<:>clo1 p.:ys thc \vorkc1 15 c~nt, fo: 

making thc th1cc cuts rcqui1ccl for c;~clr 1tcm, cltrcct IZ1ho1 co;t ic; 15 u·nh IC 

thc \'Jiuc of thc rice e of mctJ 1 berng not 1s 85 ccnh, to\,11 cl11 ce' cosh ;~: · c. 1 00 
D1rect co'.\5 a1c alwJys 100 1-'Ciccnt ,,•:•;>blc 

t.1nt srnglc fJc to 1 is thc 1csult of 1l1c prcc.cclmg p1 icC' l!lVC51igJiiol1 lf PI rcc Jn,!l- ll 

ys
1
s inc! 1 c,-,tr·~ thJt thc p1icc rs nght, thc1c is no 11cecl fot cost Jnalysrs Onthc 

othcr hz::1d, 1í prrce J!1;llys:s lllCiicalcs th;~t llw p1rce m:~y be wron~~. the p11CL' l 
mLJ',t IJc e>.<Jmrnccl 1>) cuc;f an;~lys¡<. This analy~IS ~hould IJ; 1112, to ltght l 
any li'l\ z.ltrllly 1n thc p11C11t¡• c,IIUCIUIC', ;~ncl sub~cqucnl 11cgo\1J!ion shoulcl sed' ¡ 
tu clt:n,:·,z;te ;111\' such ill\·:lilrlity 1 

' f 1 f ' 111 u;.l ,¡d(.':llr~i c:w.h, ll1c l>u)'C'I shoulcl ;~lw;~ys he COil'-.CIOliS o t 1c ,1cl lr1:1t l 
tiH'Y "·'''i \' 1til'ly JIW)Il~, manuf;~ctulrng frrm~ Somc ftrms a1c high-cost p1o- 1 

duq~''· r :' .c·ro ,.,,,. lo\\'-CCJ',\ p1oducet'· M.my clclllC'IliS JÍÍt'C! thc costs of tllcll- / 
\·~:I•J.•I r,

1
•

11
,, ,l!rd ,-.¡.,0 tiH· ro',h of 111clt\ 1du.ll p1or!t1< h wrth1n <1 g1vc·n f1rm l 

Son¡" e/ thc 11-1r,.,t inq1r>IIZtnl clcnwnl._, aftc, 1111:~ l>llt t' ""' 1 

1 

í 11 . ,, ·.· : \( ':' ( ,~ L d )( 11 

l'! • 
1

: t ,•¡J-'' 1t / ,lfl'! <JUt¡)lJ{ 

'1 ( ( ¡':'' ,' j ·': ( / (J\llp~lt 

i 
/ 

Ove¡/:- 'el cusl., JIC <1ll thc othc1 costs ICc¡u,rccl to p1oduc(' ,1 f1rn1's ¡1:r¡r'.•c to 

ancl o¡w.c~tt: tlw bus1nc.,~ l hcsc CCh\S clo 11ot rcsult d11C'ctly iiOill thc- ¡)::~c!c•c

liOil o( .1 spccif1c. u11il Ü\crhc;~cl cmh e,,,, be \'JI iablt', f1\ecl, or '"nl'\','' ¡,¡!.le 

Exccu\1\'C 5.1L111C, z,ml p!O{l<'l!y \J)..('S JIC C\Jmplc·' or Íl .. cc! 0\'C:hc .rci ((l.[•, 

lhcsc costs a1c thc SJillL' rc•¡'Jidlcsc; of the numbé'l of tllllh pr()c\u, c(l 1 ht'lt'

fo,c, it c:,1nnot be s.11cl that <111y p.ultnrl,ll u11it rs JC')PO'l'lh'c for 111,'··,' lr\C'd 

coc,t•. Ulrlltlf'o Jll' .r11 C'\Jmpk of SC'Illi\';tri;rblc m·ctl1l',lclln·.\'. C"tt1·1:~ od ,, 

an C'-.Jmp!c ol J compktcly \ dliJIJk ovc1hc,rd cuot !í ''" tUIIII':; ,., l'IL' dc•li<', 

no fluid \\'OulciiJc• ll'c·d, lhu< 1hc en<,~ 1S \Jrt;thiC' 

lkc,HhC' CO·I' i'l(' 'liCh Jll im¡>~_¡¡(.¡¡¡[ !'•'•\ <,f pl!Ll' c::·:c'•lllill,llir¡¡¡ 111.1 1.1'-'r' 

nunrl•t'r ol n:',~·~ti,llt .! ptllch,lol'', c;l,dit'cl buyc·r., ,!J(J~dd p.,, .. .,,.,., ,:¡ dc'\.1 <·,' 

o 



l.lhk (.-~ lit '1\ r""'"' t.o:1 \'o!uml' ,\fkch ¡,,ed Co,h, \'.ni.1hll' C '""· .1nd l'ro(!l 
------ -- .. ---- ---- -~----------- ------------------------ -- --- ~--- ------- ------

l)1uflt pPT 

ur11t of 

l'h\(llll. (il\;\ ~l·l!·m~ ,,,¡,., f ''l'd \',1!1,,hl(' l ot.d lot,tl i!cldl'd 
r¡u,WIII\ p.h-l' 1 ~ '\ l '1 \ ll t; l.l"-h ((l'{'-. ((l'>t prl!f>l JH<ldUfttCJ!l 

-- -- - ------- --- - - - ------- ------ --- -~---- --------~---- ----------- ------- --
o s•o ), o ~-~ ()(1(1 $ o $-1,0(10 -- $·1,0(1[)} $1') 

lOO ?O 2 000 ·1,000 500 4,500 2,500} 

·~ :wo 20 •1,000 ·1.000 1,000 5,000 1,000} 15 
JOO 20 (,,ooo ·1,000 1 .~00 5,500 + 500 i 15 
400 20 8,000 -1.000 2,000 (,,000 + 2,000} 15 
500 20 10,000 -1,000 2.:.oo (,,500 + 3,500} 15 
(,00 20 12,000 -1,000 3,000 7,000 + 5,000} 14 
700' 20 1·1.000 ·1,00ll 3,(,00 7,(,00 + 6,400 

12 
800' 20 1(,,000 4.000 4,400 8,400 + 7,600} 

10 
900' 20 18,000 -1,000 5,400 9,·100 + 8,(,00} 

-~--------------

1 

5 Compo~.tttotl of overi1L:,1d UJ'>l'. 
ú 1'11Ce of lllil!t·ltalc. Jfl(l w<Jgt·', of l;~\¡ut 

E<~ch of lliC'SC r.~ctors ( klll¡jl", \\'llh rcspcc l to thc procluc t [l!lci!IIIIC: f-(JI llitS 
rcZJ'->Oil, <t ~¡wc 1Í1C ftrm czm be a hlgh-co-,l ¡Hocluccr for onc 1\Cin ancla lcJ\v-r_(J<;\ 

proclucer fo1 :lllolhcr Slnlil<trly, tlw f1rm Célll IJc él low-co~t P>oducc; (!11c ycZtr 

ami él h1t;h-cost procluccr anolhcr ycar Tl1esc circumslancc~s m;~kc 11 
cxltcmcly lmpr,¡l;l!lt fo1 J IJuycr lo ohta1n compctlllüll <Jmnnz suppltcrs Co'll
pctillOll is thc su1e way of locallllg thc dcsl!cd low-CClSt produCl'l 

lhe Capahilities of tv\anagPmcnl Thc ski!! Wilh wh1ch m.:na¡jc·mcnt ¡d,lr-ts 

orgJnizes, staffs, coo¡ciJnatcs, zmcl conlrols Jll thc pc·t~onnl'l ancl cqtilpnwnt al 

its clisposJI clclclmincs thc cff;c¡cncy of thc firm Mana~>~lil<'i1b uliii/C: thc: 

rcsouJccs avJibhlc to thcm \\'lth suhstanl1ally cltffcrcnl dcg1ccs oí dt'tC!c'ncy 
Th1s 1S onc basic rcJson th<1l scJrching outlhe corrcct surplrcr (Jrlcl p1 .cc) 1s so 
profitablc íor Jslulc buycr~ 

• Pian! t)(_"'guh to ~tr.1111 c.1p.1Ut) ,:md ,1dmm• ... tr,li1\C cap.1bd1t1C~ lhf' n .. •-.uh ,..., lev-. elllCIC'Ilt opPr.ltTon 1" 

ovcTttllH.' 1s rf'quucd. l('~c:. C''\flC'TIL'nced \\orkcr:- ,:uc utdi7Cd, ~;,chcduln"'lt_: ;.ncl h,:mdl1ng of mJt(l¡¡·\1:::. brromes le~;,~;, 

ciÍICicnt. and \ ~"'lnJhiP coq;;, pcr un1t n"c Con-.cquC'ntly, <llthough prof1t contmuc~;, to mcrrJ:;;;c bcyond" produc
tiOil qL.anf1ty oí ()00, 1t lllC!l'~"'I'-C" Jt., dccrC'."'I-.mg ratc 

! Thc Efficicncy of taLar Anyonc who has vrs1lccl J ntlriliWI oí cli\Íc;crlt Í1::ns ,. 

rnuca5cs at a clcc ;c¿¡s¡ng ratc 
buycrs to kccp 111 mmd 

This rcl.::l!Jonsh1p is a most importzmt onc for 

l'rocluc:l10n voll!li1C Gln also ilÍicct p1oril if O\l J!¡cacl cosls ilte l<lrgcly fi:-.ccl 

J\ssumc thal a cor·:-1pa ny fo1 ce ac;ts sales of $1 O m d l1on f01 lhc yc<~r. 1 hes e Sil les 
a1C bJokL'll clown IIJlO COsfS of S(, mJI!tO!l for malClizJ!s, $1 5 mJIIIOfl ÍOI iab01, 

$1.5 mdltOll for Ít'..Cd co~ts, ancl prof1ts of $1 mill1on.' Supposc a buycr makcs 
a $200,000 conliJCl \\'ilh lh1s comp,lllY Aflcr ncgoti<Jlion, a prtcc 1s at_:Jccd 

u pon lkll ,vil! g1 ve lile vender lus cxpcclccl 1 O pc1 ccnt g1 oss pt of1t The con- ~. 
trae\ reprcsents 2 pc:ccnt oí thc vcnclo1 's ('qtnlJtccl s:~lcs ,1ncl p1oflt To thc • 

VC'ilclor, thc conlrétel 011 lllS books looks as follmv~ · ¡¡ 
Drrcc t tosh 1 

MJlert.ll 

Li!hor 
Üvl'rh,-,ld tt}<..t 

l ol.11 e"" 
Proftt 
Tut~1l ~.11{· 

$1 /O,OfiO 
.IO,OCIO 

_ _]0,000 
S HiO,OlHI 

_?<W)CL 
S 700 .m'IJ 

(2 pr·,crnt of $(, mtll:onl 
(:' pc·rn·r1t f'f 1 S rntlir>Hl) 
(~ ¡·,·rc1·nt oí 1 ::; rnt!ltn'1) 

(2 ¡ll'rc mi of S 1 rntllron) 

J\'->~llttl<' 'l''\V t\1;1[ tl1c vcmlo; COillpl,•lt·~ tire Cflllll:H:.l ZICCO!dillg lo its lcllll'· 

Jnd tl1,1\ ;, -, rl1rc·ci zmd ovuh<·,¡d LUo·h <IIC: C''\..IClly as he cstl;llJlcc! thc111 1-ic' 
m;1y or llld)' nol havC' rn;;dc h••. S20,000 C",llmalt'cl p10f1l 11;.., p10Í1l 011 llw c011-

must havc nottcccl thc cltffcrcnccs 1n atllluclcs and sL!IIs th;lt ex¡-;¡ .1mong 
various la ho1 forccs. So me <1 te coopcr;~tivc, t0kc gt cat pt id e m lhct r \\'ork, 

havc htgh moralc, ancl produce cfflctcntly, whtlc othcrs do not Thc sktll \''lth 
which managcmcnt c>-.crciscs 1ts rcsponsibiltttcs conlribulcs gtcJl!y lo ll1c ~e· 
diffcrcnccs bctwecn thc CÍitC!cnt Jnd mcfflCIC'lll l.dJor forccs. 

Plant Cap<1city ancl Output A p!Jnt's overhcz1d cosls <~te dtrcclly lllfiuL'llC<'ciiJy 
its stzc J\ planl can gel too bge fo1 cfftc!Ctll\IIOcluc:lton <llld, JS a re:.tlll, lo<· 
rts compclit;vc Jhd1ly On thc olhcr hJnd, pbnts With hiBh capllal mvc~l· llf'n:, 

01 thosc m.:mufJclu1mg proclucts on a nlass-proclucl¡on hZ1~1~ can be too <:n~l\ 
to allain thc mosl df;c¡c¡l[ procluclton lcvcls t\ buycr mLh! he J!Cll lo clc~C'c l 

vcnclor f11ms whosc opcralrons are aclvclscly afícctec! by s:7c 

l h1! grC\llCl thc LllllÍOllllity of pi oclucl!Oil, thc g¡ CillCI ¡:; 11 •<lllJSi. ,-IWi l i '•, ('i 'i ', >i

tunity to pbn proclucltnn cft'!CIC'ntly Kr10\W1 quilntit;cs oí proclucllCIIl p1m ttL' 
thc oppo1tun1ly fo1 ckvi<lli¡', lhc mo-;t cff¡c¡cnl tlléltl ,1ncl lll,lChtllC selu¡h, fot 

nrakmg clesitccl l1mc allCI mot1on stucllcs, ío1 lc•Jrnln~; by l''..llC't ll'llCt'. ,\!lcl fu: 

acquirlll¡j 01 evCll dt'Slgllillg s¡wc¡altuub ami cquqJillt'ill Thcsc a1e ~u1m' ('\ 
thc rc<~c;ons long-lC'ilíl conlt,\Ch can be mulually JdvJnlagcou~ lo huycr at1cl 

scllcr a !1 k e 
PIJnl oulput 1'-> clc,J> ly onc of thc COlllloll!llg clcnwnr~ 111 lhc cuc,l p¡of¡l¡w

lurc. Tz,hle (,-2 rllust;atc<> lh!S conccpt lllllllC'IIC,llly Note how \'OlunJl' z1ill'l t-
profll wht'll v;~¡¡,¡hlr' co~h ch,1n~~c hr'Clli"C of rncfliCICnt li'>C' of t'.1c dtlt<'~ br'ytlrtd 
oplilllurn pLml CJp,lCity Nolr' ,1lo,o, th,lt, wlniL· toLJI p1oftl CO!lltrlut·~ lu 

inc1casc Js plorlucl¡on outpul me 1(',1'->l'~. hcyond a ccrl.lin oulpul, pfl>ll! 

o 
• o 



o 
1 }h 

' 
'. .-,. 1 1¡ .,. 1, ¡.,.. 111 <'cl•'Jtll<llJ:>", tht• !l,··.\ < ()ll\J,IC! lo u~~\ 

\'1\ l. '/1 ()ll •' '1 .""~ \ ''- \.., ,1, .t l .., ' 1 \.,. 1 • ... ., ' '¡1 

,. l 1 - " , 1 ,1 1¡¡ l\ ¡JI th\c (!PllJ,ll \ h'l'·'' .tlld ll!t•l.tCltl!~ !l'lo.LI· Jh lo1~, th, )'l\t'l !r'.u ..... l t'~ -..,, , , 1 ~ • 

1
' · · 

1
¡ ,,,1

1 
11 1 -, mo~t im¡ 1o::;¡n! LKloJ:-. th.1t inllllt'llCt' UHlli,lC! ~ckctloll 

ltl'll'l'(,(,, L-

2 
3 
·1 
~ 

llll' ,¡;)hl~:n: ,,~- ronlp.'lllltlll ,1\'.lil.lhk 
l he \ ''\l,lt ': ·, co't Jnd piocluctiOII t'' pPr icncc for 
lht• ,KClH.•q or ,1\,lil.lhilrty oí I)IIC<' 

llv cnq eL':, t~cncrJtcd hy thc huycr 

1 he e\ic'nl c'i thc buc,ines~ nc.k 

lí it ,, ele ,1 ¡,., J) 5 po~sihlc lo dc.JI on a fi,ccJ-p,.icc h:~sis, sl'lc·c_tion,of conl1a~~ 
l) IK' ,, ould ~_¡ 2 no prohlcm. In a r;tpidly changmg tcchnolog1c ill \\ orl~, ho/', 

C\'Cr, bu) in~~ m.l:l) item~ 011 a fi\ccl-plic~ b.1si<; w~uld be co~tly and '' ~s~~ u~ 
l3u~inc"" ancl gmcrnmcnt, thc1cforc, use two baste typcs of contracts. f¡xccl 

P' ice con ti act;; ancl cost-typc contracls. 

F t>.cd pnc,• 
1 fm11 f¡wcf price 

2 f-¡;,ccf¡mcc ,.,,¡h cscal,1tion 

3 fJ\f'cl priC(' \\ 1th rcdctcrllllllJ!JOil 
a ¡\ \a"rnL:m p:1cc 
[¡ rle\Jblc ¡-.-:ce 

•1 fl\l'cf pliCC' !:ICl'llli\'C 

Cmll}'/lC' 
1 Coc,t plus .:1 pcrccnt.lSC of cost 
2 Co·-t pJu, f1 ,c·d ícc 

3 Co<;t plll'· :,.ccnt1\C fcc 
4 Cost \\'lti ,out ÍCl· 

s Cnst ~ha riJ<<_; 

6 T1mc ,1ncl Jnz,:r nals 

1 ixl'd-p 1ice Con[¡acls 

r. ¡-· !1' .J'C' l !J¡~ t''ll" oí coilliél<l '~' thc one mo~t piden ce! by Jll buyc.~ 
-u '' 1 1 \e· 1 1 

._ 1 
' 1 1 t' t 1 - o' b" 

l
. 'r - r 1 rc···-r¡rnbk: ¡¡¡jce can IK' dctcr:lllll('cl, ('J[ H'l J)' compc 1 l( _11 f . 
1,1 "'r"''' '"-' 1 1 llc 11111 

-, ¡ , ' ltr· e u;t z· n.:dy~~~. ,l Íl'-<'d-pi ice• con\r,lCI sf¡ould ,ll\\',1~ ~ ~e u~cr 1 
•. e <:CfL' _ , _ 1. 1 ,. 1 ,._, li rr·quir¡·. llllrli 'ltlln itdlllllll~lr,J
f1,ul p: ':e co:-,:r.:r t h.l'~ lll.iil) .IC \ ;¡n ·\, . ·., 1, 1 11 

• ., • 1¡, \( •¡do! t!~c• 111;¡,inHIIí1 i 11n·nti\'r' to p:oduu· clliUl nt ~~ anc ,1 
t 1( )t). 1 t t ,1\ ._ ) • '' - 1 

Ílll;t!IC i:d ri~! ·. ;.¡,_• hr¡rfiL (·lltllcl)' h)' t!J,. \'CildOI 

• • r 'r _, .·, ' ,-(. ((1'1''.'' ,, 111\f),\1\•' ;l L~~~·,· ,1~)1f)t '\1 ()f llHllh'~ 1 • • r 1 f 1 1 ~ 1, \'' 1 f ¡ 1 ~ ,• 1 '1 ' l, '' ~ 1 , ' ' ... 1' • , 
¡;.r" . . r 1 rr 11'11 '(" 11• ,·! n\ l''"·f¡¡¡ ¡:r>::, \('l',!"''li'·LI·I 1, 1"' •'. 

(' 1(¡'1 (•' i ... ¡' ·' 1'·' ,J:¡ '' . .. .. 1 t 
>'t .. r·,,· ,,' 'i¡·.',,l f¡,r·ci¡HHr'IW(.l·l•l'('í rntl,illn:l.ll) ¡l:¡.·.dl!~'ll''" ft tolt('( o 

rt:J, (• ; · • : • • • 

T.lltlc L-1 lhc· l11ft11 11:!' ní O~tdlf',,d (mh on Prof1h al \'.1rÍ1111> 

ln •, (.uf OJ,I¡Jtlt (f 1.:·11 < ·, !:m~:• \ d lo ~,:,.,.,, ,, T t nrl1) 
-- ------- - -- ------

Uwh 1- íH o '1- f! 1 ,ult r.t: 
(Jvuh' ,rJ .1!1 (!l{l!IIH/ tJ( profr! Prrdtt 

S.llL> ~1 • overht .Jd (re m! ({)!l!ro~r f r,l!r 
--------- ----- ---- --- -- ----------------- -----

$ ll.OOO,!l'rCI lH l; -p,(,llfll $1 2;\U~J (, 2 
9,000,0tHl 1 (¡ 7 -- J.~(lt) 1 (,,(,{J'J B l 

l t 1 0,000,000 1 ~o (J 20,0(!0 HJO 
11,000,000 IJ(¡ 2,/lOO 22,1J()(J 11.4 
12,000,000 12 ') 5,000 25,000 12 5 

• Rememhl'r rltc· a'>~Ump,IOn tlr.lt !o[<1' (;\ ._dtL.Jd CCJ-.b \\lrL d(ClHt~ld)' ({}(1-.-<.l.>t 

as S 1 S m1f!ton al a <,rlt•, ll·vcl nf S 10 nulloon lf s.1lc' d•op lo $fl rnill,on. ""'"" ,,¡ 
a< a perct•nl,,¡;c of sJics \\Ctuld '"" ro 1 El 75 pt•rccnr (I,)OO,OOo,n.ooO.O:JO = 
0.1875) 
t Q,crhcad on our $200,000 ,., ... ,, ,11 !he SB nulloon lc.el or >alt•>, would k· 
$200.000 X O IBfl ~ SJ7,600 \\'e p,[ont,tll-d 11 lo bL· S 10,000, >o rl \' J> under

ahsorl..t(d b¡• $7,600 

o 
111L l.:r ,¡¡! l'í "- 1 1 11; 

t1<1CI dcpC'ncls no! only on thc contrJct itselí, but also on tl1e business obl<lii1Ccl 
frorn othc1 sourccs. 1( total sales, in f.1ct, cqualcd tllC' S 1 O mill1un furcca·-~, t',c 
profit from tllC' arder would be $20,000 .l<; cstimatcd. lf totJI <;;:des \\'l:íC hi~,· _¡, 

thcn thc vcndo1's profil \\'Ould also be h1ghc1 tkm C\pcctcd just h.-l·.-. IWJ:-1, 
highcr clcpcnds on the totdl s.1les vol u me actually ilCIJICvecl -¡ aiJic 6-3 c,IJ,, .. ._,s 
a fcw of lllélny possi!Jie outcomc::. 

This C'Xélmplc clcJrly shows that prof1ts forccastcd 21 thc tii11L' uf co:1~' ,JCI 

(unlcss thc IJuyer is taking the cnl11C plant's procluctiun) a:c rc,1lly onl~ cc
timalcs, thcy cannot be f1rm f1gures f-lcncc, cost cst¡m,llt'S JkHlC art' ofl('n .1:1 
Ltnsilti<;fJCiory basis on which .1 buycr Cdll nc¡:;otialC' pnce l he IJ,r¡ c·r n t~hl 
al so make an cfíort lo full'Clst ~ale~ as wcll .1~ cost~ m e·; thC' p1ocluc l!n,¡ Jl-'1 10J 
of his contJ<JCI. In thc ene!, cost <JIJ(I prof1t (JgLJI('<., dcpcnd CJIJ i.tllo:~ O\'-'' 
which ncilher the buyc1 1101 thc ~cllci h.1~ complete control. llene t', "L•u¡ c'r 
should not atlempl to gu.n.wtcc a vendar J perccnt.l~c· of p1uf1t, no, ;l~t1Lild ,1 

vcnclc>r be C'\pcctcclto rcdtiCC' l11s conliJCI p1 ice should h1) volu111v c,c,·,·,l "'' 
forecast Shifts of p10f1h from pio¡cctvd figllles .JIC' to lw e\pcclcd '1 he lll·'"l' 
unccJldinlic) in the cl.1t.1 used fo; Íull'C.1Slul¡_; su~~~cst th.~t thc tnw of tt>.:: .. " l 
sclec IL'd shou'cl he' lhc: 011c th.lt hc~l .Jllu\\'~ io1 thcsc llll<C'I l.lllllil'"· 

1 YP 1 S (Ji- C0:-111~,\C- 1 ~. M.n> 
lliLII! S!C~II IC/11\!C 1 ~~~ l'i!IC::Ii.....:C 

1 r 1 f , 1 ~. t,' 1 ~ • ~' 1, , , i, · · r , . 1 • 1 r { • , ~ , 1 , ~ , ~ • _, ¡ ) . 11, • • .... , , , , ) , • ( , .- : ' 1 1 ; 1 · ; ; • • r ; , ~ , t ': ' , ' ' • t , ' ~ l \ · 
btJ}('Ji:--,¡f),l~';-),;,¡¡t'/!;(11(i''lt.ll!'\¡•t' 1!\ ... t\,• l/:·(ll:~1ll'···! ... '-t .. ,:·~· 



ri\ed l'1 ice l:1ccn!i\'C' Th1s IS a \'.111,1!1011 of thc lccll'lcrllllllahlc typc of pr 1c111g 

lt 1' compi1C.ltccl1rl th,lt rt prm 1cks for a tz11~l'l ¡•r rcc, a cl'rllll~\ ¡)[Ice, Ztncl ¡¡ vZirr

Ztbk prot.t tnrmulil, dc¡)~·ndrn~; 011 thc typc of contr,lCt for whrch 11 i•, usccl 

Thr~ contr,Kt r<; gcncr,11iy U<;Ccl whcn a rc,1sonahlc target pr1c~ can be cs

!.1blr~hcd hui C\.lCI prrc1ng j.; impossrhlc 
Thc contr,Kt works lrkc tlm Suppose both buycr Ztncl sclkr agrcc that $990 1o 

a rc,1son,1hlc ¡mee at whrch to sell rtcm A Th1s p1rce \vas roughly c,l!Clllatccl 

as follows cost $900, p1ofrt $90, totZtl prrce $990 Thc huyc1 intend<; to 

purchJsc l,11gc numiJcrs of 1tem 1\, consC'c¡ucntly, he wants to he surc the seller 

ha:> thc ma>..rmum irKCilll\'e lo rroduce cffrcicntly They ;¡gree that every 

dallar by\\ h1ch tlw venclo1 reduces h1s costs below $900 wrll be c,harecl equZtlly 

uy bu~cr and scller For e'-<llllplc, IÍ the costs are reclucccl lo $800, thc prrce 

wrll be $800 +$50+ $90 = $9-10 8oth IJuyer ancl selle1 "saved" $50 be

cause of rrKreasC'd effrcrency and the cost recluctron oí $100 At the urper 

lrmil, 1l was agrced that 1f cosls cc¡uallecl or e>.ceedccl the cerlmg frgure of 

$1,100, thc vendar woulcl recerve no profit and thc maximum ¡->rice to the 

buyer \\'OUicl be S 1 '1 00, rcgardlcss of the vendar 's costs All costs uelwcen 
$900 .:m el S 1 ,000 reduce thc vendor's pr ofrt by 50 perccnt of thcsc cost~, ¡ust 

as they incrcase it by 50 percent below $900 (sec T<1hlc G-!\). 
Untd c¡lllte rccently, thrs typc of contrae! wi1S the one th,lt thc DepZJrtmenl of 

Odensc bvorccl most oiten for contracts for \vc;~pon systcms of large c!oll<1r 

value irwolv,ng lcngthy cle\'f:'lopment Irme A modrf1cation of thrs basrc con

trae! type is now emcrgrng, wi~h the rncent1ve fcc IJ¿¡secl on somc combrnatron 

of cloi!Jr cost ¿¡nc\ systcm pcríorm;~nce In thc mocJ¡frccl cont1<1Cl type, thc con

tractor <dso Jgree'. to mcet certain c¡u<Jntrfrecl per fo1 mJncc stJnclarcls (su eh as 

spec1frc r<~nge <tncl accurJcy 111 J mrssilc system) as wcll JS meet1ng cost go<1ls 

lt per for mJnce rs above st<~ncl<Jrcl, thc contractor's fcc rs increasccl, 1f the per

formJnce !S bclmv st<lnclarcl, the fcc rs reclucccl Thrs comhrnatron of pcr íor !ll

anee Jíl(l rncentrve c<rn Jbo be usecl rn a cost-pius-rncL'ntrve-fce c-ontr,Kt The 

Tabll· G ..\ Pr<•f11< anc! S,wíngs from Cusl-ínrcn

tivl' Conlr Kl 
- ------------------------ --------------

Sclll'l s <..<J-..t 

per ur••t 

Proí1¡ 

pu unrt 

Pnct· 

---------------------------------- --

suoo --S 10r1 

1,100 o 
1,000 -1 40 

')00 ')() 

¡;oo 1•1CI 

700 190 -------o---- ---- -

S 1,100 
1,100 ¡c,.,r:q:; pncc) 

1,0·10 
'J'}() (l,ir['.l't (lfiCf') 

910 

B'lO 
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m<~ke su eh a quot,1trcm, vcnclorc, wdl 1ncludc 1n ti l('lr (JriCC, m J pcrrocl oí rnf\;¡

tron, contrngcnucs for inc rc<Jscc, rr1 tl1c ( ost uf lz.J)or <trrd mJtcr rJis 1 hc'>c con

t¡n¡_:enues m<~y not Jctu,dly mZJtcrrZJirlc, ac,, for ex<~mplc, rn tite pcrrncl írom 

1958 tu 19G5 1 o <~vurcl rncluoron of Sll( h cont1ngcncy cnsts, whrch work to 

thc clrsaclvJntagc of thc buycr (l¡c h<~s cvcrythin¡_: to lose and nothrr1g to gJr,-1), 

thc buyer ,.!10ulcl u~e an escaiJtor clausc. Escalatron provrclcs for- crthc, Jn 

u¡->wJrcl or clownwarcl ch<~nüc m pr rcc Js <1 rcsult of changcs m crthcr mJte:rr<~l 
pnces or labo1 ratcs. 6 Publrshccl labor <Jnd commod1ty imliccs ¿¡re gcncrJII¡ 

thc basts on which changcs are agreccl to by thc buyer ancl thc scllcr How

cver, rcach;ng agreement on the most approprr¿¡le mclrces to l)c usccl c<~n rn 

SOille silUZl!IOnS be dlfÍrcu\t 

r-ixcd Pricc with RedctcrminJLion RccletcrminJtion is drficrcnt rn conccpt 

from escalatron In contrJcls wr!h csc<Jiatron, the amounl of l2bor ancl rnJ

terial rcqurrecl to fulfrll thc contrae! are known, 11 is the wagcs of l<1bor Jncl 

thc pnccs of materiJI thJt are unknown In cases involving recktcrrnrnzttron, 

the amounts of labor and matcrral (anclm some cases thci1 prrccs al so) are L•n-

known 
Bccausc of thcse unknowns, a f1rm fixecl-price contrae\ woulcl be llllpr~ICII-

cal, however, a temporary estrmatccl f1xccl price 15 agrcccl to Thc buycr gL·ner

ally hclrevcs thc agreecl-upon price is too hrgh, ancl he cxrects 11 ultrn12tcly to 

be lowcrccl when rt 1s reviewecllatc·r In thc me<~nlrmc, he rs protccted f.o;n 
unknown rarses Thrs rs why the contrae! rs c!Jc.s¡f¡c(l as a f~>..ccl-pr;ce typc, the 

price cannot go hrghcr than the temporary pr :ce After an Jgrcccl-upon pcr

ccntJ¡:;e of work has becn performed uncler thc conlrZicl, thc unkrlü\\'11' ¿¡re 

tl<lrtsi<Jtecl to knowns At thrs Irme, costs incurrcd to date ¿¡re an<~lyled, futurL' 

cost~ are eslrm<~tccl, ancla f~>-ecl prrce rs agrced to for the 1 cmarnclcr of thc corl

tract Thrs ncw agreccl-upon pr ;ce m ay o; r na y nol be thc pr re e Jt \\ h rch the 

itcrns wcre procluceci to clJlc lt mJV or may not apply to the itcrm alrcJcly 

proclucecl, clepcnclrng on the terms Jereecl to Le<~rnrng C'-JK'rrcnc l'S, ru!c:t:' 

volume, c>-pectcd mercases in cffruency, ancl srmd<Jr f¿¡ci\JrS rcbtrng tu tiH' fu

turc ,¡re al! conS~c!creclm arr rvrn:_; J! the frrm pr rcc 
Thc e<11l1er in thc Irte of a contrJcl thJl recletermin,1tron can be m;1dc, tl1c 

more cffective thrs typc oí cuntract Cill1 be (30 pcrccnt complctron r~ oftc·n J ,,,t

isfactory po1nt). ¡\fa\rrnum p11CC rcdctcumnallon provrdcs th,lt p11cl's ;,h,llllw 

acl¡u~tcd c/c)\\'/lll',llcl onlr at the trmc of rcdctcrmr;1<1tron FIL'\I!Jic p1rc e Tccft·
lcrmination me.1r1' pr rcc Jd¡u~tnwnt~ cJn be m,lclc U/)ll'cliCI o; ci0\1'/l\1 ,1;c/. lru\\

cvcr, <111 up\\';ucll11nrt oí 10 pcrccnt IS uou,1lly llllPO'-l'd ,,ul !oÍr\ Jll 'up\\',ud 

ccilrng could turn the contrdct rnto Jn unclesrrablc "cost plus ,1 pcrccn:,1~~l' of 

cost" type 

o 
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Co-,[ \\ i:h llJ[ re(' f\!onpl(lfll 111'11llll10il~, <ti( h ,v, lii11\'L'I ~llll''o, u·.u.l!!y do 

rc~t·.nch \\ork inr IJ,,tll gm<'1:1nwnl <Jnd l!ldtl'>ll)' \\'ilhout thc ohwclivc of 

111.1 k mg .1 1" "!: l Su( h r l •q·,1 1 eh 1' dor1t' und,., t o~l-1 YIW e 0111' ;1ch ~\' 1 1l1our ,1 f (·t• 
Bcc.ll!~c lflll\ l'h!IIC'S do much ol lhc nat1on\ purc rcsc',l!ch, <Js cf¡qin¡_;tll'·hed 

frolll .1p¡1lwd ll'~L',lrch done h) inclu511)', <In cvcr-l_;I0\\'111g mm1hcr of cnlltJ,lCh 

of th1., typc .11c hcing u.,oc! :\atur<~lly, thc uni\'CJsitics rt'CO\'Cr <JI! ovcrhcad 
co5b whic h, in many ca .. e~, incluc!c rcmuncf,ltion for faculty, staff, ;me! gradu
alc student-; 

Cos! Sh,11 in¡: In milny siluJ!ion~. a company doing rcse,1rch under a co~t lypc 
of conl1 ,1Ct st.mcls lo hc•ncf,¡ ii tlw producl clcn•lopcd can hf' u sed in it~ own 
product linc Uncle1 such Cllcum5tanccs, thc bi1ycr and scllcr J¡jiCC on wh,lt 
lhcr con;;iclcJ lo be a fair b,.b,, lo shJre lhc cosls (most ofiC'n il is 50:50). 

lim~ 01ml f\\alcria!s In ccrtain typcs of con!Jacts, such as those calling for 

rcp:1irs lo ccJtain machincry, thc p1ccisc w01k lo be clone canhot be prcdiclecl 
in ad\"<lllCe. r or in~!ann~, it cannot be known cxactly whilt mu~t be done to a 
maliunctioning purnp until it is openecl ami p:-.,amincd Perhaps it will neC'd 
only a nrw f,l~krt to pul it 111 good worLing o!dcJ. On the other hand, its im
pc!ler coulcl rec¡tme a m.1jor job of balancm;; ancl rcaiJgnmcnt lt is pos~iblc 
lhélt élll \\01 k1ng par!~ m ay ha\ e to be rC'placccl lt is cquél!ly possiblc thal non e 
wdf nccd r('plétccnwnt Onc mcthod of pricinz ti11S type of \Vork is the time 2 

and matcnals contr,lct, 111 \\'h1ch thc partie~ ilgrce on a fixcd ratc pc1 labor hnur j 
lhilt includes ove1 he a el ilnd p;o: it, with matc1 iéll~ c;uppl icd ill cost. ~ 

SupposC' a mechélnic worLmg on a ship'~ pump JS pilicl $5 pcr holll. Assunw ~ 
also lktt o\·c-rhcwl 1s calculatccl al 100 pcrcC'nl of labor ,1nd p1of1t is c;dculatccl ;. 

al 10 pc1c~rd of total cos! ,\ bill1ng ra!f' for this nwch,111ic ior onc holll woulcl f. 
bt· cakulall'd ac; follow<;· !; 

D111 ~~ l.tl>cJr co-.1, pl·r hour 
o .. vrhcwl dl HJO p•·rc!•nt uf l,tl,,,, 

lol.rl cv,t 
l'ruftt <ti 1 O fll t(('"' of lot.d c o<J 
Brll111¡: r.1t1, [•' r h"ur 

rnl· ,,(!( d ,,, !.r .,,•,¡¡r 1' .,, ,,, f•r+¡' ·el '1 

.,' o~nd < {¡ t 1 L• e !1• 

e, -- ' 
S lO 
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ncwcon!l"cii)JIL' i~ nul ;¡ clr p.l:lcirL' f"11;1 ll,c·l¡,•·.:c lllCC'Iiii\'C• CfJIIC!'pl, 1.rtlwr. 11 
b a rdinCilll'11l of 11 

Co·~l-l¡tpc CO!tll.tcls a1c U~C'd or:l¡ wl:c11 it is lltlpos~dJI<· lo Ulllll,:ct (Jn ,1 (;;. ec!

pi!CC' b~SJS . lite chstinUI\'e ddfc¡cncc 1;-·twccn J f1xul p1icc ami <1 co~· t·1 ¡¡c 
c.ontr,1ct is tltat unclcr cm! pt icin¡_;, lf¡c IJurc·t a~~umcs ,•/mosl al/ tk· ftnanctal 
risks. Gr'JlCiéllly, thc sc!ler clucs 1101 llave to pl'1f0111l tlJC conÍIZIC!In IJr.· fJJid 
He is guarantccd al! his co~ts up to a p1cclctcrminccl fizurc, ami l1l' i: . .:dso 
usuillly guarantcccl a fcc in acldJ!Iüh lo his costs 'rhc·rdorc, tlw sellcr h.-~~ no 
cffcciive incentive lo l.ccp his costs, élnd thus 111S price~, do,vn. Anothe1 cf¡~;;:d
vahtagc is that cost-lype contracto; are \'CI); c>.pc.nsive lo ilcfmmi<;tc:, é\S tlw 
allowablc. cosls must be é1g1ccd upon in aclvancc and ntust suL\cqucntÍy IJ'' 
atidJtC'd. Despitc advance agrecmcnl, inll'nsivc argumcn:s oftcn dr'\ clop O'.'C• 

thc v<tlidity of ccrtain cost inclusions. 
\<Vhat may sccm likc á justifiahlc itcm of coq to thc scflcr m.1y not sf'r·m ~D to 

thc bu)'c•. Fur example, a percentagc of researc h expcn~r~ for scichtisb' ;!nd 
engincers' salaries may be considcrecl iln cnti1cly propcr o:-..pensc by !Íw ~dlr·1, 
eveh thoufjh theo;e pa1ticuÍal peoplc die! not work d1rcctly on 1hc huyc1's p¡od· 
uct. li1C' buycr lllilY havc different ft'cl1n2,5 about inclucl:n~ this type oí (o·:,¡:. 
an expense asainst his contrae!. t-l¡s feolm¡j might be pa1i1ctdady sir J '_;:,-!el 
he prelvidccl thC' seller with c:-..tcns!\C' rcsca1ch and clcvclopnll'l!l infu:nut,()il C<Í 

his 0\\'11 toncc1n1ng whJt he wélntccl done ancl l1ow he \\'antcd il done' 

Cos! Plus Pe1 ccntagc of Co:.l Althou¡_;!t usecl by the fcclcr,1l go,·emnwi!IL'\l\':1 
sively during \Vorlcl War 1, this is thc most unclcsiJal)lc o! .111 ty¡ws of contJ,Kb 
Toclay it is outlawed for use by thc fecle1al govcrn!llcnt Dcspitc tlw o!,, '"U' 
fallacy of thc conccpt "thc hi¡jhCJ the cost tire f,IC,lll'l tlw p:ofrl," tl11s t;·pc' of 
cont1,1CI is stil! use e~ 111 m:1ny privatC' contrJcts, mo~tly in thc con.;¡, u e i1<1. 1 111-

dustry. 

Cosl Plus ri:~.ed rec 1 I1J<; contrae! providcs thal thr sc•l!cJ sh.lll be• p,11d lOI .lll 
his al!owahle cost.. plus a fi,ed fce. Tite f1:-..cd fcc is u~u:dly a pc!C\'IILl:~·· (li :Lt• 
estimatcd cost. For c:-..ampk, if lhe e~tim.:ttccl cost lo ¡w1 form lhc co¡¡¡, ,ll t i·; 

$2,000 anda 10 pcrcont p1of1t fl'C is agreccl upon, thí' fce '' $.1 00, tiH' ¡,.,. 
H'lll(lins f¡xed al S200 l'\ en ¡f tite Clhl n~cs to s-j,CJO(l (1, ll10í(' 01 '~ h,·ld !Cl 

$1,000 

Cmt Plu~ Incentive rec -llw. i~ a \'a!i,llio:l of the f"cd p:icc i!l(l':1il\c' ,(, 1-

!Jact llw (,uycr .1ncl :-c•!!c•r a:',ll't' hl'f()ll'h,lncl nn ,t ll'lll 'il\l' te(' h.l~,·t! l•:1 tlll' 
e~tim;1tvd Ln.t·., am! tl1··y ,.~t.dd1,h .1 L'~~~c·: p•id' 11 :h.· .,,,11,·: < .''1 ,,.,!,:, ,' h'·· 
cosh hc!ow t.H¿:l'l < o:.h, hotl1 lu• .:tncl llH· huyv1 ~11.11~· 11' ~~1i' ,._·d<~t t..· : l 'r: !,·; 



opcn .1uctron< .-\rchitcct~ ,1nd cnginccrs will not cntcr 11110 prrn· com¡wtitron 

,,·1th orrl~ ,1n0:i.c·~ lor ;~rchrtl'ClL11,11 or cng111CCring ~crvrcc~, ncitliL'I will m:~n
agcmc·nt n1n<·:~.ng frrm~ compete \\'rth each othcr Busrm'"" f;~ctors ~uch as 
thc.,c ele ter mi~~~ thc contr ,1ct typc 111 ;~ gr cal 111:1 ny procurcnwnt srtuat 10ns 

TI1L' bu) cr's c,pcrrcncc '' 1th h1s own comp:1rr)"s rcqurrcnwnt~ <Jnd w11b rls 

tl,lclrtion,ll su¡1,~:~··rs prm•¡cJcs h1111 \\'Jlh furthcr gu1cles asto thc best ty¡w of con
trae! to use Tht' b.1src b.1ckg•ound of the mJrketc, 1n wh1ch he huys 1:. a CilliCJI 

CO!rsidcr.ltrorl <'g.•inst wh1ch ;1ll his prOCLI!cmcnts must he .ln.lly7cd ·11m kmcl 
of knowlccl;c i'equently mcllcatcc; wh1ch typc of contr;~ct is bcst fo1 spccif1c 

typC's of ptJich_-,,:cs 
In sh01t, thC' bu~ er's b.lSIC prdc1 ene e for f1xcd-pr 1ce contr.1cls is just the 

starting poin~ :or h1s analysi~ of contrae! type He must \\'eigh this prcfc1ence 

ag;~inst thc r1s:.s ¡nvolvccl, the t1me avJilahle, his expenence w1th the industry 
involved, thc co;);).:nent sounclness of the offered pncc, and all othe1 inform.1tion 

th;~t Jffects thc purchase transaction. Determmation of the best contrae! type 
for a givcn s•\t?tion requires a careful consicleratron of all the fJctors relevan! 

to that srtuati:J" 

SUMMi\RY 

VVhcthcr rn v::1ocls _of stJbil1ty, prospcrrty, or rec.ession, obtJinrng the "rrght 

p 11 cc" rs of pí.~<c rmportance to busrness UnfortunJtely, there rs no single set 
of rules or p>:~.cip!es whrch can be usecl to cJiculélte or otherwr~e determine 

cx¡¡ctly wk:: <•e nght pr 1ce for any g1ven purchase should IJf' 
Economrc,t:, ~ccognrze thrcc' kmcls of compctit1on pure, monopolrstrc, ancl 

impcrfect B~ crs concentrate ther1 efforts on obtélinmg lowe1 rmccs prrmZ~rily 
1n srtuJtions í:-. olvmg rm¡JC>rfect competrtion In the long run, p1ices tenclto 

follcl\V thc bc::c l;rw of supply Jncl clcmJncl Howcver, hurlt-m costs (unles~ 

llll I~IC.lll l'kiC 1 1 1 11 

lf 11 took tire· mvch.Jnrc two ci;Jy::. t() rcp.m tire pump, u•.ir1g ~,co wurth of rn.llr:
rral, thc ¡ob ¡me e: woulcl IJL' ~23(¡ ( 1 (¡ iruLw. X $11 =S, 17G + S,(JO ,:_ S/){,)~ 

Recapitul.ltion of Contr act Co•r~iderations 

' Becausc thcre is such a w!clé' choice of contr,lCt typco, J fJuyer 1 nu~,t cvcrusc 
cons¡rlcr.:-rblc carc 111 sclcctrng the bcc,t orw to use lf ;~ b1cl 01 J quolr!cl prrcc rs 
rea~onablc, for cxamplc, thrs woulcl hclp hrrn c!ccrclc to use a frrm frxccl-prrU! 

co_ntract On thc other hancl, 1f tire fa11ncss of tire rmcc is m c!ouht, J frxé'cl

pr~ce contrJct coulcl, <1ncl proiJ,11Jiy woulcl, offC'r excessrve prof1t to thc: scller ¡f 
prrce uncer!JIIlty stems from unstélble labr,r 01 mJrkel cond1trons, esc<~lal 1 on 
may be a soiut1on lf it !S clue to il potentralrmprovemenl rn procluctron cffort, 

an rncentivc contrae! may be the bcsl answer. l hus the many factors whrch ai
fect procuremenl costs can in themselves gu1cle the buycr m h1s sclcction of tire 
best type of contrae! for a grven srtualron 

l he spccrfrc natu1 e of thc supplres or serví ces to be purchascd c zm oftc n 
point up aclvantages oí one contrae! typc over another Thc more complc>. or 

de:elopm_ental the purchased 1tem, the greélter thc 1rsks CJncl clriírcultres 111 u·~rng 
a fr_xecl-pi!CC contrJct Any uncerlainty rn clcs1gn e1ffec.ts a vendor's abrlrty to 
cstrmatc costs, a~ clocs a lack of cost cxpCJJcncc wrth a ncw itcm Thc cJc.tads 

of an: ~ivc_n purchase wrll thcmsclves mclrcalc thc magnrtuclc of thc pricc u 11 -

ccrtallltres mvolvecl A full unclerstanclrng of lhcsc unccJtarntres wrll pcrmrtthc· 
buycr lo Jllocate the r1sks more ec¡urtJbly betwecn h•s fr1m ancla supplrer's IJy 
thc propcr chorcc o( contrélct type. 

Tm1rng of the procuremcnt is c¡urte frcquently a controllrng helor rn selectron 
of conlr;rct type Allowing venclors only a sho•tlimc lo prepare tirerr brcls c:rn 
reduce the relrabrlrly of the cost estrmates A sh01t dclivcry pe 11oc! usuzdly 

rules out the cifective use of mcentr\·C contrc~cls A long pcr 1ücl of pc1 fo1m:rrKe 

may reduce the eronomic rrsks thJt a supplrcr rs wdlrng to Jssume On thc 

other hancl, a lengthy contrélct periocl !1JJ)' Jllow hrm 11mc to gcrV'• ;:te· ~11 :c! 

apply cost-rcducilrg cffrcrencrcs, Jn ideal srtuJtron for an incentr\':c contr,'Cl 

The fJcts of l'Jch p!OCU!emcnt must be consrclcrccl incl!v!clu.llly rn dctcrmrnr1rg 
thc contrJct ly¡Jf' the buycr should use . 

ofbct by rn~r:_asccl procluctrvrty). such as hcJith and rctrrement phns, long

tcrm L:rbor CYltrJcts, Jncl social security, n1é1y place <1 d:1mpcr on (11 ice 

dcucascs H·c clarnpe1s on urward p1ice movemcnts JIC not so controllrng 
Fllll1S sc!c~(J'1l obtJIIl thc <;J!l1C rrofit margrn~ íor ;~ll ilcms 111 thcrr p!Ocluct 

lrnes Rat1o:.<, mr>Sl frrms prrcc inclrvrclualrtcms to obt<1m J SZitrsbctory return 
on thc IPl'-' ;;s ¿ '.'/hok A fZI¡r profrt certJmly shnuld not he thoughl of ,1s" con

stJnt pcrcC'n'<:',c oí cost or rcturn 011 caprtJI lllVCStccl. P1ofrt thus vicwed • 

rcwarcl'. th: :~ ·_.'irur·rrt produce r élncl ¡wn.1lr1CS thc: cffrc1cnl proclrrccr A f.w 
prof1t rs <~ f!c, ';::· frgurc tlrat rs hrgiH·I for the cffrucnt procluccr thJn for thc rnci-

Busmess p!Jcticcs m spccrÍiC lltclustrres Grn frcc¡uently provicle <~clclrlrorul 
clucs as lo the be~t clrorcc uf co;ttlélCl typc Tire cor1structrorl lllclustty, for C'"\

ample, trJclrtronally acccpts J wrrlcr rJngc of compcltll\'l' fr"\C•cl-pr 1c(' ¡oh~ tkm 
the ac1 ospace i nclu stry Thc 1 u m ber rnclu slry JCccpts ¡mct·~ cs\,1 blr ~lwcl hy 

8 1 hL' alcrl rL ~ldl'r wdl ob ... en L' th,lt tht-. r-. rc.11ly ,1 Cü'-1 plu<.. PL'fl cnl,lf,L' of r_u..,l runtr.H. t 11 tht 11)('( h,lnH 1 .... th. 

frcrcnt prrJrlL;- ~~ 
A huye:, ~r,· :. ,:Lout r,IJtclll1tl1(', tl1l' n¡~ht pricc l¡y tlncc b,I-.Jé ¡nctlrocl~ uc.c· of ¡ 

p 11 c (' lrst~.0- ,¡,c_·:ttrve IJI(Idrn~~. ;~mllregotrJtron Hrs proiJ!vm rs to sckct ti1C' 

1 ¡ 

bc ... t ,,o..-kcr rn thL ) ,1rd, lw rnt~~ht { Olllpkll' t:ll' ¡ob rn lll hour-. (51 O p!Olrt to Ju, l'nlplll) cr) 11 lll· 1-. th· \\, o1 -.¡ 

workcr, hl ( nuld 1.1~ L' :o IH .. lUI-., ,md hl .... l'lllplo)l'r \\Ould tl'Cl'r\l' $20111 ¡Ho\1! Oh\ rou ... h lnr\l r-. rnu 1 l ,~ r~ ¡-.,• 

clo-.e cuntrul ovt~r thr' l\¡h' of tonlr,l(l o o 
. " 
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Collif'l Co ~-:)-~n~. ¡1;1!_\C 725 
Ctmpbf'll T., ,:•,' Mllf'l Col)lüralion, pagf' 712 
Thc Ca.:;c 0 : \\r Acbms, p;1gc 71 G 
Simca IJ¡cL';J';o:-~c Cornpzmy, pagc 798 
v 1g,1 rd ,\'1,"-, :,,cturin¡_; Compz-111)', pz¡gc 806 

1 

Tl .ft.,o.r.,., 
1 _,' 'f [~, t 1 1 1 ' 

1 J~')! lllC'i: ¡()d 01 ¡),¡: Le·~.( C(Jil d Jlllall(¡~) of r IIL ¡ hr .rb Sor fl(' furlll of flr!CJ.' ;¡ n ,-d) <.re, 

~.lloulrllh· ¡¡,,1d·· ftH cvvry p.uc IJ.J'.r' f or rn.Jr¡¡ typés r .. f p11rr ha~r:s, cCJ•,¡ analr
~c:; ~lll•tdd zd>o 1" · r¡ 1, r io ·¡ i IL' pur ¡n , · r1f ,-•,; ,¡, / 1• •;; ¡-,: 1r '•, r r, ·'· and p~r¡f¡t !S lo 
;mÍ\ L' ¡¡( a f1¡~ur:~ ti .•t bnth ti1C' bu¡ l'l ,m el >e lit : e .:11 <•,: cr pt '''· rc.::rJn,-J!Jic In 
<:n;11)'Dng co~.h. t!:: IJLI)'<'I sl,oulcliJC farnd¡a; \·:ith f1.·r·cl, vc~r¡,,!J'r, c:w! sr·rnl 
VZ:Ii,ll_¡!c co:.h ;•nd lile nwt!,orluscd by iiCCOllllldnh lo clz¡s•.:Í'/ tf.'·~n JS f:lli<pr 
d1rcc t or o\·crhcJcl cost~. So1nr' of thc n1o;t i1nport;m: (;~etors ;:ffcctin¡?, co:;t•. 
él re cap;d¡illl)' of mJILl~cmcn!, f'ff,l ICIIC)' of hh'lr, pidll! c;<J'·Klt)', cont1nuit¡· of 
oulput, comrosition of ovcrhcJcl cost~ J nd priccs of n :z:t,-·riJ h 

Thc lypC' of contJJCl usccl for a pu1cha,c Gtn sub:.tJntiJ!!y affr·ct 11s ¡11·icinz 
The most importan! f,lC!OJS influeJKing cun!IJC! typc~ élrc tl1c ;n "iiJb:ll\',' of 
plicing inform<Jtion, lhc amount of cosl data <Jvadablc lo thc bu¡·co, ;jnd tl1c ex
ten! o( business risk mvolvcd. Thc1c are two basic CJ!c~onc'> of co,,¡,·z·ch. 
fixcd-pricc Jnd cosl-typc. W1thin c<~ch Oilsic catcgory thc 1c a1c rnany sub 
typcs Although 1! is not alway:. possiblc, a firm f¡xcd-pricc con!1 dCl shouU be 
uscd whcn cond1tion~ pcrmit 

Tlwrc are mJny contrc~ct lypcs within cach of thc two h :sic ca!r·:;u: ies e>f 
contJacts (fi>.cd and cost). Gccausc o( this, it is possiblc for 1l1e w:c;c· !KIJ'r'r (() 

protcct himsclf against practJcally cvcry kincl of conl¡ng<•ncy, ,·:hdc 2! tl1•.' ~ . .1 1\C 

time not cxposing lliS supplicrs to unJcasonablc nsks 

FO!~ DISCUSSION 

6-1 Vvhy is it importan! for a buyc1 lo rccognizc thc c!,:'íC':cnu: hl':'.. ~·en pUle 
compclition, impcrfcct com¡wtition, ancl monopoly? \\'h,ch k:nd oí 
compctitlon do inclu<;t11,11 bu¡·c1s cncountcr most oftcn? \\'¡1)¡ \·.·h:c!1 
typc can a buycr cleal mus! c!íectivcly? b.pl<1in. 

6-2 VVh:tl cont1ol do la1gc inclustri;:tl fi1ms hJvc ovcr thc:1 scll1:1~-. P' 1', •'·. 7 

[xpl.lin. 
6-3 b lhere adf'qualc' pricc movcmcnt upw¡¡rcf ,me! clowm\ arel 111 thC' U:11ll'd 

Statcs cconomy: E'plain thl' b,15ic conslraint" that inilucnC:l' upw:ml 
and clownwJrd movcmcnt5 

6-t1 Discu<;s why p1 ice' C.ln ll"ually mm·c U()\\'.11 el mo1 e f. cC'Iy thJil thc•y 
1110\'C' clü\\'ll\\',11cl 

6-5 Oislll5~ why compC'titivc h1dcllng docs not .•h\,')ó- p:,>duc,, tlw IO\\C't 

priCC (j bU)'L'r~ (0111jl,•lt' \ ~~~OIOLI,()', cfoc.; ti11~ illlj110\'C·tiJ,_, ,,:u.l:l<l,J? Ji 
scllcrs cumpc!l' vi~~o:ou·ly, docs tl11s i1nprmc ti1L' ,,:u.lt;,)!j> 

&-(> [xpl.llll thc· cJ¡(Il'l<'llC l' bt'l\\ C'l'll pJicp <1n;1l¡ ,¡, Jnd co·-t ;111.11¡ ,,, 
6-7 \\'h¡• i~ 11 ,1 tcnc!t·ncy fo¡ DO\ l'lllll1C'Ilt ,1:;t'11Cit"' tr1 O\ l'ILH' COillJll'llli\ <' 

IJICidu,,; ,md ullfu-.lr) lo unclc'ili'l" C<Jillp, lil!\ ,, !< .. 1 cll!l;~? 

• a' 

'·• 



c.•n ch,li!~L' h1~;hc'I p11< <'~ ío1 thci1 piocluc t~ On tlw othc1 h.1ncl, if tlw11 dfo1 h 
<11l' cil'Íl',lkcl hy tlw lüllllll'l l'IÍ,ll h OÍ COill¡ll'll\lH~. ,1~ IS ÍICqll<'11lly lile C,l<..C, 
p11CC' C0111pCli\iOil CO!ll¡J,ll,lhlc lO tk.1t 111 (1LIIC (01ll(1Clil1011 CZlll rc~ult C.IUCCrS,. 

ÍOI C\,!lllpk, .:lll' wcll .:ll t¡ll,llll\L'cl \\'1\IJ thiS CCOI101ll!C fzlct 
fo1 dittcrL'II!i,llcc! ¡Hocluch, pioclucc¡s compclL' on qu,1l1ty .:1ncl scivicc as 

wcll ,,~ p1 ice Thc COI1SUI11CI 111,11 kct, ho\\'cvcr, IS 11101 e ~usccptil >il' tu pr oduc
cis' <1ckc1trsmg cbi111s th:m i~ thc mclusti1,1Im,11kct fo1 this ICJSOI1, thc m;lJnr 

pOlliOll of SZtk<; Jllcl Jci\'Clll~lll!_; cffo¡t IS cillCC!Ccl lü\\',lrcl thc COllSlllliCr 111:1rkct 
Thc Un1kcl St.1tcs cconomy is fdlccl with llllL'rcstmg Sllu:-~tions illustr,1llll!_; how 
procluccrs hZtvc cZtplt<tiizcd 011 cliffciC11liJlron of thc1r procluct~ 

For )'CZII~. onc automobdc ll1ZII1UÍZtcturcr e11joyccl Zt $100 pcr car prcmrum 
prrce O\'er h1s two ch1cf compctrtors, clarmrng th.:tt the prcmrum \\'JS justrficcl 
by hrgher qualrty Simrlznly, <1 nat1onal tclcvrsion mZtnuf¿¡cturer hJs bec11 Jblc 
to sell h1s proclucts Jt pr1ccs highcr th<~nthosc of his two IJrgcr compctitois, thc 
compJny stoutly mZtintJirlS that h1gher qual1ty JUS!IÍres the hrghcr pricc. for a 
long time, tires with nylon carel commandccl a signrfrcantly h1ghcr price than 
tires w1th rayan co1cl Largcly through thc countcraclvcrtismg of the rayan in
dustry, this drífc¡cnliilliOn hils bcen ncg<Jtecl, ancl now both kmds of trres are 
pricccl competitively. One m<:~nuf<Jcturer's l<:~mps <.1rc usually pricccl h1¿;hcr 
than a com¡wtitor's l<~mp~. although both mcet thc s<1mc gover nmcnt spc rrca
trons; agarn, the ÍIISl mamrf<1cturer s<~ys his hrgher prrce rs justrfred bccw,:.- of 
ht¡-;her c¡u,1l1ty In lrght of such ciJims, 11 is mterc~ting lo note th<~t Consume1 
kepoll<; m<Jg,tzmc h<1s repcateclly po1ntecl out rnstances wherc the lower-priced 
p10duct w<Js in fact bettcr ,1ml bstccllon¡-;e¡ th<~n the hrgher-pr¡cecl procluct with 
a high-qualrty rmagc rn the m1ncl of the consumcr 

from a buycr's pornt oí vicw, compctiiron 1s the mJinspring oí 80ocl pr1C1ng 
íor one Sirnpk' but cornpciiing 1cason· su¡Jpf¡e¡s do not have the same real cos!s 
of procluclion An examplc will p¡ovíclc furthcr rnsrghtrnto thc full mmnrne of 

th1s st<Jtcrncnt Assunw a buyc1 1s rcocly to pu:chasc 10,000 spcc1ally clcsig¡¡ccl 
culting•tools for hrs plJnt He scncls the spcCIÍICi1ltons to írvc comp<tnres for 
quot,ltions All frve responcl for s1mplicrty, assunw tktt clrrcct costs in thcse 
frve compc~nícs <trc Ickntrc,11 A~sumc íurthcr thz1t e,Kh company usc's thc 
samc prtCC' estimJtin¡_; forrmrl,l, overlre;>cl¡s f¡guwcl as 150 pcrcent of cll!ect 

labor, ami prof1t re. calcul<t\cd zts 1 O pc1ccnt of tot<tl cost Each company rni¡jhl 

thcn layout its f1gurc~ <1S íullows 

$12,001l 
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COMI'HITION ANO PRICE 

Up to,thrs point. much has been said about cosrs, bccausc of thcir 3re<Jl impo¡
t<Jnce In the long run, a Í1rm must recover its costs or go out of busrrws< In 
thc long run, for any givcn item, prrces are roughly cquJito cosb oí thc \c;¡st cf
f¡c1ent produce•¡ who is <1blc to rcm,11n in business In tlw shortrun, howrvL'r 
pr1ces 111 the free, competrtrvc segmcnt of the economy (whiciJ Krcps est¡m,ltccl 
as roughly 70 percent of the wholc) are cletenll111Ccl prrrn<.1rily hy compc tiiJ0'1, 

thJt is, by supply <.1ncl clcmancl, <.111cl not by costs (sce p.1ge 1 07) 
Thcre are IJ;¡src clriícrcnces betwcen the klllds of proclucts 111 varrnus seg

ments of thc economy Somc proclucts 111 the compctitíve scgmcnt ,1rc what 

economish ca!lunc/¡ffcrcntlatec/ proc!ucl" Thrs means th<~t <1 buyer \\'OulclrJnr
mJIIy h,wc no re;¡son for choosmg Í,11111er A's no 2 corn over farmcr U\ no 7 
co 111 The best szdcsm,111 in thc worlcl coulcl not set the brgsest r 0'11 p:nc!ucl'' 
in the country a price hrghcr than m<~rkct prrcc for lm píOcluct Accoidirlgly, 
saksmcn ;¡re not u-;ecl for procluc ts 111 this segrnent oí the n<~lion's econorll) 

3,000 1 

Coq of o\ crhc·;1d • ___ 4, ',U(! ( 1 SO pr·ru:nl of diicCI l.1hor) 

lot,ll co·,¡ $19,5UO 
Prof11 ___ L_'J:íO (10 ¡ll'rCt'nt of t<>r,li coq) 

l'nte $21. 1'·0 

·lo '"•·PO·· '''"'"''¡,. ·'""''•'' ·'" ""' ,,,. ·'" ,, , 1, .,,r,," ,, , ''"'" J 

Othe1 procluct~ in thc compctr!I\'e segmcnt of thc cconorny are cldtcrcn
!l<llccl Manubcturers C',pend much cffort lo make thcir piocluct' sc·cn1 clri
fercnt from those of thL'Ir contpctitors Even thou~~h a procluct c¡¡nnot he mJciL' 
cl 1fierent 1n suh~t:~ncc, J proclucer C<ln stdl gel prcmrum prrccs 1Í lw C.lll ¡wr
su<tciC' huyer~ to th111~ th.1t hrs proclucii' supc1ior lt1s to accornpl1,h '-lll h ,1 pur
pose that rnocluccrs ~¡wncl hugc Sllll1S OÍ ll1011C)' 011 )<JkSilll'll <lllll ,lcl\'C'r ¡j,111g 

Somc cornpanres e\¡JCncl thc1r milJOI cllort 111 mJnpo\\'er ancl cloiLll'- 111 ,lt

tcmpting to "prm·C'" th,lt the1r proclucts are supcrior to tho'<' of the11 compc'll 
tor~ In thc J<lrgon o! the econumr~t~. "Tiwy m.1kc' tlw ckm,1ncl e ur\'(' fur tlw 

procluct~ of thc'Ir irrm ~omc\\'h,lt lllC'i.l,lic" li thcrr l'ÍÍo!h <~re suQ'-'-íul. tlwy 

1 • t 



e 
(;1ntl tih'lc:,llt' l1tilll111t't'd n: lit'\\ lnl,lfl,'" inlhc ~IHHl rurt) \\••ulcll;rd .ti,11(',t' 1 

prul1! nt,\1:',.:1 (¡J<'I!LlP' 1-' p.··u·nt) \'l'11tlor·. C.lnllilh lw c,¡w,tultol'''•1 IU,llt' 

COil1Pt'li(l\ t' •;ittr.•.l:t'll' d1llt'ICillly, tk¡'l'il(!lllg 011 !Hl'.\ illtll h ti:<.')' \\'.1.11 O\ ll'.'l'd 

tite hu·,lfl•.',~ l h,•,,•\(!it, C\ C'll \\ rth tl~t• ''111pl1Í)'IIl~; :l~·.umptloll nf rrl,·ntrl c1i 

co,h, 1t '' lt'J~C'fl,ll!ll' to C'\jll'd 1)\(1, 111 thr' ~l!lf,lliOil l() l.lll~:,• Írtllll ,lp¡JrO\.I

f11,1:t•lv )1'1.:-LI~l ti pt'rlcnt pr•1frt) lo ~·-'t.~;¡o (12 flt'IU'nt prof1t) 
11 ~~·l,,llld nO\\' !J,· e \c;,, th,lt l>y thl'll \'l'l)' n,1!UIC co.;t~ ;n1cl cnm¡wtitton Ztrc 

(Oillllli'Cci uf ll1Jily llll11C1k ,111cl \,111Zthlc !.1cllll~ tiJ<1t ll'(jUÍIC C\',liU:t!IOil in CZ!Ch 

imll\iclu,d pr1CII1~'. situZIIICJII Tlw~c L1d01~ apply to eacl1 procluct 111 <1 com

p.Hl) 's prt•duct l11w, to thc l111c <1~ ,1\\ holl', Ztncl most of Ztil, to 1tcm~ produced 

by thc cn111p.1ny ro <1 hu) cr's uniquc s¡wc!f,cZttrons At <tll)' f¡xccllevcl of quZII

i\y Ztnd st•r, 1cc, the p11CC Ztt '' h1ch <1 compZiny C.lll rc,l·.on;~hly scll Cl procluct 

Olcllfl,llll)' falls withm <1 range, rZttht'l th.1n being a s¡wcifrc frgurc. lt is thc 

buycr's rcsponsrhdr!) Lo c~trmate tlm rJnge from hrs knowlcclgc of products, 

costs, m.1r keb, Jncl competill\ e conclrtions. Nc>..t, by Jpplying sound pur

chZI~ing pri11Ciplcs ;¡nd tcc hn1c¡ucs m h,11cl ncgotiation, he ;1ttcmpts to buy J! J 

¡mee ;>s noar ¡¡., possiblo lo thc bottom nf tilo c~tim¡¡f¡•d rJngr w1thm wh1ch thc 

scllc1 wdl do IJusiness 
To summ;11ÍIC' thc cost-competi!IOil situ,ltion, buycr~ mus! be awarc th.lt 

f111n., clono! ;mcl c,lnnot aclhc1C prcc"cly to costs 111 pncing thcir inclrvrcluJI 

p 1oducts Thc s.1lcs f10m al/ ¡;roc/uct' must reco\'er Ztll cost~ plus a lrttlc more, 

1f ,1 p1uf1t h to he rnJclc 1-lowcvcr, cad1 procluct rn thC' lmc docs not h;¡vc to 

m,1kc <l p,oÍI! The o,um of rts oul-uf-pockct co.;ts 1s tlw lowcst price <1! which Cl 

í11 m C.lll rcJsonJb!y accPp', bus11w~·· .. l he hrghcst price al whrch <1 firm shoulcl 

ZICCC'pt busrncss 1s clctclnllllC'cl mo1c by comp<lllY goZtls, the forccs of compcll

t1on, Cinc! o\hc1 rclatecl facloi s lhan rt "by cosh ror thcsc reasons, it is incvltJ

b\c thal pnccs ío1 cl1flcrent produch, .1~ wcll ZIS p11CC'S offcrcd lo clrffc¡cnt ctrs

tomers, may v,ll)' C1pJhle pulch,hlllg clcp,lllrnenh, !IH'ICÍOIC, contimdly 

(CIKC thc ;¡n,dyt¡c ;d Jncl colllpctill\'l' .lC!rons rcc¡ui1ecl fu: thcir frrm~; to obta111 

supc1101 pr1CIIl[; 1 o t.d;c tlwc,c .lCtlons concclly is onc of thc greatcst 

clrZIIIcngc~ ro tl1l' C.lp,liJiv hu¡ e·¡ ,1nd purch,1"11l[: c;...eculi\'C 

I'IUCI:-:G lOO:S 

L;tt"tll.-r·~ ( n ;tr¡_¡,' /(.,1· 1'. ;t p!~ll¡dtl\: 1, {{¡(,1 frl':jli('l1'tly l!',ed 11
)' top Pl,llld~1, 1 '11H'Il'. 

\\'IH'I: < (J¡rr!,:r t¡·d 111 ;: fi,·t.ldi·d ¡¡¡,•::11<'1 \'. 1\h jllt'< 1'·'' llJ',l d.•L•, hr1·.1L C'IC'Ir Ztn.d

ys1~. J1r lp-. rn ~ 11 ;···.<',11( 11~ 1111' Í' J¡~i· ~'.1': rd el''< ¡.__¡on- (¡ 1 , ~:l~ p (l~'c;:..c\d < IL:n:·.c·..., 111 

¡1 1. Íii', 1', p¡r 1rl:rr ¡¡¡ 1, , ,:!; ''1 1, i!.r i'·'' i11;: ¡¡( 1!1dl\'idU,1
1 p:()dliC h, .111d ,Jil'lll\ t!l'' 

Jilll(\¡,• 1' (¡: 11'' 1 j!'i1cl:1: ('(111 l'í¡!lljJIIII 11\ 

111: ,., •. 0,'1'_1 11 lli 

l11 <11 1 ,l( tu.:l •,¡[·f:rtf(oll, co•.t f:(:tfi(·, \\'()tdrl r.1rr·ly if ('\'('/ IJc idr•r¡lit_,d, rrrJ' 

\',·OIJid ti1v clC< r_JUrlllli¡_', cl.·p,,¡irlll:llb uf tl,c· (·'i·: fur·.•. k•\ e' p 11 t tl 1c f 1 ~ 1 , 1 r, 
IU1/'ÍI\('r 111 ,1/l rc!cn!rt c~l fllé:llllél U:•dt>lliJ:,.,·! .. ( -.ri¡ ( o)f' 1 ll'l \ '('lJI·I '''') 

' 1 ¡ 1 '1 1 ' 1 1 ¡ ~· ' } ' J ', ( 1 -' 

hJvc· ll'·l'd a clilír•¡l'll: p11c 111,'~ ÍoliliUI:t for 'JIP¡J•J·''· ,1r, 111Lr· 11 .: 1, .- ¡-1, 1 ••. , 1. -1 J ' r ·- · \._ • -' ¡ ~ •• ; • • , 1 • \ • 1 ( 

SÍmplrfrc.d C\dll_1pl•.' ¡•, ll~·é·d rvc·11 Wi!IJ ;~ll tiJC' ((JJlltOiill:¿~ f1::.,u 1,.; f,,, :1, t;rr· 

colrlj)ZIIIICS lllOctlrl L·l¡· would no: quutr· tl11: sarnc ptrCC' Thc rcoson--- cu·.h-o{-

' ptocluclton éincl ¡Jroftl fotmu/:Jc; are onl)' 1\'.'U of thc factors a sc!!cr co 11 _11 r/c" 111 

ci<'IC'J!lJtntn¡; ¡mee. In tl1r' cncJ, 111~ tlw f.Ktr¡¡~ ~tcmmitr['. f:c,:ll cc.,rnpc·irtrrlll thill 

c~ctcrmirlc' ¡¡,,! exZtct p1rce cach f11n1 wrl! quotc. ThJt ;,,, rn t! 1c fdcc rA co:'l)Wii

lron, thc p: 1cc quotccl by Ziny spccif1c f1rm is govcrnccJ IJr¡jcly IJl \':l;.:1t 1¡ thu1:,s 
its C0111(Wtitn: s w: 11 quotc·. 

Who is respons1ble for finZII clet('rrnmafron of tl;c ¡mcl' tu be c¡uc!cd; Cr.'nel

ally, it is tire chicf fllJI kcting exccutivc, rn ~o me c,¡·.c~, it ,,; thc pír_ '.idc 11 ¡ ol ti :e 
company. Pricing is one of thc most importCint mZttlZJ:_;rmcnt cfccic;lo:1s a f1rm 

m:rst _m;~kc. Asan object1vc, a fir m tcncl~ to seck thc hrglwst p 11 cc ti 1at 1.; 111 ! 'í 1c 
":'''!h 1ts long-rJngc goals VVIrtll is thc possible pricc rangc for thc G'"-' in c¡~:cs
tlor¡? Thc out-of-pockct (vat iable) costs Lo tite f11 m for th 1s o 1clcr ZtrC :, 12,CJC.O 
for rnZitcrial Clncl $3,000 for drrcct kdJor, a totctl of $15,000 Thts 1s tk· 10 ,, c,t 
~)rice Ziny comp;~ny could CICccpt umlcr Ziny Cllcumst<tncc·s Thc h 1gh<. :.t pí1cc 
IS $21,450, on thc a~sumptron thZtt <1 prof1t in cxcest. of 10 pctcent is not in ¡: 1c 
long-ran¡:;c in ter est of thc f11 111 

\o\'hal might ct~use one of thc f1rms to co,l51clcr a p:rCl' of $17,000? r,··, n 
compctition ¡¡mong supp!1ers coulcl On the othcr h.Jncl, kecn cotrlpC'tllrCJII 

among buyers couicl clrrve tl1l' p11CC highc·¡ Th:s rs why co.i1pC'ilt 1n, 1 ,1, ;¡ 

lcvclcr is such Cl dullllllCinl fJctor in pricrn~~ lf the frrllll1,1cl bcr11 urr.1!,;,_, to ol;

tain ¡¡ny othc·1 businc~s, rt would gl.1cll)' t.1ke thrs orclci for ;¡ 1m:c nf ~, ¡· ,CJOO 
As Cl result of lhc orcb, thc S 15,000 out-of-podct costs \\'Ot:ld iJL· cuH'tc'CI, t:l·, 

expcricncecl \\'Oik force coulcl be kcpt worl;ing, Zinc/;¡ $:!,000 w:ltldJLil:,··, 1 
coulcl be m<tcle to mcdlcZicl Rcmcmber that fr;...ecf ovcil:c,ld co:1irr:uc·, 

whcthc1 thc f11 m rcccivcs this orclc1 or not b1 thc long wn, ZI frrm nw,l :,·,u\ c1 
all costs or go out of bu~inc~s. for in thc long run, pl.lnt Clnclm,lc! 111 H''Y nh: .t b;.· 
maintZiinecl, rnoclcrnizccl, Ztllcl repiZIC('cl. In thc short run, hO\\'C\CI, it 1 ~ ~~CIILI
ally bctter for a f11n1 tu rccovcr \',11 iahle cmb Zinc! somc po~liOII of m l·, ¡,~.,·e!, 
rathcr thZtn unclclf.',n a clcclllw in bu,,ness This woulclnoi he: tt~:c, o:· CC>lll'·l', 11 

such ZtddltrcPlZII husmcss \\ ould ZIIIL·c t !he pncing of otlwr Lllc!t'i ~ tl:c (11111 1 .,1, 
alrf'.tcly fdkd 01 i~ go111~; to (¡ll -

GU~II1C'S~ '' liU! ll':_:llll,¡) d<J'lC' ;¡[ C>lll-of-poc kl'i [iiÍCL'' r\ rl10il' t:,,r,tl ,,¡,,,I
lion wcJuld b,· fotc.1ch oí t: ,, ÍIIL Í11111~ lo c¡uuiL¡··,,l'' ,•hrl\',· !he· !c>l,1! C1;·.[ ;,._ 

lill'Of$J<J,:J()0 fk)\\ lllllli1Cl 1 •,1\L'(/¡j~,f¡;;UIL'l',i<J,f111)ll!,) (!i(;_'[(:t'j•,.-, J.,~·, 
the ~P~'liÍIC Cl<Lll~.rliC < 11~o.Llill...,L1l1C(\ .... ¡1¡1;'!:c ,l!l 1

, !{) t\lll1 ir.rll f lllll, !'Llll·'í) 

for hu~·IIIL"·~ \\lilllcl¡llLll•,lloiy h1d Jll'! s!,;;J,¡J: ,1h'''L' t:lc' ttJ:.tluht i..:::r\.''(I;
$Fl/,CJO Thch·,' \· 1ii1 Llr¡~·· h,1ciJo;;.;; ,lrHl f,'C'I\111<; h~~ r1l s:c'.'d;. lu·ltl.l:t'l' 
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llow c1n <1 buycr COtt~t1uct <1 supp!tc¡'s btc.lk-cvl'/1 clt,1tt? -ll1c follow 111g 
~i:-- ~tcps illustt<1tc thc p10ccdure (thc resulh <1rc shown gt,lphicllly 1n Ftg
u re (¡- 2) 

2 

3 

4 

S 

Stall' 011 gr,lph plpC'I thc r.lll;;;c oí opcrat1ng Glp,KIIy from Oto 100 pCilCill on thc 
hon?ont.ll 'ca!<' On tlw \Cri1c,d -.c.llc, pl.1cc tlw film', actu,1l ,mcl potent1,1! sales 
Takc thc to[,ll >.llcc; ($10 mil km. F1:_;urc (,-2) f10m thc f~rm's latc-.t flllanc··d sto~tcmcnt 
(l1gurc G-3). <1ncl plot thc \',lluc allhc fmn's no11nal opcr,lllng rate for thc pcnocl cov
crccl by thc sl,-tl<'lll('lll (70 pcrccnl in tlliS c>-amplc) 

D1aw a hnc flom O 111 lhc 10\.,cr lctt-hJncl corne1 lo thc sJics f1gwc JUSI ploltccl, Jncl 
C>-!encl11 to lhc l11111l of tlw chart (scc Ftgurc'6-2) Th1s l11lc g1vcs a rough salcs
volumc rnc<1sure lor cvcry o¡Jc~a!llllj ralc up lo full procluct1on capJC1ly 
Takc !he f1:-.ccl costs- rcnt, dcprcc1al10n, intercst chargcs, la:-.es, etc -wh1ch rcma1n 
thc s,1mc no mattcr wiut the opcr,1t1ng rale 1s, loca te !he dolla1 SL11n of f1>-ed cosls on 
thc VCI!IC<d a:-.1s, and dril\\' il l1nc honzontally across lhc chart 

lakc thc tot<ll cosl f1glllc (59 mdl1on) from the f11m's flllanu;:d ~tatcmcnt (1'1gurc 
6-3). ancl pOSiliOil tl abovc lhc S<Hllc opcra11ng rate (70 pcrccnl) as usccl for lhc lol<JI 
sales ftglllc 

6 Connecl lhat poinl wtth lhc beginntng of the ft>-cd-cosl l1nc (al O capac1ty, sincc 
fl\ccl costs are total costo; éil thal p01111). ancl e:-.tcnd the llllc lo thc ltmll of lhc ch<Jrt 
(scc rtgurc 6-2) Th1s llllc gl\cs ;:¡ rough ¡nJ,callon of cosls íor cvcry opci<Jllng rale 

Thc brc,:-1k-even potnt ts the pomt <1t wltich lhc total-cost lltle intcrsccts the 
total-s<1lcs l111e To thc ttght of that pomt, the vcrtic<1l cltstancc betwccn thc two 
ll!lcs rcpresents proftt (sales re\ cnue m c:-.cess of costs) To lhc lcft of thc point, 
!osscs are reprcsentccl in <1 s;mdar lllilttncr (costs m cxccss of sales rcvenue). 
The pcrccntagc of Cilpilctty at whtch the ftrm must operate lo avoid loss (50 

petcent itt this cxafllple) can be read dttectly bclow tite bre<1k-cven point 

Not <11! costs filll mlo thc Ítxcc! and va1tablc catcgortcs Somc ate semi 

Viltiahlc (such ;:s ovcrlttnc costs res1dttng ftom tnCtC'ilsccl use of mJtntcttancc 

mcnl For stmpltctly, tn thts e'ilrnplc scmivat[ahle costs havc been a!locatcd 
among lhe Ítxecl ami vattJI;!c grouptngc; tn Ftt,tJrc· (J-3 

11 thc analyst ts tti!Crestcd o,·dy tn lhc s.1lcs valuc ami notthc operéltlllg r<1tc <1t 

lhc btczlk-c·vcn potnt, thts c.:n be cotnptllcd qutckly \\'tlhoul consttuctlllg thc 
cknt lite statcntcnt shm\ s that Vilrtal;\(' cmts ,1rc• $(, 5 tntllton for s;¡lcc; oí $1 O 

lilE f:tCitt l'í(l(_t 11 1 I'J 1 

f. 
• Htcak-cvcn analysts can alo,o be u~r·cl ;¡<.,,m .lnzdyttcal trJol by IJU)'f'l'. tn Zl 
f pu:chastng dcp,11lrncnt In tlns <.,tlUZI!tOil, hmwvc·r, tl ts uscd v~ry cltlfcrclilly 

f than tn thc m,ln.lgc:mcnt pl<1nt1tn¡; St!UZlltoll A IJLI'ycr'<, an<dys1s of thc IJtl:Zik· 

r cvcn phenomenon focw.c~ nol on lll':, own ftrnt's procluc!s ;¡¡·,el costs, fJLit on l11S 

supp!tcr's product~. costs, Zl'lcl procluc.tton vulumc fJy consl1uCI;ng <tnd <111<1-

lyztng él suppltct's breilk-even cknl, il huyc~r Ci11l somci!:llCS uncovcr clur·; tr> 

lhc ttmtng of futurC' p11cc cltilnt;cs At thc sil me: ttnK·, he cJn ohtatn J mo. e 
complete undcrstilndlPg of why the suppltcr priccd tlw way he cltd 

Whélt is a ftrm's breJk-cvcn potnt7 lt 15 cxactly whJt thc tcrm tm¡Jilc~-ti·.e 
1 

dtvtdtng pomt between proftt émclloss lt tS thc vol u m~ of sales clurtng J pJrttc

u!a1 ye<tr vvhtch produces enough revcnuc jusl to covcr total expenSl'S Thr 
inescap<tbiltly of ft:-.ed costs prcvents most fums from operattng proftt,,bly Jt a 

low percentage of capJctty Thcse costs, sprcad over only a StT1a!l nunliJC'r of 
units at low proc!uctton rates, lllilkc unil costs very htgh Cons;clct a fttlll 
which ltlCurs mtll;ons of clvlbrs of ftxecl ovcrhc¡¡d lf tt produces ancl scl!s on!y 
onc un it, lhat unit of pt oducl cosls m tlltons of el olla rs 111 ftxed cosls a Ion e The 

more units lhat are producccl, lhe lowcr the cosl pcr untt, ancl the mote closc!y 
unit cosl approaches unit selltng prtcc Al lhc break-cvcn pomt, thc avcr,1gc 
unil cost of all untls proclucecl cxaclly cc¡uals thc average untt selltn¡j p1 ice 

Bcyond thts potnt, thc sales revcnue generatcd by 011e unit of ptücluct ts grl'Jtcr 
than its total cost of procluctton; hence, each sale produces a proftt 
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figure G-::> llo11 lo fi;-,urc .1 f:nn's brc.lk-e1 L'll pninl. (,\_'oit' for e,l,L' in illt"lr,1tin~·. tlw """,lh
cvcn-point tonn•p!, thc L'\,lmpk sho1111 h,,, ptiipo>t·l\ hcc11 Oll'r'implilll'd lhc ,,,te, .liltl ''"' 

(IJ1C<; h~l'(' ht'lll '"01\ ll J' >\r,Jightfii1C> 11hc11 111 rc,ll.[~· thcy Me lll:rm,l!l) Clli IC(crl' ,111) Cllrri'll[ 

b.1>ic cc0110111iC' ll'\l fo1 ,1 more tomplcll' l'\pi.HLlllon nf 111.Hgm.1l (o,[ .111.1!\ ' 



o 

cur.1kl) h: lll.'Jdl p:udt1CI lrrll'~ 101 ,¡ mullfillllcillt te Prll¡l.lrl) Cí'IH'I,llly ~pc•.Jk-
111~',. tlt,_' ll'd e e ¡,,,t'Jy ,¡ hrt'.lk-t'\l'll dlt,ll)'"' rv!J:t•·. !11 thL· ptoduc! liiH' ih'l:1¡_; 
ptnL-h.l,l'<! tllL' lllOiL' '·l'IN!t\L' .1 !()u! 11 1, in ti!,• ltdr1c!. oí;¡ ULI)'L'I llcncc, 1¡ 1s 

COI•~:dc•,,¡h!, 1'1'-'l'-' dit'Clr\C 111 ck-.dlllt_; \'.'1111 ~:n:Jt•-pru:!w! comp:ttlil'~ tlt.tll 
\\'lth 111lilir¡ 1 :cc!~1Cl 01 rmdt¡¡•L1nl g1.i11ls 

OIH_' lrn.1! nu:t• nf Ctlll:or1 1' lll'L'dccl -¡he IL"-tdh oí hrt'.lk-L'\'l'll ,lJtJlyc;i, ,1rc 
no llltiiL' r.•il.'!l!L' th,111 tl1c .lCClll.lC)' of tlw d.11,1 u.;cd 111 t!w Jn,1ly~ 1 ~. Smcc the 

co·;t in:·clrm:c:lul: •'' .1d,1hlc lomo<;~ ¡wop!c nuts1dc tite ~uppl1c'r\ f1rm doC's not 
mclude lll:',llllrls:-ul dct.1ds of its origm, the blc,ll..:-c\on ckut con-.t1uctcd by J 
bu¡ cr is :1! he,¡ a rough .lpplo'-.im;¡!lon Conscc¡uent!y, it ~houlc! no! be con~ld
crcd .1 prcci'IO:l too!, but r,1thc1, J gcnc1al guick in dctc1minmg buyin¡j ,1nc! 
negoti,1l1ns ~~~ a!L'gy. 

lhc le,11ning Ctn \'C' 

liK' lcarnu1g cun·c (somctinws callee! thc imp10vcmcnl cutvc) can be defmccl 
as an cm¡w1cal rclat1onsh1p betwcen thc numbe1 of un1ts produl cd and thc 
numbe1 oí IJbor hours requirecl to p10duce tfwm P1ocluction manJgcrs can 
use tlw. rel;;t:onsh1p 111 schedulmg p1ocluction Jnd 111 detc11nming manpmve1 
rcc¡u1rcntcnts ior a pa1!1etdar p1ocluct ove1 ,1 givcn time penod. Buye1s can u<;c 
thé' rclat1or¡,l~1p lo analyze thc cfíccts of p1oduc!1on ami mJnagcment 
''kJrn1ns" o:t J suppl1c1's un1t cmt of p1orluction 

lhe fe¡¡rnmz CUI\'C h,1s becn uscd fo1 m;~ny years, pnma1ily for mo1e sophls
IICJtcd buy1,1~ SllUJtion~ 111 thc a1rc1aft Jnclmissdc 1nclu~.t11C'S Rcccntly, its use 
hJs Sple;Jd lo othcr inclustrtcs VV111Íiccl n 1-irlc.hmann, lll cliSCUSSI!lf', !lus sui)
JC'Cl for ti 1•' 1-I,H\',lrcl Busmcss ReviC\\', slalcs, ''No lllJl!er what p1oclucts you 
nnnufztcturc· or \\'hat lypC' of oper<1t1on you mJn,lge, thcrc 1s a good poc;sihd 1ty 
you can prc/11 Ílom the learn111g CUI\'C' " 10 

l11 !JLIIChc>S!IlZ \\'OIK, liJe lc.:l!llllg Clli\'C is f110b,l1Jiy moc;[uc;cfuJ in aCIOS~-thc
IZlblc nc·gni1z:::ons, a<; a ~IJ1l1110 pomt for ¡mcing ;~ m•w i!C'm. In aclc1 1t1on tu 
provicl111g "buycí's lllSUiancl'" ZtgJ1nst ove1cl1J1ging, tlw k'<llning cu1vc ~~ Jlso 
usul dfcc i1\cly by IJotlt dci't-n·.c Jnd comme1cial buyers 111 clc\cloplllf, makC'-
01-IJuy in(r,:rr-rzt!IO!l, ta1gct cu·-h fo1 ncw piücluch, dl'livt'IY schcdules, ancl 
p10g1c<.<; p.-~¡-mr:1b tu vendCJIS 

lf a rw\'-' P''Jcluc!, cu<;~om mJdc lo unic¡uc 'PcciÍICdllons, i' orclcted, whJt 
~ltcHdd 1>(' 1-zr,'l for !he• i11~.t lll'm? tlw 50th lll'ill? .lllclthc· SOOth 1!C•1n? OIJ
\'Iu:: !¡ (<J·:·, ',

1lr;uld eh cliiJC---IJut by ltO\\' lllliC h 7 1\n,lly,.~ of thc~ lc•;~lnlll(: 

CUI\'(' fii!J:,':r · ,111 <llló\\C'I lo tlw. Lr·y qtrc·,tion LJ,1ng tite• learlllll~ Clii\'C' 
iljlj>I<I,'C!,, r_r_,-.t r¡_-r!•_rr IlfJII'- ,111.! (".i:r,L•:r d jliiC(', (,!ll lw obicllllf'd llll'll'l)' IJ¡ 
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A check of thc ureJk-cvcn charl vcrifleS th.:lt $7.14 milllüll in SJic:::. mu~l b~· 
madc for the f1rm to brc.1k cvcn.q 

lf a buycr can app10X1111Jlc a suprl1er's brcak-cvcn chJrl, he can clc·tl" 111i1-1C 
thc approx11nate procluction rJtc- (in pcrccntJgc of capJCily) tk:: thc su,-,pl~c•r 
must avC'ra~c during the year lo atlilin J pa1ticu!Jr prof1t goaL Thcn, hy pc1 ioJ
ically observing thc St1ppl1cr's actual p1oclucl1on levcls, he can C\'clluatc tÍlc 
success oí the supplie1's cfiorts ami allcmp! to ascertain whal infiucncc· tl --~y 
may have on futurc p1icing Jctions Thus a buycr knm\-S thJt \·.-!ten,: ~u 1 -·):
cr's opcratin~ ratc is cldse lo thc b1cak-even ralc ancl is clcclll111l,~, tiH'',C' i~, .Yt
siclcJable ptcssurc to innc,1se sales revcnue lf the sup:)!IC'I's produce dc.cr,•:;d 
is clastic, thc buye1- llliSh! wcll expcc! J future pricc rccluctiO:l r, . ., !hé' c,~IJ!r ,¡ ,''1 
attcmpt;; to incrcase revenuc hy boos!111:_>, s:dcs) li thc sup)l1c1', p1oclt1C! 
clemand i' rciJtively ineiJst1c, a pncc increJse m;¡y be 111 thc of:-r:lz r;o-, the sup
p!1er J!IC'mpls to inc1ease rcvcnue on low-vollllnc s.-des by lll~IL'<1'-"It::; ~,~\!:11~~ 
pricc) Such informJ!1on ckatly aids thc buye1 in ckvclopins h1s nc::,n:1z.t- 1~; 
or uuyinr, s!ratcgy. Whe11 he obse1vcs a supplicí opcr~1li11g \\ell aho\c' h•s 
b1cak-C'vcn ratC' of procluct10n and stcJdtly 1ncrcJs1ng, a hu)C'i m.1y wc!l lw 
able lo ner,otiJtc more aclvantc>gcou~ p! 1ccs l he succcss of l11' ncgoti.1t1un·., 
howcver, 1' cond1tionccl SIS!llflcillltly by tlw tot:d clcmancl 5itu,ltiOII m thc· 
inCrustry. 

Brcak-cven <lnalysi<; f111cl~ ih most cffcc!ivc U'C \\'hcn ,: b.1yc·1 c:c;¡l::. ,., 1th 
compJnic) in <1 p1occ·s~ incluo;t1y or with companies m.ll-.lilc: o.1--' p1oduct tll .1 

sm.1llnumhc1 of p1oduct~ Tlw 1caso:1 fo1 th1s is clv,ll, zut C'11:t'ii111~:1:~~ h,'\l'• 
e<tn usuJI!y obtain JdL·c¡u.l!c cmt ztnd s,1ks cld!.l fwm ¡,,ti,¡l,1h d '-C>tr:t ,., ,,, 

approxi m,1 !e a sup¡1!iC'1 's h1 ( '.l 1.-L'\'L'Il chz11l 111 lflc ,1~;:;1 c1;,c ¡, · (n:1 ,; , lll, 'p. 1:: ¡ \\ :. \, · 
b,l<;l~). Sl'lclum, ho\\l'\l'l, < ,111 hr• oht,lin such inforlli,:tinn IJ ,,~,,¡e!"" 1: ,1,-
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Fi¡;urc G--1 :-.;;~01) pe1cenl I<'Mnin¡; curve plollcd on •e¡,ular ¡;•.1ph P"pcr. 

2 As- procluc:,on cloublccl f1om two to fou• un1b, thc average labor hour~ rcqu•rcd pc1 
untt clro¡J,Jé!d írom 90 lo 81, .1 rcduct1on of 1 O pcrccnt 

hgu:e 6--~ rnclrcatcs thatthc samc lcarning r<1tc cnntrnucs as procluction of 

thc ncw r!l'~n incrc<1scs li crght unrts wcrc madc, thc vcnclor woulcl havc 

learnccl to ma'.r> thcm atan average of ;tpprOXIIllJtcly 73 hours pcr unrt fot all 

unih to date: lt 16 unrts wcre procluccd, thc a\·erJgc numhcr of IJbor hours 

rcqur1ed \\'QL_IcJ be Jlmut 66 Each trmc pioc!uctlon clouhlc':>, thc aver.1gc IJbor 

ICCjtllrCillCil: fúl all Uíli!S dcclmes by 1 () pcrCC'Ill, JS J IC'.Uit of the COilliJOO>I[C 

lcanltng p:0cc•s l hus the prorluct rs ~;ll(llo havc a 90 pc1ccntlcJrnlllg rJtc, 
01 a 90 p2:unt lcJrn1ng curve 11 -lhc ha<,IC pollll IC\'cJicd by tl1c leJrnmg 

curve rs th¿_l a 5peuf1c ancl const.1nt JNICCIIt,l¡_;c• ¡cc/ucllon 111 thc JvcrcJge clirt•ct 

/a/_¡o¡ l1uur; rr c¡u•rul [Jl'l unil rcsulh c,w/1 tune tf1c numhcr oí un1l' p!Ocluccclls 

douiJiccf 1\ SíJC'Ciflc lcJr!llll;: rJlL' occur-.. \\'1!1, rc;t~onZthlc reguiJr1ty for sllndal 

group'> eí prr;c!u( h 11' nt.11l)' dlfll'rl'll! lllclu~IIIL'S. 

11 lhl d1"-t u-:,',"' .~~.ct ch,,rh rh,uu·~hud! tlu; -..r·Clr<lll .1n !J.~..,,·d on t!lt'' ,l\'('r.Jgt -hour...,"lc,Hnrng (une pl1t norn-

f•nqn l t',lrr ·"~ ( _- '-, t ti• ,¡1-.n !1• pf· .r r d 111 h '' 11-. uf ,lLtu.d Ld r •r lliJ\JI" p• r !.1'-t un1t p!Uduc ¡•(/ c;ortH' f1rnh ímd 
t!J.ltllHlrprr¡rJ,/ r_,. ;"' • '•t'~t·llllot,Jnl(l/l'lO'l•!dntfr,lii1Hi¡ 1.1!1 \\htllt'-pl'-....,tdlllht'-~'l!lrll" \nJl(ft 

of f""''Ü' ,_. '- 'd·c "·'" ,,,,.,. 1"''"' .. '''·"""';: < ""'' '"'"' ·'1'1,¡,, ,,¡,¡, '"1m" I''<>C<,,, 

1 

, ; '6 

Num!Jl'l o( ut11t..., 

Jlrochlcec.l 

1 SI 

2d 
3d 
4th 

l.l 1JIH lrour.., 
rcqdtr( d 

100 
80 
74 
70 

C.umul.1trvt. 
IJhor l1f•lH" t\\'U.Ig( I,¡IJ(¡f Lo;UI', 

rtqu~rtd rtcpnrtdpc:unll 

100 
HlO 
754 
32~ 

100 o 
<)0 o 
84 7 
81 o 

ltlí r:IC.Ill l'l::u 11 14J 

reading f1¡:;ures f1om a c.hart l he lcarning curve is an invJiuablc <11d 1n cs
tabl1shing an in1t1al :.uppl1er-buycr bJsts for amving ata fa ir ~chcclulc of pr 1ces 

for futurc orclcls 
lf thc learnlllg curve tcclmique IS new toan inclust1y, it can provokc intliéll 

supplrcr hostil1ty. Slllce the learnlllg cutve 1mpl1cs a steadily fall1ng pricc, 
many venclors at first tcnd to look upon 1t as an olcl club (1n moclern clrcss) for 

beating clown priccs However, once the suppl1cr gr c~·.r1s the cor1cepts bch "'el 
this pr icing approZtch-and 1s convincccl that 1t 1s fzm ancl llll(XlllrJI--he 1s 

usuJIIy qu1te eager to cooperate 
Thc learnmg curve IS a quJntilJ!Ive represcntJtion of thc commonsensc ob

scrvation that the unit cost of a llC'\\' procluct clec:cJses as m6rc un1t:; c,f thc 
product Jre macle The mJnufacturer, througb the rcpet1trve producl1o:' 
process, lea111S how to mJke the procluct at lo\'!Cr cost For e>.antple, thc mn1c 
times a worke1 repeats a compl1catccl ope:at1on, the more cfílclcnt he be
comes, both in speccl ancl skdl Th1s, m turn, lllCJ1lS prog1es~1vely lowcr Ulirt 
labor costs lt al'o mc•Jns lower costs in othcr ways Famd1<111!'¡' w11h Jn 

opcration resulb tn fewer re¡ects ami tcwo1ks, bcttc1 schedulllig, possd:k 

intprovcmcnts in tuolmg, fewer cng1nC'crmg ch,11l~~e~, Jnd n1orc cfÍICIC'n! m;:n

agement cont1 ol 
Suppose a huyC'r knows thJt 11 took a venci~H 100 huu1~ of laho1 to tu; 11 out 

the f11st un1t of J new p:oduct, Js mcllcatecl on 1'1gl11e (J--1 Thc VC'IlciOI rq•u1h 
thJtthc scc.orHI un1! took SO hou1s lo make, so the JvcrJgC' l,1hor rcc¡uPCillC'Ill 

for the two ll<'lllS 1~ 1 B0/2 =' 90 hours pcr un1! Tite procluctiOil rcpoíl to1 tltv 

f11st four un1ts 1S summZtr1zccl in T,1hlc G-5 
Observe thJt tlw l.1bor rcqulrL'IllCll! clrop¡lC'cl to 7:1 hOLII'· for tlll' th11c! ur11! 

anclto 70 hou1s ior tlw fourth un1t Colun111 ·1 ~how., t:1.1l thc .JI'l't,Jge numhc: 
of IJhor hou1~ rcqullccl ío1 the f1r::.t fou1 unih \\'<1~ 81 ltCJ.II) jll'l u ni! lnvc~ti~~.l
tion of tlw lc,11ning 1,1!c' shows thc follmv111~\ 1eiJtlon~l11p~. 

A<.. ptoclu( l1on clo~1hkd írum Oll<' tu two llllll'. tlw ,11 <''.1'!'' l.thm hoLII' r<'Ci'lll<''' l'l'l 
un:t (!top¡wd f:nm 100 lo <JO,,, tL'cluctl(>i1 ní 10 PL'ILl'llt o 
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Venden 1'1 og1 e<;~ Paymc1ds ~.:11Cc thc lcarning curvc rcflccts ch:m~ing l<1ho1 
coc;ts, 1t prü\'lcié.'~ a baco1s for L:.urin¡j <1 suppl101 's ÍlllJIKI<ll commitmcnt on any 

g1vcn numhcr oí Ullll'- Th1s lllÍOIII1J!Ion i~ 1mpor!Jnt bcc:lllsc suppl1e1~ oftcn 
opc1Jte 111 tlic 1cc: clurlll¡j thc 1n1!iJI p<1rt of <1 procluctiOil run. untillcarnlllg cJn 
reduce· costs hc·!o\\' tl;c JVl'~C:SC' p11cc fJuyc•1s can milllnliZC VC'nclo1 hJici'>hip 
iry li';lll~', thc IC.lllllflg ( lll\'(' to hrcJk clown <ln Olckr l!llil l\\'0 or lllOIC rroduc-

11011 lot----cJch w1th suc ccss1vcly lm\'CI Jveragc p1 ICCS---Jnd thcn SC't up 

progrcs~ p:~yrncnts h.~·.c··-~ r;:l tl•c vc.-·clor's cosb 

-, j¡,_. nl!S,lf!f!IJC :tiJOrl of le:u r1:n:-·, curves is J prtf.11l huyC'r~ must gu,-ud a~~-11nst 
!Jc·,,!f(' .. ¡•¡ll 1·1r1¡; .1 lt>,llllJn<, e u~· e to ,1 p:;illlul,lr r!C',Jl, a ht·ycl muc.t be Cl'I!.JIIl 
thdi j)íU'!t:! ti(J:-: i''~)( f.,~_,,,._, e! 1 lll (tH t t'>.l:d;¡J ((líl~JIJU:n~: 1<\l!Jllll~ tlt t.1 rCt.l<;;,()fltlhl) 

<CJIJ'>l.lllt 1.:ic 1\~.111')' p,od~l<l,r,il opr·1,ll1011s (h nc,t P'l .',<"•'- '.urh (lrcl('C'IIIC'S 

C10•;•, e 1ror-. r .1n l•c· JIJ;!rlc 1Í .1 lv;tr:l!l1¡', (LII\'(· "mic,,;p¡1lwcl in '.U< h "ltU.l\lcJW, 
In l''·'l-1{~ lt·;;rflJP¡~ (111\C'~. h~,:c·r~ fliW·I IH' ,llc•¡t to tlw fullow111g pruhlc;n•, 

h!r· ¡\JilÍfrJ!¡¡, 1 <'.111,in:', (!,llc·, 1 l'.lll11il;: (lll\'(' .IIJJI)'~I'•, J~ di<;Clf~'>l'd !Jl'l!', 1'· 
f'l'- .J,t .. 11 d o:1 ti¡(' ,1'·'-llllljl:l'¡:l tl;.ll tllf' p;oc!:1c tion p,oc v:.•. in c¡uC'~!in>l c'\hilnh 

111~ l'l(o¡.,¡(f 11 11. 

Studlt" m.1cl 1 ' 111 tl;r: dlfCJiJÍt, clc·r lru:-!IC<.., ZIIHÍ <..n1.dl c·lc r !;or;;(·< I•.•:JI( ,d c,uh:·•
scrn!JI~~ f¡c•icl·. mcl:catt• tl1.1l lt'.lllltl:~~ rz:lr c. r,f i'S !() 1)"; pc·rc r·pl ,lrC' typw;d 11 

1 kl\\'l'\'u, le.•~~~~~~~.~ !tl.\'f'' c:~n v;¡'l' ,!nywl;t 11: 1;<,•r1 t!,(_ ¡q,·c_t,t .d IIIJllt-. oí .:;n 
lo 100 ¡Jl'ICUÜ, wlw1c lliC' l!Jllll'l tllill! of ](;() pc·,ccnl ~~.•pl1r '• nr1 lr·;·t¡, 1n" ;mci 

tl1r' lnwc:1 llllllt of :10 IWru:nt 1rnpl1cs lcarn111;; Jt 0n IClí¡-"-'s~dJ!c 1,-¡¡,.-. ((Jut 1·) 1r_ 

rcquirc-d to p10duu• tl1c clrJul¡!cd qu,lfl!ll',') Morr:u·. cr, fro,-n J pr;;·_ttc ;JI¡nml 
of vicw, <1~ mo1c un1!s are pruduc cd IIH· effcct of a cnw,L:mt lt·:m11n0 r:J!c or, 

unit costs !_;1,1clually clllnln~Shc:~ Attcr .;;c•vt:lal tl1ousa'ld un1h, tl1c ;:¡J,soluir· 

rcductlon in cost f10m lc<;rni11g IJr•comcs ncglrgiblc Note in írgurL' (, ~ !1rJ\'.' 

thc CUIVC flattc11s out <lS thc 11umbc·1 oí llllll', procluc:ccl inca•asl·~, Th1' 1'> v:l;;' 
lcarnirl[; curve <Jnalysis is of g1catcst valt1c fo1 ncw p1oc!ucts 13 

Most <111alysts prdcr to plot thc dJ!J fur lca1ning curves on lo~~-lo~: p.l¡Jr'r, ;1c 

in Figure G-5 Thc logarithm1c sea les 011 both tire hon~ontal and '!Cilic .1! J'\C:~ 
. convc•¡[ thc curve of FigllrC G-4 into a SllillghtllnC Thc straight 1111(' rs C.!CIC'r to 

rc<Jd, a11d it <Jiso simpl1f1es forccJsting, sincc J consta11llearning r<11c :o!\\',- y, ::p
pc<Jrs as a straight lillc on log-log coord1nJtcs To vcrify thc félct th,:t bo\h 
ci1<Jrts rcprcscntthcs<Jrnc thing, look Jt thc numbcrofhou1s needed to p;oc!L'CC 
100 units in F1gures (l-4 Jnd (l-5; both figures 111rlic<Jtc <1bout 50 hvw; ¡·.-e, Ll'lít 

In aclcllllon lo dC'tc; min1ng thc dr1 cct l.:1bor componen! in thc p; ice , ¡(_·~;;~¡,•
tions, tlic lcarning curve also ha' thc follow111g purchas1111:; <1ppl1c.->i1011S 

f.\a!,c-oJ-Luy Dc.:_isi·_::IS A compJri~on of scpJrJtc lc,lrn:n¡', u11vcs fu· L'•lh ;: 

buycr's f11m Jncl his suppl1cr's f11m can hclp thc huycr dcc~Clc· \\ hcti¡L·r t~J m.•kc: 
or buy a spccif1c par!, pvrtlcul,uly \\'llC'n J¡¡<; own pl;mt is opc1Jl1ng \\Cil \;c·lr·,., 
capaCity. l'rojcct1ons on thc lcarn1ng CUI\'CS wdl tcll thc buyC'r \\ l:c~!;cr l:c- e" 
thc vcnclor wdl h<J\C ki\\'CI awrage cosls for thc lllflllhC'r of Ul11h IWC'ci~·ci 

Es!ima!ing Ddive1y Times S1ncc thc lc<J1ning ctm·c c:~n be lH:rl to ÍOtl'C';,~~ 

labur t1111C rcqu11Ccl, 1t is poss1blc to cstimJlC' how mJny Uillb a \'C'ndor C.1:) t:•::, 

out ovc1 a spcCIÍicd t1mc \\'llh a gi\'Cn IJbor fo1cc Th1s míorm.:tlclll e .1.1 Lr· 
cxt1cmcly l1clpful to thc buycr in schcclul;ng clcl¡vcllcs, <Jncl <1l~o 111 tl11' pl.lil
nmg of his fum's 0\\'11 p10d11clio11 

ll Thl' íO)t-of lll1'L'I!,lf.., Cl!I\C ,1!.-.o Hllj''l•\('" \\, L ll,llt', fnr lhl' ..,,HllL' rl',l::-f"~ h ,J-. !ltt ({h' ¡, ! 1''•'' t l'•• 

lh. ,;, , 'lK'il,t •d ... ,1rv lk \ t lllpv¡! .l:H 1 .1-. L'l' .;l~t..'\ .._'l' h.·, n.nc r 'u, l' t,"l•:II.H \, 1t' ::, • , , : 1,_., 1_· <'l' •, ·;, ' ,, ,, 

,lr1Cf <..e r,tp r.ltt•.., ni rn,lt•, J'.., (1 •rr•'l"•' ,\' ,,, r¡,•J ... l:•,l!!l',ll~ ( ur•, • .., ,,\t r, .:·· "'·' :'·' f)', ¡, 'll • \ 1t! 1 ,• r.• 

&Jpp·o"•nt! 1) 9~) r ·rtvni ¡~,¡t-.: h, L, • 10~1: l'•~~ 11! 

13 DJIIL'r~.·nt l) Jh., ut I.,!Jur Ct'flt'r .1:t c1, , \ r : í'' íl Clll,t,:('" o: lc.L .~ .. ~~~ :\ ........... ''1h t• p. l.,h 1, 1'1 .,, : ... ¡! ,' 11 • --1 

r,ljlo• f 111'\plu\ ,la'rlt "Id f.¡lll ll- l'r< l l 1)!lL 1 ,1 1~_1, lh•~ h'.t ,f r ,1\l: IC.lllll l J.¡] • lo h,•, 1 l,l \ ('í ¡,, \1!' 1' ' f,li • \>, , ,", , 1' 

spel'du:¡'lJ d. 1•, ,l,•,¡to,ltl,,t, 1 ,,•,J:I.d•d,~-ogo\L'ílh~'nlo ·l·,t'l't,\l,lt,,¡,.,p:tÍt•l,,,, 1 ~.~~~.~:;'t,t\h .,' 1'l1: 

th(' opt r,Jinr 1 ht P,h r.•!n ·.., 1~ ,\, 1'1'1): 111 tlll'., ( .~'>~ h l pnLnt d 1\J"' :.:,1 l'1,1 r• lt" ,.,',l'H t t.1111 , [r, "( 1 ,., ., 1tt 1 • 

ttnn .. , tlu rl'•Uil, \d.,·n ,l p.,·~ l"t' ,lfl,\ 1\ .. , ... "'dt'"''''d ,1 f,_ .1.111ll:~ t un t' "! .._)~ !1: !· · t 1, ·, IP11,',! h" t ' !1 t ,, 1¡ l: 

'·'"'" 

o 
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Unrts produced 

flbLHC G-G r~tlnl.Jtins l<thor cost for tllC' llC\\' contracl 

An auclrt of píOc!uctron costs íor the frrst 50 unrts est.1blr,hed that the orerJ!ron rs sub¡cct 
to Jn 80 pcrccr1l leJrnmg curve Vv'hat sf10uld ABC p¿¡y for the rurchJse of 350 more 
un lts7 

2 

3 

4 

5 

6 

Using log-!o; raper, plot 50 un1ls (on the honzont,d a:-.1s) JgJinst S 1,000 d1rcct IJhor 
cmt on thc vert1cal J:>.!S (see F1gurc 6-6) 

Doublc• thc numhcr of un1ts to 100 on thc honzontJ! J'.IS ancl plot agzlinst a labor 
cost of St:OO WO rercent as lnsh Js the ong1nJI $1,000 cosl) 
Drzm• a slrJiglit !tnc throu['.h thc two cost po1nls The l1ne represents an 80 percent 
learnrng curve, constructnl on thc bJs1s of !Jhor co<;t Llzita for thc kst 50 un1ts of 
proclucl10n 

Locall' ~00 un1ts on tlw IIOIIZOnt.:d J:>.is (the lotzd P:-.pcctccl proclucllon of 50 ong1nal 
units plus 330 ncw oncs) Rc,1d from thc curve tlw l<~hor co,l of $510 Th1s 1'> thc 
avC'ragC' C> pcctul lal)or cost pcr U•lll íor thc totzd procluct1on of ·100 un1ts 
lo f1ncltlic l;,iJor cost for '100 UlliL;, rnulltply 400 x $510, thc d1rcct lJbor cost rcr 
un 11 l hé: tut.1l rs S 20 1 ,OOC 
SubtrJcl (i.e lzliJrJI p.•1Li 111 ti1c orr~lnill o1c!cr tn dctcilnlnC thc lal)or CO'>l of thP nC'I\' 
ordLr r/ 3:;0 Uíllh llcncc, suhrl,lll SSO,OOO (50>: $1,000) from $201,000 Tlw 
élll'.I'.'Pr 15 S 1 SLl,fiOO, thc ldllor cos! wl11c.h should bC' pz-~1cl for t!,c nC'w orclcr of 150 
Ullll'> $1:l í 0\JO(iíClun•h ~- S·l·IO pc1 Ulill l.1hor cost, .Js com¡,,1rcd Wlth tlrr· nr1g1n.:d 
$1 ,úOO p·_ r Ulll' 

7 Now dr tr rilllllC tilc: C<hl foc m.11r·r 1<1ls, c:-.pc'nscs, ;md prof1t on thc 350 unrt' Acld ~ 

thQmr.: Ir, thc i,d¡rn ífl'>' clt.tcrrrllllC'clln <,lt'p (, to oht;11ntlw lnldl¡mcc r\I!C shotc~ 
p:1y ,r¡¡ tiv addrt"Jil,d 3'i0 untl' ../! 

" 

111l RIC.IIl l'f~lr l 11 1~7 

lcarn1ng ata rc:1sonz-~bly umsl<~lll ratc D11r·ct l:dJol clz1L• f1om sucl, a rrnu:ss 

plut 111 a str<11ght lmc 011 a log-lr>¡; gr1d lf ¡¡ <,(rdlt_;lrt l1r1C' CJI1nol be: f1ttcd to thc 
dJtJ rcJsun:lbly well, thc tr:cluw_¡uc· sl1ould not be uc,cd 

Low l<~lwr Contenlltcms Conllnuccllc,lrJllllg occurs tu t!w ¡_;rcJtcst c:>.t('n! for 
pro,lucts !11VOivlng a hlgh rcrCl'nta¡;c of labor 1ll thCII prorluc!trJil The 

lcam111g opportun1ty is pJrt1cuiJrly h1gh 111 cornplcx Jsscr.lbly worl: On the 

other hJncl, r( rnost work 011 a ncw 1tem 1nvolvcs rnJchrnc t1mc, whcrc output 

lcnds to be clcterrnrncd by mJchrne capacrty, thcrc is l1tllc oprortun1ty for con
tmuccl lcarnmg 

Small P ;-~yoff s Obt<1 r11r ng h rstoncal cost elata to construct a icJr nr11g curve cn

tails much trrne ancl cffort, partrcularly when a supplrcr uses a sl<tnclarcl cosl 

accountr11g system Thcrcforc, learnrng curve analysis is wortll\vhrlc on!y if 
the amou11t of money saved rs substantial 

lncorrcct Lea¡ ning R'ltcs Learnmg var1es from i11clustry to rnclustr¡•, j1lant to 

plant, product to procluct, ancl part to part Applyrng one rJlc just because 

somcone tn the industry, hils usecl1t can give misleaclrng results lntcllrgcnt uce 

of lcarn1ng curves dcmancls thJt lcarning ratcs be deter•nmcd JS accuratcly as 
poss1blc f1om compJrable past expcne11cc. 

EstaLlishecl ltcms lf a venclor has m acle the ítem for someone e: se bcfot e, a 
buycr shoulcl not use the lcilrn1ng cur\'C evcn rf thc procluct rs nonstancla1,J ancl 

new for hrm Because most of thc lcarn1nz hJs al1('2cly lx~cn done on prel'1ous 
work, any JdclltiOnJI cost rccluction mJy wel! be negl1g1blc 

Mislcading Data Not al! cost savings stcm ÍtO'll lc,;rn1ng Thc ecnnorn112' of 
large-scalc procluctio11 may reduce cosh, but tl11s Cill1 harclly be clcscrrbccl JS 
Jc¡¡rnin¡j 

EslimJ!cd Pr ices Buyers who appl¡ thc lc¡¡rnmg curl'c to cstrmatrc! p1 ro~s 
(gencrJI!y, pnccs rcccivcd from "compct1l1vc" brds thJt sholllcl ha,·r:> IJc'ell el" 
tcrrnmccl.from negotiill1on ancl cost ilrlalysr~) clccci\·c tlwmsel\es .\pp!,cl~IU·l 
of Lhe lcJrnrng curve lo incorrcct pr1ces cmly multipl1cs thc rnrt1JI error Umlcr 

pressurc from thc gol'crnment lo use competit1vc bidcl1ng rn a!l SltUJtlons Jnd 

al so to use thc n tcldcr n tools of purch;:;smg whencver po,srblc, go,·ernmc·nt 

pnmc ancl subcontrJltOIS not mfrequently gct themscl\CS into th1s krr1cl of 
Sl!uation 

An ham;l!C' of Lcar 11in¡_; Curve /\pplicJ!ion Thc ív:IOI\'IIlg S1mpi1Í1ccl l''.
ample show~ a bJ'>IC applre<ltiOil of thc lc,lrnrng cur _ ~onccpt rn cor1:r.1rt 

< 

ptiCil1g 

lhc 1\!lC Cr11pDr,ltru11 h,l, purch,l'>C'cl 50 Jli<'Cl'' oi d SpL'( r:dly c!L''r~;rwd l'il'Cll!llllt C•Jrn

ponC'nl ,lf $2,000 ¡wr llllll Oí thc s.~.O()L) 'l'liln¡~ p11Ct', $1.000 fl'¡liL''"uiiiL'( t 1 ¡\'"1 
(] 



<111d kr)t'r~ lJp,!,., tlr;·. P"•\1 :nn, a frr111 i·. ;lliU\\('d lo 'l'll i1[!1\l'llflíoc/ucl to 

Ci.llt'lt'llt i•:') t', •, ,¡{tÍ,:/¡ lt',;i /' lé l'' ,;r1Jy \"JJC'Il til 1' pr IU' d:IJ•, I('IH l' 1'- ¡u•.trfwd i•)· 
drtil'r,'rlC<'' :r1 tli(' ,¡•licor'., cn-;h u!procluclrorl .tncl drq11hutron llr:s rrr<'cill., th,•t 

qu.111t1ty chc.:unh •mhl b.· CJfw:cclt•qu;¡lly ¡,, ,11! bu~c'l'. In i1dcl1t1nn, r:ict· 

rc.:lt:ctru:1·· fu: l.<r;~l'l pLrr,·!J.l,l' t¡ll.llllrtrc•s nlll'·l nnt only Lll' tlw ollllC' fur ,1ll 

h!')''''· l•ut 11lll·l .ll~o lK· clll·-·ctly tr.lC(';rhlc tu f'COilOilliC'S ,llr<;¡ng from produc
lion ,1ncl clr ... t¡rh,rt:un oi tlv 1\L'm inl,u¡;f'r qu:rntrtrcs. Th1~ nwJns, fu1 C'ZJmple, 

th.1t rf z¡ \ cndor s.l\ e~ S 1 pcr unrt by pi1cbglll~ Jnd shipp111g 111 r¡uJnt1tic~ of 

100, rt is unl,l\dul for !11m lo reduce thc scll111[; pr ice fur lot<; of 100 by $1 1 O 
pc1 unit Oi p11 .. ,. ink'rL'<:ltn hu>·ers is thc ÍJcl thalthc act makeo; tire hurcr a o; 

f!tllll}' {(J[ !.nm\ ¡n¡_:l>· acccp1tng unf.1ir cf¡scounts a' it docs thc se/ler for offcun:; 
t/r¡•;¡¡ 

In Jddrtion lo pciml:trng pr;cc clrficrenliJ!<. bccJuse of sJving~ that rC'sult 

fr o m qu.1ntity, thc act pcr mits scll lllg Jl rcducf'd prices in ordcr lo rfispo~c of 
dctclror,lllllg pcri,hJblc goods; lo disposc of scJsonJblc goods; Jnd to mcet in 
good fa1th <111 cc¡u,<lly low price of a compctitor This provision of tlw law "lo 
mee! an C'c¡u;rlly low pr ice oí a compctitor" is obviously of grcat imrortJnrc to 
buycrs. lt givc-; all comranics flc:--ibility lo reduce prices whcn COillJ)('litors 

do so. 
lf ch<ngccl \\'rlh v1ohtlon of thc act, thC' burclcn of p10of of nonvrobtinn rcsts 

with thc pc1son ch.llc',r'cl GC'ncrJ!Iy s¡wJkmg, thrs is thc SC'llcr lt rs h1~ 

rc~pons1hrlrty to dcrllO•l'.!r,lll' that thc lo\\'cr pricc' lre offl'IS for largcr quantitrcs 

stcm from cor,t savrr:~;' that JIC' cqual to or e:--cecd hl' rccluctron in priccs. lt rs 
po~s1hll', hn\\'cvcr, for é1 bu) er ::J be chJ1gcd w1th violat1011 Thc buycr's \'iola

tron \\'Otrld rcc,ult f10m thc iacl thJt he usccl his cconom1c hu>''ng po\\'cr, 111 

violatron of tire act, to force a sc•llc1 into illcgal p11cC' concessrons ror in
sti1nc e·, J l:ngC' buycr llll[.lil thrc,1tcn to wrthclrJw his ;rccount if pr ice concC'c,

snns wcr e not mJde 
\Vh;:t can J IJtlycr do wlren he tl1111ks é1 SC'llcr is grv111g bctte1 pr1CIIlf, to IriS 

compctito1 1n violJtror1 o::: 1C r~ohlnson-Palm<lll 1\ct? Thcrc are Jt lcil<;t fou1 al

tcrn;~tivc cmw.c:s of aclro:-, ~·,¡1'11 tu hrm He mJy rc¡)(Jil tlw f.Kh lo thc U S 
O<'fl:ll t 11W/ll of Ju ~~ IC e•, e 1 t Ir C'l d 1 rcctly or vi a tire U nrtccl St,l te' el,-.¡ rrc t J llü111C'Y 111 
his <IIC<l, rcp(Jrt tire fan, !ü t:, r·crki.lllradl' Commisc;ron, rnrlrJlc a privJte la\\' 

suit, 01 drc,cu~'. tire ;¡pp;11c·nt \'ro!iltron witlr tire vcnclu1 
'lirc fn¡•¡t!J .!ltclrl<llr\'C' 15 <li'>vays tl1e !Je~t ir1r!rJI coursc of action By dl'-

cu-.•.rll;', ¡¡,.~ lll.l!lcr \'.'rti1 thc vL·::c!or, ccrl.llll Urlplvz:',Jnlnc~s ancl possrhlc· r·:-.

r'"''"f'o ( Zlii hr· ,1\'(¡¡dc d T!.c \'( nr!u; liid)' h,l\'l' illl ('illiiCl .. lo¡_:rcalc'.pl,lll.lfi()Jl 
fe,: ltr '· p: '' 1 :·•:,; ['()! rr y, u: Ir·· m.l) k1 \'C' m-, rl r · a 11 hr llll''! 111: .;f,·l.c· \\ h l<h he woulcl 
({1111(• wrlirllí',J¡• Ulll('( 1 11 t!r· \'('lrrhr',, ('\[Ji;IIVIIOII !UIIr'-, 0~1: tn IJC lfll<;,>(¡,f;rc

l<ll)', tl,c·¡¡ tll'' fw.t (J!' ·c<;·,rl .•l!t·rc~.r:·\1"; C.111 IJ:• rnrl•c~kc! Br'Cdll~l' of tlw C'\

flC'It-.r· ilr\'<th'r·d, tir·.· ¡j,¡¡,J ,r!!· 111 •:1\c shrnrld lw "" ;rctirJil of l;t<.t rcsort 

([) 

1 
f 01111'1( rl\CI0!:3 1;-.r l'l<i(I.'-..'C 
¡ 
~ Lm··; lnfiur:r.~i::¡; Pr ic e•, 
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l'urch.lSIIl~'. c>.r·rutrvcc, c;~nnnt ,•l\\'a)'S el('( rck prrcrng proiJlr·¡no snkly •¡;-, ~~··· 

bJsr•. of hu ... i:¡c•.·; or r·conomr( COII·.:cl·:.z:lrow. Ofter1 tl,r.:)' rllil'·' act rn ;tcrn·-

d;~n<c \\'llh lcgic;IJ!!Oil Jncl courl dc·c r~rO.l', hanclc·d dmv1r IJ'¡' VélllrJll) lc¿;r~.h:u:r·c, 
.:rnd courts, bnth fcclc¡aJ Jnd sta:e 

Shc1 nun J\nlilrus! J\cl Th1s acl, p :sscd by Co:rürc·',s in 1 (',<)0, stancls ,·s thc 
fi1st lq_:1siJtrve Jllcmpl to proh1brt hu_iiiJCSS mor:<Jpolr~·s in thC' Unitr•d St • .rcs 
Thc law is short, but 1ts [110\'isions Jrc far-r.cilcllln¿; lt prohi!):ic; rontr.rcts, 
COnspiraCiC'S, Of COmbination~ whrch élC! in rCSII,llri! o( (¡;:de or a!tr•mpt tn 
monopol17e <rny part of rnlcrst;lte tr,1rlc 1\s a resulto! thc act, Unr:ccl <;¡;,:e•:. 

busmc~~ fums cannot lawfully make [Jricc Jgrccmcnts tk1t IC~Ir,lintr,ldc C\ccpt 
whcre thcy are excmptccl or whcrc they clo nol affect intu~ute Cümm;:::r.:e. 

Claylon Acl Thc Claylon Act was p<~sscd in 1914 to c:-.tC'nd and ~upp!c,. ~·::t 

the ShcrmJn Antitrus( Act lt prohrb1h price cJ¡sc:rimrnation bcl\\'C'f'll clrf.'c·rl'lll 

buycrs whcrc thc cffect is subc;tantially lo lcssen compctition 01 tcnr! to Crl·,\i:' a 
mono¡1oly in any l11w of busrnc~<. Hcnce, thc main pu1poc.c of th1·; act rs to 
p1e\'C'nlmonopo!y by outl;l\\ in~ clrscrrlllllléllions in pricrn¡_; lt abo Ol•:' • :. - ¡r,_ 

terlock111g clllcctor;~lc~. CC'I!Jin rnte:corpo1atc stocl.holdiil;!, allCI c;o;:,L·, .. ,c•t 

é1CCjUISitrons, as c!cfmccl 111 J 19S 1 amcnclmcnt Orgélnlh'd l,1hor frcqt :·11:l~· 

rcfcrs lo this act JS ih tv\agna ChJrta, ior it statcs thJtlaiJor rs not subwct to :lw 
nJtion's Jntrtrust bws, S/llCe 1! is notan é'lllrclc of commc:cc Cou1t ek;--r,:r•.l; 
s1ncc thc 1970's, howcvc:, ha\C scr,ccl to moclrfy tlm C'\f'lllptic•'l sor.l''\".k1 t 

fcclcrJI lrJde Co::lnrission,\ct Thrs acl, passccl in 191-1, \\il' C'll,•::_kd [(l c·rl
forcC' thc Clayh)n Jrld Shc1mJn Acts En(orccmcnlls \'Cstcd in ,1 fl\c-:n•r•! c.l
Cial Tracle Commissinn (ll() Thc F'IC r~ ¡_;ivcn the pm\cr lo is .. uc c,.,r·<· .•:•el 
ancl dcsist orclcrs aga111:.t p.11lres not playrng thc cnmpc:itr\-,' g.llllC' !:mi),,:·, ~e: 
forth rnthc ,Kls Zlncl thc•11 suhc;cqucnt llllcrprC'tation h) thc courl' 11 thc u•m
mrssJon'scc,15C Jnd tlc,i<;t Oldl·r~ ;¡re not ol¡cycd,thc cnurt.; wrl\l)e Zlp,w.-d,•,l te. 
for cnÍniCCillC'Il! 1\ \i<,lc;~clrng prrc ,. 2rh crtrsmg " onc oí thc m,1jor pr ·'• tr¡ L'· 

cla'-'-rflccl a~ unf,111 hy thc r:·¡ C 

nobin.;on-!'a!lil.l!l¡\([ ll:t' ¡;,l!;il>-1)1¡-f'dl:llJil t\( t iu:t!w. C\¡).'lir!-. t1r. Cl.l\ !Oil 

1\ct, m.1Lrn~·. il Ll!ll,l\\Íul !Cl dr <ri'l111lZil.' in p11Cl' hé'~\\('('11 !,,,:e·.,'" t 1 
•' .>·'d · 

ami qu.1lrty \'. hca• tht• cn:l,cc;·.~c'rlCc' of so clo1n~; ll':ds to Crt',l:(• ,1 mo:hli' 11\ o: 
to rn¡urc, dc·,[I(J~, nr prl'\'C'nl (u:11pct::ro:1, to col!('cl hll!,cr:r~·.:• f:'<'~ t'\C•·¡1: ''" 

S<'I\'ICl'~ rcw!,•:cd tu ... e::,., .. , illld l\1 p.l)' for acl"·¡[i,:,,~·. ,l!;c! c.imrl.1r "''f\ r.·r·, 
llniC'"'-~ tht·y ;~re· JT"~\1 1L .. ' c.1\'(1d~-,hk, 011 p:op;)rliu:h1 l!: ('qt:.1! h'tlll'- to ,1~! hu\~ 1 

llw fr;~t p1o\ r~.io:1 oí tl1i; act i' of 'ilL'l i,•l ¡;:tt'll'·,t t" ptr,l-J:.l,"l~~ L''''· L':"·,., 

,1( 



1>! r\11'-:ll\\\lc.;l \1'• 01 I'LII-.Cii.\'.1.'-'C t\ND 1\\\llRI\IS ,\1,\r>-,\C.I,\\INT 

pr!CL' ccdmg rcgul.1!1011~ Ollt'cl gm·c¡nmcnl control O\'CI prre<", of con~urncr 

;mclrndu~!rr.ll good~ '~' ,1 mcw;urc wh1ch kt~ hccn rc'>OI!cclto only under prc~

surc of '' ,H, '' hcntlw dt•nrJncl ior rnoq procluch grc<~tl¡- c:--cccdl'cllhc JV,1ilahlc 

<;Upply 

llcms l'ur ch.1sed lo l11clividu,11 SpecificJ.Iions 

Thc l\uhm.,or1-l\11m:1n Acl clocs nol outlaw rrrcc rccluctions, rtmcrcly out!Jws 

drSCIII111n,ltory i111d prcfcrcnlrJI pr!CCS ¡\ sclll•r CJn lcg,1lly offcr lowcr ¡111CCS to 

mcct compct rlrvc prrccs by ofícrlllg lowcr qu:1lrty J. ncl by cffcclrng cost sJvi ngs 

whrch he c,1r1 pJss 011 to thc buycr 
F:ly mc.1n" of vJiuc ;m,1lysrs, a buycr cJn rc\'icw spcC1frcat1ons for Jll parls 

anclm.lll'rials usccl1n hrs proclucts Such an anzllysrs can bring lo lrght mJny 

srluJtions allowrng clcvralron from thc séllcr's rrcscnt spccifrcilllons Thcc,c 

changl's 111 turn pcrmrl thc rwgolration of lowcr priccs 
Mosl incluslrrJI f11 ms purchJse ill lcJsl thrce clrstinct kmcls of 1tcms stJnclarcl 

commcrcral, or off-thc-shclf, rlcms, 1tcms procluccclto a vcnclor's dcsign for a 

buyc1's spccif1c appi1C<1liun, ancl items ami serv1ccs procluccd only lo thc 
buycr's dcc,ign Thc thrrcl catcgory r!='prcscnls a spccial Sltuatron; 1l is in tlw. 

arca thJt ¡¡ huyc1 can rc<1lly test h1s abil1trcs 
\tVhcn buylllg lo uniquc spcciflcJtlons, lo él k•rgc clcgrcc the buycr 15 the 

market for thcsc pu1cl1ascs In such c~rcumst¿¡nccs, thcrc <1rc no litws of man 

or cconom1cs that cllrcctly dlctalc spec¡f¡c pnccs to c1ther thc buycr or thc 
scllcr. Thc [)f!CC' fmally ilg1ccclupon clepcncl-, as much on thc skdl of tl1e ncgo

liél!OIS JS on compc!IIIVC markct or supply-clcmztnd con•,,¡cJcrJl!ons Buyrng to 

unique spcciÍ1c atrons ¡s, w1thout cloubt, an cffccli\'C m<:thocl of avoicl111g legal 

rnc111g rcstrictlons In tcchnrcally Jclvanccd mclusii!CS, such ilS thc élCIOSpJcc 

inclustry, strmgc11l pcríormilncc ancl rcl!abrlily rcqu¡rcmcnts oftcn lcavc no al

tclnativc to thc huycr bul lo clcvclor h1s own speclflcéltlons In thcsc in

slélncc~, 1mcr:s are usually cletCIIlllneciiJy cl11cct ncgotiZli!Oil us1r1g both cost Jncl 

pr¡ce Jnalys1s l<:cltnrc¡ucs VVhc1c pcrforniJrKc Jncl rclrilhil1ty rcc¡Ldrcmcnts 

can be mct by stJncléllclltems, howc:vcr, il iS qucstionablc \\'hethcr thc c!cvclop

mcnt of J spr·c¡al!tcnl me1cly to sccurc frccdon1 f1om pric1ng l¿¡ws is cconoml

cally justiÍ1:1hlc Thc specral 1lCill must IJC onc ¡cqurred 1n unusually largc 

quJnt1t1r's 1n o¡dr_:¡ lo hrrng 1ts ¡mee bciO\\ th,lt fo1 a <;t,mclarcl 1tcm ma~s

rroclucccl on spcCI.lli ;:ccl cc¡urpmcnl 
j 
¡ 

Discounh J 

T1adc, qu:l!IIrty, '.C',lsnn:d, <1r1CI e ,1•.h cii'>COUilh conqitult' .111 irnpu11,11lt p.1rt of ¡l 
tlr<' mcc¡l->-~w" c¡f 111rlw.tJ 1,1! p11r "'!~ Collc;cquf'llily, IJuy<·r~ shoulcl h,• Í.lrlllklrq" 

\'.'ilh tltk_);ll~'·'' of 1'!1l<'nl1:d I'IIC:C' rcduc t1on , 
j 

Ir 

lilE RIC.III I'PIU 11 1:; 1 

Rc~a!c P1 ice Mainlcnance Laws ll1c·s<' •,tatutcs are state 1<1'.\'S usually rcfu rul 

lo élS fair trae/e or c¡uJIII)' '>la1Jill7allon /aws. Thcy stcn1 írom l\·/O CII<Jbl1ng kci
Ciallaws: thc Mrllcr-lyrJ¡r¡gs Rcsalc f'rrcc MJintcn<JriCC Act, Jnd tl,c McGulff' 

amcndmcnl tu thc Federal Trz1cle Comm1ssron Act Thcs'-' laws Jre cal!c(J 

cna!Jiing laws l1e•causc thcy pcumt sc:ttrng m1rrrrnum fl' ices for IJr;llld ,1nd l~<1ck 

namc mc!cli<:Jnclrsc, bu! tlicy do not colllpcllt In íact, thcy prer,crdJcd nothin¿; 

thcmsclvcs; thcy mcrely maclc it lcgJI for slatcs w1shmg todo soto cnact tl11s 
kmcl of lcg¡slat1on 

A largc numbcr of stalcs hJvc passcd fa~r traclc la\'>'5 moclclccl cxactly on 

Cal1fornia's (evcn lo nmtakcs in orthography) California passcd thc frrst such 

lavv under thc cnablmg lcgislat1on Howcvcr, a numlx~r of statcs hz1vc 

subscqucntly ruleclthal f<m lracle laws violatc their statc constrlulions for llus 
rcason, ancl bccause of cl!ff,cult¡cs cncountcrcd wilh enforccrncnl, most com

panics that origmally wantcd pricc protcct1on for thcir brancls hJve abanclunccl 

the fair traclc methocl of pn·:::ing. 

Industrial buyers are generally concerncd with only a fcw fa¡r-traclccl rtcms 

Onc mcthod usecl by buyers lo gJ1n price conccssion~ on farr-lraclcd 1tcm:. has 

been lo lump fair-traded and non-fJir-tradccl ttems to¡;ether into a single 
purchasc In bcing askcd for a comblllalion brd, thc vcndor 1s givcn thc oppor
tunily of lowc11ng h1s pr!CCS far cnough on the non-fJrr-traclccl items to inc!ucle 
any d1scounl~ he is wdlrng to make on the fa~r-traclccl items Somc stdtcc, h;:\ e 

attcn,pteclto control tll!S pract1cc by 1equ¡nng thc scllcr to ce1trfy on the l.Jrd 

form thal he will scll thc non-f;m-lraclccl 1tcms alone al thc pnccs quotc·d tur 

them 

Unfilir Tradc Practiccs Acts Thcsc acls, ~eilCIJIIy arplicabie to COil<;Ufl1CI 
itcms, havc bcen passcd m twcnty-erght stJtcs, primanly to prohdJ1l thc sale of 

goocls bclow "cosl" Cost is most oftcn llllerprctccl as invo1cc cost plur, él pcr

centage, véll)'lllg from 4 lo 12 pcrcent 1n thc l\':cnty-crght st,11cs In contr.1st ''' 
thc fair traclc laws, wh1ch cover only branclmcrchzmdrsc, thcsc !,1,\'' en, cr .-::1 
goods sold al all wholesalc ancl retad !evels of ciiSlllbuiiOII ¡\,\any rc,1sor1s, p.u
ticularly thc clrfíicul:y of clctcrnlrnrrlg cmts, make it almos! 1mposs,hlc toen

force thesc laws. As a conscquence, thcsc acts are of minor 1m por tan ce tocb¡ 

to industr~al buycrs, although they are oí conslclcr.<blc 1mpor1,1ncc m sumL' 

arcas of retad mg. 

Thc Oefcnsc Produclion /\el ancl Governmcn! Pricc Control -1 he Dc·k·n~c 

ProcluCllon Act, PJ'>SCcl 011 Scpteml)('r 8, 19)0, g<~\ (' thc m," ·ICknl tllC pCJ\\ l'l to 

takc steps lo slahd,zc pr 1ccs Thc nc-._t clc1y thc E.co11omrc St.1hrl17,1!1on ,\:~vncy 

Wéls cstdbliohccl, <1ncl shortly thc1caitcr thc ÜII!CC' of Pr1ce St,1hrllt.1liOI1 (OI'S) 
Wéls crcatccl In 1951, thc Capch,11 t ami f-lc¡ long amcndmL'I11 to thL' llclt·n~l' 

PIUlluctlon Act \\'el~ pJs~ccl 



C;>,h l'•i'n''.l¡l[~ lnlll.ll1)' ind·l,lilc'~. ~Pikr .• !r.lditl<lll.lll) ofl<'l !J•IlC' r<·dtwlinns 

tor t1w p,om¡1t ['.l)'llll'lll of h:lls H'lw11 ~uc 1: dr·;,·uc~nt". ;tll' g.vc'll. tl1r''' ;ore nf

fcr,·d .b ,1pC'íC•'I11,1~~l' of ihl' lll't 111\'0/Cl' p1icc \VIH'í< ;t \llpplr•'l C'\l:ilCI~ crccl!!, 

hl' C.tillil1: ,1\Clrd Cf'll.11:1 ,!tt<'ltcLmt cost,, tnclucl1n~; lhc• Cll\t of C.li'ltdl, !!:~-· coct 

of c•;'c':.•tirt~~ .1 c1cdit dl'p.lltnwnt, ;mcl tite co·.t of son1c• ''b.1cl ck•ht'' lo·.~c·. 

¡\-\u.! ,(•IL·,~ cc~n 1cducl' tlwsc cosh by dc.:drn:.; on ,1 ~horl-kr:11 p.1ymcnt L;~sis, 

and lhl') ;~rc, lilc·ICÍmc, willm; to p;~ss 011 p.:ut of tlw SJVIltgs lo tire buycr in tlw 

furfll of ,1 Cl'~l drscount 

lLr¡c:~ sh0ulcl bC' J\\'.lrc oftl1c import.1ncc of ncgotr:1ting thc hir,hcst poss1hlc 

cJ~h d•s(',Jur~t l he rnost commonly used drscount in p1.1Ctrcc is 2 pcrccnt 10 
dd)'S, nl't 30 d.ly, In inrlu<;trrcs whcre rrompt p;¡ymcnt is p;Hticularly impor

tan!, c;:¡.:;h cirscounh ;¡s hrr;h as 8 pcrccnt havP beC'n allowed A ca<,h drscount 

of 2/10, rh't 30 mc;:¡ns that a clrscount of 2 pcrcent can be taken if tire' invoice is 

paid witi1in 10 cby'i, while thc full anrount must be remitted rfp;:¡yment is mJclc 

bct\\Ccn 10 Jncl 30 d.1ys aftcr rccei¡" of thc invoice. 

e~ 
lr,'_de D:'.U'l 11iÍO lirr·.,c· dro<crli:Jt•, <trc n·ductrrw·, f:ur11 !rol l'r'll ;¡llr,, r·rl 
v;J:rou, e!;,.,•,(·<. of l.lU\'C''' ;:r1d drst:rhurrJI~ !() \ '"'l!IC'II,::•_ t!:crn fr,r ¡w•,-•;:

1
·, 11 nn 

ccrtdill dt~lrrl,utr\t' fur,ClllJ•t' fpr ¡¡,,_. Oli~;rtt.IÍ ,, lir-r (ti- r11 ,1n,Jf,'cttrrc:r) of ti.~~ 
prodL'l t ·¡rack· dhco•,r:,ls are ÍIL''¡W ntly strur lurul :1s il Sí'f!UC'r:u· of rnclrviduJl 

c;rs~-~llt~lh (f· ¡j., Yi, i O, and S pc·rccr1l), <~nd 1n such c;r·;r·; tl:~"¡' aw e ,1 !1c.clsr:ncs 
Cu~cuu,¡(, Use' of 5'-'IICS clr',cu~mh fc~crlrtarL·s prrung c•rnon~ d1qrd)iilrw, tl::i! 

pe' forn1 dlffc·IL'Ill ~cll:r1g functron'- for Z1 nrZJnuf.:cturcr Those: thJl pcrfo1 m all 

functrons (wa¡ehou,ing, advcrlis:•,:_, crulrt, ck:!rvcry. etc) gct ;di tlrrcc drs

cotrnts, !hose thal pcrform onl)• a p.11l of thc drslr rburron functron., gel e•- .!y ur,c 

01 (\\O of the clrscounts in thc scric·s lfthc' rct,lrl price of an itcm w 1th such rlrs

counts ÍS $100, liJe full diSCOllfllt.:d pricc !S e<dculalccJ élS fol!ows 2:' pc•rcell[ OÍ 

$100 = $25; 1 O pcrccnt of ($1 00- $25) = $7.50, 5 pcrcerJt of ($1 00 -- $2'í ~ 
$7.50) =-o $3.38. The price to be paid, tlre1r, is $100- $2:.> -- $7 ~,() -
$3.38 "= $64.12. 

An industrral buycr who rurchJses througli clrstributo1s must, as a rcscdl of 
t~c \'Cry naturc of senes traclc cliscounts, be certain thJt he is tracliP¿; \\'lth thc 
nr,ht chtr 1but~r (i.c, !he clistrrbutor oiJt<Jining thc most di~.counts). Tlw gc·nc1 a! 
gurcl,~ncc rule IS to gct JS closc to thc manufacture: as po:o~, 1 b!e For c\ 1 :11 p!c, ;¡ 

large buycr shoulclnot nor.11ally purcha~c his p<~pcr rec¡ullcments (10111 Z1 1;: 111 • 

torialsupply housc, which usual! y docs not obt;1in <1!1 drscounts rnthe se', 1c-. íw 
p<!pcr. lf brs é!CCOL'IIt is sufírciently largc, lile huycr c,¡¡,)tlld LO lo a ¡n¡JCI e!,,_ 
trrbutor, who nor,nc~lly docs oht,lin all clrscounts 111 thc scr•cs. 

Qu.1ntily Disc.ounts Thcse ¡>rice recluctiom are 

chasing incrcasmgly IJrgcr quantrlrc<; of m<Jlcrizils. 
undcr one of th1cc purchasing ana:·gcmcnts. 

grven to ;:¡ buycr for pcir

ThE.) are norm,d i ¡ o((cr l'd 

A 2 pcrcc·nt cli5count, viewed casually, clocs not Jppcar to represen! much 
mon2v. Actually, it is the cquiv.:~lcnt of él 36 S pcrccnt .:~nnu.:~l intcrcst rate 

[lec.lu~c thc bt!l must be p.:1id in 30 d.:~ys, all(l the cliscount can be tJkcn up to 

thc te, ,:h d~y. a buyer not takrng the drscount is p.:1ying 2 pcrcent of the dolb1 

amo~mr of thc invoicc to use thc cash irwolvccl for 20 days In a 3G5-cby ycJr, 

thcrc ;:¡re 18 25 twcnty-cby pcriocls (365/70 =- 18 ':15) A 2/10 cli~count. 

thc·,l'fore, trans!atcs into ;:¡n <tnnual d1scount r.1tc of 3(> 5 percent (2 pcrcenl 

times 18 25) lf a frrm clocs not havc sufficrcnt cash on h.1ncl to take cash diS
coun!'-., thc possihihty of borrnwing the necdcd moncy should be 111vcstigJtcd 

lJndcr nornlJf condrt1ons, p:tying 7 p~rccnt for capitdl that rcturns 36 5 pcrccnt : 
rs always grx)cl business Cap0hle buycrs unclcrstand the time v;:¡luc of r1oncy. Í 
In somc situJtions, gencrou~ cash clrscounts can be obtélmccl eithcr for p1cp.1y- 1 
mcnt or fo~ <'18-hour pJymcnt 2 

ror purcÍlJ,IIIg a sp;·c1f1c c¡uJnl1ty of itL·ms Jl onc t1mc 

For purchJ'.Íng a spccíflcd doll,1r total of Jny nun1her of d1ri'cíc 11 t 1tcm' ,11 '''ll' ¡11110 
~or rwrc~l,\Sing J ~pecif1ccf dollar total of ilny numtocr oi l!ems ovcr an ,l~;.c,'d-u¡mn 
l1mc pcnod 

Varrous othcr typcs of cash drscounts Jrc in use. One other con,mon ty¡w is ' 3 

thc cnd of monlli ([OM) c'atrn::; system 'This sylcm of cJsh cliscounlins rcrmih t 
thc l>uycr tr, t.1!:c a clc~rbrl,-,tr·cl pcrcf'nl<~f'/' clrscorlllt if pJymcnt rs rnaclc wrthin •' 

a spr:·c if,cd nu.11bcr o( el~. y· :1ftc·r tlw ene! of thc month 1n \'.'hrch thc orclr•r is ~ 
shrppcd lí matcriJb <~re sh¡¡)pccl on October 1fJ unclcr

1
1/10 EOM tcrillS, a 2 1,

1
; 

pr·rc cnt cl:··.cmfllt cz1n be ukcT1 .1: ,1ny Irme until 1\!rwcnr Jcr 1 O ~ 

[O\\ f.'! prtCC'S, in thc Í(Jrn' of hrgl,cr c;¡•,h clrc.counh, <Jrc z,n ever-rllesf'nt Zl\'l'- ¡¡ 
ntl(' of prirr: r('cfLlt[I!Jil \\lliC!: llll)'t'lo ;;hnu!rJ :le·, e·;- (di! lO ( 'p!OI(' frec¡UC'!llly, l, 

sc!L·rs \'. 1,•¡ will not cow.iclr·r rcclucrng thc P• ice ... of t!,cir ¡·,rclducts will UJilsirlcr 

Zlllc>\\'11''' hr··h' r e ,¡•;h di.,Cfllllil' wl11c l• ;H·cr,rnplíc,!i('•, tiw idcntir.1l rf',ult for 

~!,r· kr;·~:r frJr r '\;JI1ljll(•, ¡¡ m.1¡nr pr·truir t11l1 nnlljJ.lllV ~<'r¡•nt!)· \\',l', JlJie tu g.1111 

,, C-pr·:r r·n! pr1cc rcc!•:r tion on tll(' p,rrc h.-re,(• ni ,i corn¡J!t'\ lc".lil•!: m.lclilll'' -,1 

111 :-c l11r''' tliC' rn,1fltlrc~utlll'r l,,¡d 'lt'vc·r !wíc>rc· ~nlcl !)<·!m\' 1h '>Lnlcl.lld ~~ l-1,f)(J(} 

~<·llrr•í-, V''-'' l fw ~./,C·lO p1il (' rr·cl1r•. ll(Jfl '.v;rs ,:f !,icved hy thc· buyl'r ofi<'ring 

Thc tlmd typc of c¡U<"If'lrl)' tl!scount is callee!;:¡ cumuiatn e cfJ,counl Thc p¡ 1 1od 
of accumui_Jtron e .1:1 he ;:¡ rnonlh, 2 c¡uarler, or mo:c ronw1on!y a \ ,.,11 

Scllcrs ofler c,c~.lnt1ly cbcounh to obt.irn aclchtion.1l p:ofrt, \\'hrcl 1 ,., ll'.ll: 71·d 
th:,Jtl)llar~:~cr ~zdc·s, more stabl:· use cf p1ocluctio" f,1c ·~:trt'', J, 1d 1L'd:1, ,,,¡ ¡,,, 11 
cllrn~ .. p,~cL;-,:.;in¿, !1Jr, ;pc>:l.tl,': ,1nd r,l\'OIC!Il_8 co.;h Strl h clr,L n·.:-1:-, ,'• l' ~1"11!(•
cantto th,• inr!rr~tric~l hu¡ cr h:ec c~~c t!wy ;¡f¡'cl t ill\ L'n:n·¡ pllliL) ,, 11 ,! 111 ,:u··., e,. 
thr: icasdJdrly of thin~; l\\O or mo,e suppiic·r~ 

St',l'Oil.i! Di·.cou;,t~ 1he~c ,1rc h) i.P thc lc-.1,1 lllljl\líi.l''l oí tlll' inclr!·!:r,d dr-.
lotJnt-.. B~·c.HhL' (lf ¡:,~...\~Vd ' 1:1 .. 1 ~ rJ.ltLPl' ('f '--O/lll1 pll'lL. !" (píllll .. l;ih { o!l .... L ,~, ': 

p;odlr(t,), !Íh'li jHu:lllt\'1~ ullcr c!l~(<llillh t,ll pUl! i1,1·-t' ~:.'el\' 1/l :::,· \'!1 ',, , 1 



~~~~ ----- ------ --~----~-- -------~--

Compctit1on, hoth ;mwng buycrs ;me! ~mong sclk~IS, rcgul.1tr·~ ¡mees betwccn 
tiJC'SC pO~Sib\c e\[IC'II1eS 1 

Brcak-cven anZJiysis m.1y cnZJhle J buycr to furthcr his pricmg obJectivcs 111 

thrcc \úl)'S: f11St, tn shZJ1pcn h1s ¡K'!Ccption of purchJs1ng's role miliS own com
pany's prof1t-:-tncl-loss pcrformJncc; scconcl, to gJin clucs on the t1mmg of 
future pricc cbJngcs, tlwcl, to obtJm JssistJtKe in clC'tcrmining thc rmson
ablcrJesc of il vcnclor's p1 ice quoLlllons 

1 he IC'Jr nmg curve cJn be u sed dfcctJvcly in mclustrial purchJsing Thc 
conccpt is unique JS J pricmg technlque bccausc it conccntrates on the clircct 
iabor comporwnt of cost. 1t 1s cspccially valuZJblc in pnc1ng ncw proclucts, 
hclping w1th mc~kc-or-buy dccJsions, cstlnJalmg clcl1very times, Jncl scheclulmg 
progrcss paymcnts 

lnclustriJllsts CJnnot always make pricing decisions solely on the basis of 
bL·siness or economic cotNcleratmns In aclclition, they mus! often act in ac
corclance with legislation ancl court clccislons Among all pricing legislat10n, 
the most importan! to purchasmg is thc Robmson-Patman Act, wh1ch holcls the 
buycr as well as thc sellcr gudty of vioiZJtions. 

Discounts-trJde, quilnt1ty, seasonal, ;¡nd cash-Jre an importan! f;¡ctor in 
p1icmg A 2/10 d1scount may appear to be ins1gnificant, actually il is cqutva
lcnt lo Jn annual cJ¡,count ralc of 3(> 5 pcrcenl In adclitlon to their mnatc val
ues, cJsh cl1scounts are írequently an effectivc negoti;lling too! for achicving 
pricc recluctions whtch a1e otherw1sc unJttainable ~ 

Although competen\ buycrs corrcclly rcly hcavily on economic thcory for 
dcterminmg rriccs, they also rely on the practicJI aspects of pricmg Suc
cessful rrictng usuJIIy hinges on a proprr blenclmg of purchasing art <mcl sct
encc. S mee cvcn the usual measu1 ements of past costs, prtces, CélpJcit1es, 
etc., may be arb1trary, pnccs are cletem1ined by buyer's and scllcr's cstimatcs 
ancl ¡uclgments conccrPing all the ioreseeJblc p1esent ancl futurc· forccs that 
may influcncP tl1c mJrket Thcrcíorc, clctcrmin1ng a fJ1t <1ncl rcason<Jble pr1ce 
ancl ncgotiiltinz to get tt requircs I)Ll!ChJsin¡j skilb Jnd Jurl::;ments of the h1ghcst 
otclct 

!; 

!· 
1 
! 
1 
1 
i 
1 

J 
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101~ DISCUSSIO~J l 
G-10 ls ¡mcing u~uZJIIy basrcl Ot' compc!illon ot on costs? \Vhy? j 
&-11 Wl1cn woulcl ,, comp,1:1y not wJnt lo quote on J finn fl:,ccl-pricc b;~s¡s? [ 

hplilll1 ¡l 
(,-1 '} Wh;,¡ ptodui t', e :_m you n.1nw thJl conllt:.:i!Jd J pr_cliliutn p' ice hrc.1u~c ~:. 

("-m allr·"nl clilil'll'11l1Jlton? ls thC' ciilll'tl'nll,lltotl tc;d or nn.t:;111Ccl?( 
_/ l> 

llmv cm 1! be· nJc,,,LJtl·d 1 j 

Tllf KICI i1 l'f'!Ll 11 ¡-,:¡ 

to pJy onc-half thc purciJa'>e pncc onc wcek in <Jclvilncc of thc mJchinc's 
dcltvcty to hi~ compJny's tc~t1ng !<Jbor.Jtorics 

CONCLU510N 

DC'terminillg J fair Jncl reilsonJblc ¡mee Jnd negot1at1ng to gct it rcqu1res a 
very high degree of sktll ancl juclgment Thts statemciJt is tiLle bcc;Juse n,ost 
prices are rlctcrmmed from cstim2.tcs Jncl JUclgmcnts, not prec1sc facts f3e
causc a suppl1er cannot precisely forecJsl h1s sales ~nd fJtocluctlon voiLdncs, he 
isunablc to calculate hts costs prectsely. Hence, he ts unJb!e to caloJI;¡¡¡~ the 
precise price he needs to mJxtmize profit anclts thus forcecl to rc!y on h1s lJUSl
ness juclgment jucl¡jments of cost~, ptof1ts, and priccs are always subjc>Ct to 
analysis ancl negotiat1on. 

The market itsclf plays a dommant role in pnctng Vv'hen bu~incss i~ 

booming, manufacturers can generally increase their prices Sales go up, ilnd 
during such times there is ltttlc even thc most sktllful bey¿~ <C!.'Jn doto gain pr1cc 
conccssions On lhc otl1cr hancl, when thc market \Veakens or turt\S clo\\'n
ward, circumstances changc rad!c:dly. Now the suppl1er, for surviva! reJSOilS, 
must revicw his costs ancl be willmg to mJke price cnncessions. lf nC'ces'<H)', 
the concessions e<m cliop the pnce al! the way clown to out-of-pockct cosls 

A sophisttcatcd buyer has a comprehensive b1owledge of how cost, P' oduc
tion, sales, ancl competittve reiZttionsh1ps influcnce 0 suppl1er's prtcin~: 111 both 
booms ancl reccssions. He also has kn,-l\vlcclge of negot1Jl111g pnrlCiplc~, 

make-or-buy analysis, tC'chniques of gtoup ordering, and selcctton of t!,e 
appíOpriJte typc of contrae! W1th al! tlm knowledge, a competent buyer t~ in 
a very strong posit1on to use, without <1busc, lliS f11 m's total buyms po-.\ er In 
most inclustriJI purchas1ng sttuattons, venclo1s do no! cas: the only \'Ole•< 'fl 

price detetmination CapJhle buycrs also c;:¡st votes For <1ll thcse rcZISOt1' 
prices can often be influenced as much by purchJstng ski!! as by the impcl
sonJI supply and dellland forces of the mJrkctpiJce 

SUMMARY 

Competition is thc mainspting of goocl ptlcing for onc· O\'Ctric!1n:~ rc.1son--
suppl1cts do no! Jll have the s,1mc costs of procluctiOil Thc sJk, Í1om Jll 
products mus! rccovet all costs, plus a ltttle more tf J p1of1t ts lo lll' m.:dt•. 
Howr·vC'r, tnd1vidu.1! proclucts do not alwJys sell at a ptoflt. 1 he su m ot Jll 
out-of-pockct co'h ts the lowest pr tcc Jt which J ftrm can rC'ascr-~J'lly Jtt~cpt 
business MJrk¡_•t conclltlons ami comp.1ny goJis clctCII1111lC' tlw "--,, ll'q p11l e 
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4. Al_GLJNOS ASPECTOS LEGALES 

';:;ad. 

Se ha dicho que el hombre que a~~Ga como su ~rc~lo abogaco tie~e 
por cl1onte un tonto. Esto es en especial cierto en ~érminos ce 
la :='unción del agente de compras. Las funcion3s de adquisición -
comprenden muchos aspectos legales que sólo pueden s~r explicados
e interpretados por un abo~ado compe~ente. El propÓsl~D ce 8sto -
~eme no es explicar las "normas" legales de las compras, sine sol:J 
enumerar algunas de las áreas para las cuales deba buscarse el ce~ 
sejo de un abogado o del departamento jurídico de la compañía, así 
como dar una orientación sobre los trám1tes necesarios para las -
importaciones. 

4. 1 • RELACIONES COMPRADOR VENDEDCR. 

Una de las áreas más importantes en las que se requiere consejo le 
gal es la de los contratos de compra. Como el contrato v1ncula le 
galmente a la compañía y al proveedor, es importante que los docu
mentos que protejan a la compañía sean cuidadosamente formulados -
para que sirvan como contratos, formas de ped1oos estándar y soli
citudes para cotizaciones. Las solicitudes de cotización no son -
contratos, pero algunos proveedores las interpretan como tales, lo 
que conduce a malas interpretaciones y a problemas legales. 

Gtra área en la que puede ser de ayuja los abogados es la ir.ter¡:;r~ 

tac1Ón de las leyes. Cuando se aprueban nuevas leyes y cuando los 
casos en las cortes camb1an la interpretación de las leyes ex1ste~ 
tes, támbien tendrán que alterarse las actividades del agente oa -
compras. Existen varias leyes en vigor que tratan sobre los ¡:;rec1os 
justos, rebajas, descuentos, tarifas de carga y sobre otros te~as
que en algunos casos t1enen que ser interpretadas cuando el agente 
c1erra una operación. 

Existen var1os problemas legales que pueden presentarse en relac1ón 
con el proveedor. En términos legales, el proveedor se re7iere al 
vencedor y el cliente es el comprador. En1 esta categoría caen los 
siguientes casos: 

Cambios en las cláusulas del contrato. 
Falsedad y fraude, 
Contratos ilegales y contratos nulos. 
Rechazo de los artículos despachados a la compañia. 
Infracción al derecho de patente. 
Reclamaciones por ajuste de seguro. 
Daños causados por no hacer la entrega en la fecha 

'est1pulada o por no apegarse a las especif1cac1o~es. 

4. 2. PriOCEDIMIENTOS PARA EL TRAMITE DE LAS SGLICITUDES DE PUlkiSC Jt: 
IMPORTACION. : . 

Para conseguir un permiso de importación, es recomendable, antes que 
naoa, solicitar en la Dirección General de Comercio de la Secretaría 
de Industria y Comercio,· su publicación No. 1, ·,qt;~e trata lo relacio-
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nado con los trámites ante la Direcc~ón General de Co~ercio. e~ 
es~a publicación, se incluyen ~emüs co~o: Atr~buciones de la SIC, 
Organigrama de la SIC, Funciones de la DGC y los trá;-;,J..tes ger.er.;.
l8s de Comercio Exterior. Esta publ~cación es importante ~~a ~~ 
bcr a que parte de la Secretaría y en especial de la Dirección G~ 
necal de Comercio hay que d1.rigirse ;::.ara arreglar cualquier p~o-
blema de Importac1.6n. Posteriormente, es recomendable consegu~r
la publ1.cación No. 2 de la m1.sma Dirección, donde vienen los pro
cedimJ..entos para el trámite de las solicitudes de permiso de im-
portación. En esta publicación No. 2, se tratan en forma injepe~ 
diente las dos posibilidades de importación: Definitiva y Tempo-
ral. 

4.2.1. Importación Definitiva.- Para la importación definitiva,
es necesario antes que nada, llenar la solcitud correspondienta,
(se anexa). En ésta existen dos renglones sumamente importantes. 
Uno, es el correspondiente a la Fracción Arancelaria, la cual es
muy importante esté correcta, pues de lo contrario, la mercancía
no podrá entrar al país. Esta fracción arancelaria, se puede bu~ 
car en el Diario Oficial que salió en diciembre de 1974, en la -
publicación de la Tarifa del Impuesto General de Imnortación ó en 
la Sección de V1.stas, ventanilla No. 2 de la SIC. En la tarifa -
del Impuesto General de Importación, se pueden ver támbien, los -
impuestos que se pagan para cada mercancía, dependiendo del lugar 
de origen y en especial de si proviene de un país de la ALALC, en 
cuyo caso, el impuesto es menor o nulo. El segundo renglón es el 
correspondiente al número de codificación, con el cual no es pos1 
ble que se reciba la solicitud. Este es el número clave que la -
é!IC asigna a cada una de las mercancías cuya importación se encue_!2 
tra sujeta.al régimen de permiso previo. El número de codifica-
ción se debe consultar en la Sección de Vistas. 

\ 
\ 

Las posibilidades de Importación Definitiva son las ~iguientes: 

Importación Definitiva. 
Importación Definitiva. 

Relaciones "SO" valor hasta S 200.000.00 
Relaciones " D " valor de $ 200. 000. O 1 a-

$ 100.000.00 
Im¡:¡or-cación Definitiva. Relaciones "fe" valor mayor de S100.0GO.OO 
:;::r,poc-cación Definitiva. Trámite rá¡:ido. 
Importación de Refacc1.Ón Urgente. 
~ermiso abierto de Importación. 

Existen ademas, la posibilidad de solicitar "Reconsiceración" y -
"r:mdificación". 

Debido a las características de estos trámites, es conveniente 
conocer el flujo de la solicitud para cada caso, en forma tal que 
se le pueda hacer un seguimiento dentro de la Secretaría,_para lo 
cual se anexan los diagramas correspondientes. 

o 

o 

o 
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3 
4.2.2. Importación Temporal.- Este mecanismo fac1l~ta la lmpGr~a-
ClÓn temporal de artículos que no se produc3n en el país en cali
jad y plazos de entrega~ecuados y que se requleren en ta0~o los
pue~e surt1r el productor nacional. Otras pos1b1lidades son: q~e 

por el alto costo y tiempo de utjlización no se j~stiflca la ~~o
d~cclÓn interna o su consumo, como en el caso de moldes, aoara~os 

de medición, etc. o que se lnternan en el país para ser reaconjl
Clonados en empresas nacionales para su futura exportaclÓn. 

A travéz del propio mecanismo se ~ermite la importac1ón temporal
de: maquinaria para trabajos específu:.os y temporales, que no ju~ 
tifican la importación definitiva; con fines de exhibición de ma
q._¡inarj_a y equ1po; oríg1nales de películas ~ara obtener coplaS en 
la~oratorios nacionales. 

Al igual que en la importaci6n deFinitiva, lo primero que hay que 
hacer, es llenar una solicitud (se anexa). 

Las posibilidades de Importación Temooral son las s1guientes: 

Importac1ón Temporal Normal 
Importac1ón Temporal para Expor~ación 
Importación para Concenciones y Eventos Similares 
Solic1tudes Foráneas, exc8pto Zonas y Perímetros
Libres y Franja Fronter1za Nor~e. 
Importación para las Zonas y Perímetros Libres y

Franja Fronteriza Norte. 

Se aGexan los diagramus de flujo de la solicitud para cada caso. 
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soucm.:::> FO~A:-.:::A 

OriCI'I/I.S O~ COME?CIO 
EXTED:Q;: /,\O:'-l7~r.r.~Y N.l. 
GU/\DALAJA\A, ~/\t 

INFOqMA(lON 
I>.S~SORIA 

TR .. \l,.-t,!TE 

4'; !)':L~GACIONES 

~::OG\í\U:S OC LA 
SEU!'T,\r!i\ DE I"'OUSTRIA 
V CO."l~!::.;(¡Q 

INFORMA( ION 

ASESORIA 

SOUC ITUDES DEl 
INTEPIOR IJEL 
PAIS 

DIAG~AMA DEL Tr:AMITE DE SOt!CITl.!D 

OE !'ER,'I'.!SO OE CUOTA GlO!:IAL OE 

IM?ORTACION 

COMITE DE 
P~OMOCION 

ECONOMICA 
REGIONAl 

REPRESENTACION 
DE SIC FN El 
COMITE 

\ 

SUBDIRECCION 
DE r-OMENTO 
COMERCIAL 

o 

~ 
oc· 

,..------------~ TRAMITE BTA!llECio:'O 

OIRECCION GEN~RAl 
DE CC,'.~ERCIO OFICINA 
DE CONTROL DE 
SOLICI(UDES FORANEAS 

RECEPCION 

COMPLEMENT ACION 

• FOLIO • 

• CLASIFICACION 

• IMPORT ACION TEMPORAl 
PARA EXPOP.TACION 

Dt:PTO, ADMVO. Y 
D~ llEL, PU!l. 
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• COMUNICACION DE 
RESOlUCIONES POR 
TELEX A LAS OFICINAS 
DE COMERCIO EXTERIOR 

--------~-----:~ TRAMITE ESTABU'CIOO 

DIRfCCION 

• OPINION 

SUBDIRECCION DE 
PROMOCION 
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• IMPORTACION DEFINITIVA 
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DIR!CCION 

DEPARTAMENTO 
DE COMERCIO 
EXTtRIOR 

------------ ..... 

OFICIOS DE 
N~GATIVAS Y 
CANCELACION~S 

DIRECCION 
GENERAl 

1 
1 

o 

DEPTO At'MVO Y 
OE rfl •u~ 
(/I,HA'IINE SUR) 

8f-----~~0f-----~~}-----lt> 3 

o& 
r----~~0~--~~~----~~o 

PECEPClO>ol 

EST:J:liO 

OPI ... ION 

FOLIO 

ANA LISIS 

OPINION 

ZO'IAS, PERIMHROS liBRES Y 
F"ANJA fPONTERIZA NORTE 

• REGISTRO 

CONSULTA CON 
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FORMA D Cil C • t3 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. 
DlRECGION GENERAL DE COMERCIO. ("V CUAUHTEMOC No. 80 MEXICO 7 O F . 
• ,~a. Padrón de Importadores 

Reg. fed. de Causantes Solicrtud No. ~de la SIC 
~ntm!PARA CUALQUIItA IJoWOilldACI- O ACLAAAQ-

~ Nombre del solicitante 
Domicilio Tel. 

1 

\ 

Actividad declarada para fmes fiscales. 
Cámara a la que pertenece No. Reg. Cám. 
Persona autorizada para tramitarla No. Tel. 

ó' 

i Cantidad a importar EN SISTEMA METRICO DECIMAL. , Com1té No. 

' ! con número y letra • :w m 

" Valor Tota! 
~ 

J 
en Moneda Nal. 

Con número y letra ;¡ 
! 

Mercancía Solicitada: 

1 

1) . 

L 
e 

s Aduana de 
a Despacho 
i No. 

Se anexa autorización Previa de 
Uso que se le dará 

No. del último Permisn 
Periodo en que se consumirá la mercancía 

1 ·~~·~-··~-·-a--
~Opinión 

~ 
5 
~ 

1 Resolució .. 

L. ~ ( 
1 
1 

Un. de medida 1 
-
, Fraccrón 

arancelaria 

No. Codificación 

'País de 
Procedencia 
No. 

No. 

De fecha Cantidad autorizada 
Existencias a la fecha 

PROTESTO DECiR LA VERDAD EN lOS DATOS ASENTADOS. 

LUGAR Y fECHA 

fiRMA 
1 

NOMBRE LEGIBLE DEL QUE fiRMA 

CATEGORIA EN LA EMPRESA 

CON COPIA PARA INTERCAMBIO COMPENSADO VIGEHCIA SECTOR PUBliCO Di REQUIERE PERMISO S. D. N. 
fDO. CA!lDEl.ILLERG §' TRACTORES Ni. U!AilOS 

.. 

MAil PAlOIJEBO GAS 

1 1 

SEMILLA P/USO AGRICOLA ALMIDON 

l_ CABAU.OS B REGLA XIV 

- - . POLL!IOS 1 
LAMINAS PLASTICAS 

ORIGINAL 

1 

o 
o 

§1 
DJ 



SECRETARIA DE IN~USTRIA Y CC:,1~RCIO. 
DIRECCION GENERAL DE COMERCIO. 
AV. CUAUHTEMOC No BO MEXICO 7, D. F. 

~ón de 7;;t:d:=res~==-=- =o=·-== 

/¡
~o e la SIC Reg. Fed. de Causa.•tcs -----Solicitud No. 

:;:;:CIT;;;:EG;;;;I!:-;;;;PA-;:;-;RA~CU=AL;-,;:ClU=I~=-s::t iNP"ORWAC.IOH 0 ACl.AA.ACIOH ¡ Nombre del sollc:taPte-----·---------------------__:-----,-----
11 

! DomiC!IIO--·---------------------------Tel.------
"~=====-~~==============================~====~==========================~ 

Acl1Yid3d declarada para f1nes f¡scales.~--~--~---------------~-----
Cá:nara 3 la que pertenece--------------------No. Reg. Cám.--------
Persona automada para tram1tarla No. Tel 

~~vr=er~==- ·~ 

1 Cantrdad a rmportar EN SISTEMA METRICO DECIMAL. Comité No. 1 

p==~-========c=on=n=ú=me=r~o=y=le=tr=a===============================U=n=·=de=m=e=d~ld=a~l~==========~~~l 
1 Valor Total Fracción 
1 en Moneda Nal. arancelaria 
,, Con número y letra 
~aoc~ Soiicl~~; ~~=~~~~=~~~=~~=-=~~~~~-·=~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

No. Codificación-----· -

1 

1 ~ Q 

~--~:;h~;~=""=-== ... ====-=~ J~::~~~ncra~ - -:,',1 

~ No. ~No. ¡¡ 

i . Se~= autonzacrón Pre<ia de ~ ~ - No: ______ ·_-·=-==-~ 

Op1món ----------------

No. de Cancelación ________ _ 

No. de Perm1so ----------=- _----- ¡ 
No de Negat1va -~ ~- :J 

LUGAR Y FECHA 

FIRMA 

NOMBRE LEGIBLE DEL QUE FIRMA 

CATEGORIA EN LA EMPRESA 

o 



b (!.. 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. 
DIRECCION GENERAL DE COMERCIO. CAV. CUAUHTEMOC NO 80 MEXICO 7, o F. 
' 1 r· , .. ,., .... , ......... 
de la SIC lleg. fed. de Causantes 

! Nombre del solicitante 

t Domicilio 

1 

Act1V1dad declarada para fmes fiscales. 
Cámara a la que pertenece 
Persona automada para tramitarla 

FORMA D G C • 18 

Solicitud No. 
CITESE PARA CUALQUIER INFORWACION O AC.LARAQON 

Tel. 

No. Reg. Cám. 

No. Tel 

Cant1dad a importar EN SISTEMA METRICO DECIMAL. Comité No. 

con número y letra Un. de medida 

Valor Total ' Fracc1ón 
en Moneda Nal. arancelaria 

Con número y letra 

Mercancía Solicitada: 
No. Codificación 

e ) 

Aduana de 
' 

País de 
Despacho Procedencia 
No. No. 

Se anexa autorización Previa de No. 
Uso que se le dará 

No. del último Permiso. De Fecha Cantidad autorizada 
Período en que se consumirá la mercancía Existencias a la fecha 

PROTESTO DECIR LA VERDAD EN LOS DATOS ASENTADOS. 

LUGAR Y FECHA 

FIRMA 

NOMBRE LEGIBLE DEL QUE FlfiMA 

o CATEGORIA EN LA EMPRESA 

1 

\ 

MI !M U"!." A Dln 



r------------===--=-=---==-~=-==~-====--=------~-~-----------=--=-=---~ No. Padrón de Importadores 
'de ia SIC---------- Reg. fed. de Causantes-------- SOLICITUD No. 

Nombre de! solicitante 
Domici:io _____________________ _,.... _________ Tel. ______ _ 

SE ANEXA: 

CANTIDAD DE 
PIEZAS 

FOTOGRAFIA 

DIAGRAMA 

PLANO 

DESCRIPCION 

D 
D 
D 

MEDIDAS 

ESPECI:=ICACiONES 

CATALOGO 

PRECIO 
UNITARIO 

F 1 R M A 

MUESTRA 

[] 

D 
o 

V..<'.LOR 
TOTAL. 

!NOMBRE. L\':':GIBL.E DE<. QUE FIRMA. 

OHRECCiON GENERAL DE ADUANAS 

o 

~o 
1' 



ANEXO A SOLICITUD DE PERMISO DE IM?ORTACION S FORhiA DQC-
13 

0~~----------------~----~--------------~ No. Padrón de Importadores 
da la SIC----------Reg. fed. de Causantes--------- SOLICITUD No. 

Nombre del solicitante ______________________________ _ 

Domicilio ____________________ -.,-______ _ Tel. 

SE ANEXA: 

OBSERVACIONES: 

CANTIDAD DE 
PIEZAS 

e~ 

FOTOGRAFIA D 
DIAGRAMA o 

PLANO D 

DESCRIPCION MEDIDAS 

ESPECIFICACIONES 

PRECIO 
UNITARIO 

CATALOGO 

MUESTRA 

D 
D 
D 

VALOR 
TOTAL 

C[-_,_~~----=-" F1 R M A 
NOMBRE LEGIBLE DEL QUE FIRMA. 



r-----------==-=======-===~~~--====-=-=-=-==~ 

1 
No. Padrón de Importadores 
de la SIC ___ ------Reg. Fed. da Caus.:Jdes -------·- SOLICITUD No. 
¡ 
! Nombre del solicitante~~~~~~~~~~~~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Do;nJcdio _______________ . ---------~--Tel. _____ _ 

l. SE ANEXA: D D ~~· 
FOTOGRAFIA ESPECIFICACIONES it 

~ ¡l 

1 
DIAGRAMA D CATALOGO ll lj 

1
¡.---------=~=--=P=LA=N0~=0=======-~=~=====~~=~I\-1U=E=s-=, P.~·:--=:~1, OBSERVACIONES. ~ 

CANTIDAD DE 
PIEZAS 

DESCRIPCION MEDIDAS 

CONTROL ESTADISTíCO 

PRECIO 
UNITARIO 

F 1 R M A 

VALOR 
TOTAL 

NOrliBRE LFGIBLE: DEL cu.:: FIRMA. 

~ 
~ 
'J 

1 
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D;RECTOR!O DE ASISTENTES AL CURSO D~ SISTf~AS DE INGENIE~~A J~ 

FROUUCCION ( DEL 20 DE ENERO AL 7 DE MARZO DE 1975 ) 

~C~8RE Y DIR~CCinN EMPRESA Y DIRECCION 

i. ::~G. FRANCISCO M. 
c.'-'r 79-A i'-lo.331 
·_,0 1 • S i néi te 1 

ALVAREZ Y BARRANCO FABRiCA DE PLACAS ROS LEi{, S •. /J .• 
Cafetdi No.232 

!''éx i co 1 3, O. F. 
·~-e 1 : 5-3 9- 7 7- 8 i 

2. C.P. SALVADOR ARUFE RIOS 
Matias Romero 1845-3 
Col. Vertiz Narvarte 
t~~.:'!x i co 1 3 , O . F. 
TE::]: 5-39-93-75 

3. SR. GONZALO BAUTISTA RODRIGUEZ 
Antonio Caso No.96-7 
Col. San R2faei 
tl¡éx i co 4, D. F. 
Te 1: 5-91-05-85 

4. S~. ~AIME BUENDIA 
To1uca, México 

5. SR. JCSE O. BUENROSTRO C. 
Francisco Novoa No.94 
Col. Araqón 
Mé.x i co 1 [¡., O • F . 
Tel: 5-77-34-93 

6. SR. FRANCISCO DE JESUS CASTRO 
Universidad 1900 
Edif.40-104 
San Ar:ge 1. 
f''éx i co 20, O. F. 
Te 1 : 5-48-30-68 

7. 1NG. OSCAR E. CARCOBA G. 
Ricardo Toscano No.7 
Circuito Geógrafos 
Cd. Saté1.:tc: Edo. de fV:éxico 
Te l: 5-62-85-17 

Col. Granjas 
l"'éxico 8, D. F. 
Te1: 5-38-10-60 

SCHERAMEX, S. A. ae 
Av. 16 de Septiembr¿ 
Xochimi leo 
tv'iéx i co 2 1 , O . F • 
Te 1 : 5-94-5 5-44 

e. v. 
< 1 ('.., 
• ~rv) 

Ui·~ 1 VERS i DAD NACIONAL AUTJNOM~ DE 
i'11EXICO 
Av. Canal de San Juan y Pro1onsa
ción Rio Churubusco 
Ce 1. Tepa 1 cates 
M8xico, D. F. 

CARLO ERi3A DE 1"'1EX 1 CC, S. A. . 
Miguel An;el de Quevedo ~0.555 
Col. Romero de Terre~os 
Me>~ i e o 2 1 , D • F • 
Tel: 5-54-12-11 

SECRETARIA DE LA PRESIDENCIA 
.CETENAL 
San Antonio Abad 124 
Col. Tráns1to 
,México 8, D. F. 
Tel: 5-78-ó2-00 :::xt.105 

BOLSAS Y ARTICULOS DE P~?EL, 
Ca~retera Circunvalacidn 3333 
T1alnepant1a Edo. ¿e M¿xico 
Tel:. 5-ó5-17-56 



D i RECTOR 1 O Li E A S ! S T tr1 TE S .AL CURSO IJ E S 1 S TE HA S ¡~, t: i N GEN 1 E R 1 ;·, C ':: PRO
üUCC: ON ( DEl _20 DE f:NC:KO AL 7 DE 1'1ARZO DE 1975 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. 1 ~~G. SAL V.ADOR O 1 AZ SANCHEZ 
M o 1 1 en do 1 O 1 O 
Col. Lindavista 
l'·iéx i co, D . F . 
Te l: 5-86-47-01 

9. !NG. JOSE A. GUERRA GARCIA 
Ave. C~rro de las Torres N0.16-164 
Col. Caliipesrre Ch,_,¡·ubusco 
Mé>.ico, D. F. 

10. I~JG. RUBEN HUACUJA GALVAN 
Refuc,io No. 17 
Fuentes de Satélite 
Edo. de México 
Te]: 5-72-12-15 

11, 1 NG. ENR 1 QUE LEON ANDRADE 
Circuito Arquit~ctos No.32 
Cd. S a té l ; te 
Edo. de 1'~iéxico 
Tel: 5-62-32-86 

12. 1 NG. JA 1 ME LUNA 1"1ANJARREZ 
Teponaxtl i 6015-3 
Co 1. 1 nguarán Aragón 
Héx i co 1 4 , O • F • 

13. ING. hECTOR A. MARTINEZ nERNANDEZ 
Cerro Gordo No.332 
México 21, D. F. 
Te 1: 5-49-47-43 

14. Ji·lG. RAiJL 1'-'1ARTINEZ VALENCI.IJ. 
Guerrero 395-B-108 
Unidad Tla\telolco 
t·1éx i co 3 , D. F. 
Te 1: S-83-52-76 

EMPRESA Y D!RECCION 6 
VIDRIO PLANO DE MEXiCO, S. A. 
San Jua~ lxhuatepec, Edo. de Méxicv 
Ex-~acienda de la Sta. Cruz 
:"léxico, O • F . 
Tel: 5-86-31-00 

CIA. iNDUSTRIAL DE SAN CRiSTOBAL, 
S.A. 
Benjamín Frankl in No.132 
1'1éx -i e o, D . F . 
Tel: 5-16-30-55 Ext.l 

QUiMICA INTERAMERICA~A, S. A. 
Av. Circonvalación No.176 
Tialncpancla Edo. de Mexico 
Tel: 3-97-41-33 

FL·ND.! DORA DE ACEROS L:PC:YAC 
Km . 1 7 1 1 2 Ca r re te r a é-1 ? a e hu e a 
Santa Ciara, Edo. de ~~é1-:ico 
Tel: 5-69-30-22 

. CARLO ERBA DE HEX i CO, S. A. 
Miguel Angel de Quevedo 555 
Col. Romero de Terreros 
Méx i co 2 1 , D • F • 
Tel: :5-54-12-11 

B A U\1E C , S . A • 
Cal le 2 No.23 
Naucalpan Edo. de México 
Tel :5-76-56-77 

PETROLEOS MEXICANOS 
Marina Nacional No.329 
Coi. Aná!luac 
l'iéx i e o, D. F. 
Tel: 5-31-63-21 

e 
1 



~-·--

DIRECTO~!O ~~ASISTENTES AL CURSO DE S!STE~AS DE !~G~~!ERih CC P~C-
() ·¡¡uCCiC.~[Dt:L 20 or: é:NERO AL 7 DE t·iARZO C~ ·¡ 975) 

1 5. 

1 ó. 

... 

NO~SPE Y DIRECCION 

RArAEL M. MEDINA CASTELLANOS 
Gel las :\rtes 372 

Cvl. FeJercJl 
,\':.:: ~~ i co 3 . O • F . 
lel: 5-71-LS-40 

ALFONSO MEDINA GUIZAR 
Cerro de la Carbonera No.255 
Col. Ca~pes,~e Churubusco 
,"·éx i co 2 1 , D. ¡.: • 
-:-el: 5-44-32-25 

17. SR. JGL!O C. MENA BRITO ANDRADE 
Tenayuca No.í01 

6·-.18. 

ca:. :\:arvar¡:_e 
l'~é.. : i e o 1 3 , D . F • 
Tei: 5-75-0ó-46. 

ING. JORGE.~. MIYAUCHI 
Ci~:és 58-103-A 
C o 1 • S ·La • M a • 1 a R i be r a 
rv.éx ice 4 , D • F. 
Tel: 5-47-51-9!,.. 

1 S. : NG. EDUARDO G. PON CE DE LEON 
C ¡ .-cu i to NcJ ·¡ega~¡ tes No. 38 
Cd. S a té 1 i te 
édo. de ¡\1éxico 
Te 1: 5-ó2-12-23 

20. i~IG. EHILIANO RAMIRO LALANA 
L ]a;'ltÉ:n ~lo.22 
Xoiepir.gc 
¡V,é...< ; co 2 1 ' o . F • 
Te 1: 5-49-86-01 

/..1. S? .. CA:~LOS RAI'"':OS BLA!'.CAS 
f/1éx i ca , D . F . 

6 .. -

. EMPR~SA Y DIRECCJON 

FRENOMEX, S. A. 
Av. de las Granjas 473-A 
Atzcapotzalco, D. F. 
Tel: 5-61-00-33 

OLYMDIA DE MEXICO, e ,, -. ~~. 

Km. 1 9. 5 Carretera L i b .-.s a ?u e:; i a 
Los Reyes La Paz, 
E do. d e :"téx : e o 
Tel: 5-85-42-11 

DIRECCiON GENE~AL DE uESAK~OLLO 
RE G l Oí\ AL 
Humboldt No.31-3er. P;so 
México 1, D. F. 
Te1 :i 5-85-04-33 

ELECTRO OPTICA, S. A. 
Priv. Cumbres de Ac~l~z1ngo No.202 
Fracc. Los Piru1es 
T1aneoantla Edo. de Méx:~o 
Te l: S·-65-68-22 

SISTEMA DE TRANSPO~TE cc~ECT;VJ 
( ¡V:E,TKO ) 
Delicias ó7-5,:~. ?íso 
Méx ¡ co 1 , C . ,- . 
Te l: 5-2-i -80-20 

DISE~OS Y MAQ~!NAK 1 A 
Av. Cuauhtémoc No.S49-3 
Col. del Valle 
,')¡c:;;-.i;co i2, D. F. 
T 1 r 2? ji "3 1 e 1: ::~---'- ... '+-o 



L 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO o: SiSTEMAS DE I~G~NIER!A DE PRO
DUCCION (fJ~O~t-rNERO AL l DE MARZO DE 1975 ) 

NOMB~~ Y DIRECCION 

22. 1 ~¡;. RAU L ROJAS ARANA 
Vo 1 canes ~·:o . .50 
fu en tes d,-:; S.:: té 1 i te 
E do. ce 1'-'.éx i co 
Tel: 5-ó:2-75-04 

23. TEC. OSCAR SALCIDO CHAVEZ 
Quintana Roo No.304-6- 11

(;
11 

To 1 u.:a, !'l:éx ¡e o 

24. SK. HU~BE~TO SANCHEZ DE CIMA M. 
Rio Elba 25 
Col. Cuauhtémoc 
Méx i co 5 , D. F . 
Te 1: 5-53-60-67 

25. ING. BENJM-!IN SANCHEZ PERAFAN 
Calle Pedro de Li:lle No. 35 
Las Acacias, Atizapan 
Edo. Zaragoza México 
Tel: 2-04-23 

26. SR. ALEJANDRO SUA~EZ AGUEROS 
Edif. 11 Dpt:o. 803 
Vi 1 1 a O i i mp i ca 
Tlaipan 
México 22, D. F. 
Te 1 : 5-68-39-77 

EMPRESA Y DIRECCION 

T~LEINDUST~iA ERICSSON, S.A. 
Av. Circunvalación 2160 
Tlalnepantla Edo. de Maxico 
Te1: 5-65-70-33 

AUTOMAGNETO, S. A. 

o 

Ave. Industria Automotriz No.408 
Toluca, Mexi.:o 

li'!GERSOLL-RAI~D, S. A. de C. V. 
Boulevard Toluca 23 
Naucaioan Edo. de Méx:co 
Tel¡: 5~76-60-22 

ZAPATA HNOS, S. A. 
Calz. San Juan de Aragón No. 135 
Gustavo A. Madero 
1'1é x i e o , D . F • 
Tel: 5-17-41-33 

INDUSTRiAL PAPELERA NAC!ONAL,S.A. 
Calz. Javier Rojo Gómez 192 
lxtapalapa 
M~xico 13, D. F. 
Tel: 5-82-52-00 


