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LA ESTIMACION DE MAGNITUDES ECQNC)MICAS
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Planteamiento del problema

Los procesos de inversién constituyen una compleja realidad que las
empresas de nuestros tiempos abordan con no pocas dificultades como con-
secuencia de la intervencién de aspectos de indole muy diversa. Resulta para-
déjico, sin embargo, que esta complejidad pueda surgir de planteamientos
iniciales cuya simplicidad produce luego asombro cuando se va profundi-
zando en los vericuetos que forman el entramado inversionista.

En efecto, bajo cualquier planteamiento que comporte una eventual deci-
sién de invertir, se halla subyacente un principio: la corriente de cobros deri-
vados de la adquisicién y funcionamiento de un objeto de la inversién deben
"por lo menos” compensar la corriente de pagos producida por el mismo. Asf,
de una manera muy esquematizada, se tiene, por una parte, los cobros surgi-
dos como consecuencia de la produccién y venta de los bienes y/o servicios
elaborados por el objeto de la inversién (equipo en su ocurrencia) y, por otra,
los pagos frecuentemente separados en diversas categorias que se pueden
resumir en dos: los que provienen de la adquisicién del objeto de la inver-
sién y los que surgen como consecuencia de su funcionamiento (materias pri-
mas, mano de obra, gastos de entretenimiento...).

Con estas bases iniciales u otras parecidas, los especialistas en la mate-
ria han elaborado un amplio abanico de modelos que, recogiendo una exten-
sa gama de aspectos que la realidad presenta, permiten un tratamiento mds
o menos adecuado a las necesidades de nuestros ejecutivos. Son muchos los
elementos que, implicita o explicitamente se incorporan en los modelos de
seleccién de inversiones, que constituyen una parte de las corrientes de cobros
y pagos e influyen en ellas. Para citar s6lo algunos, podemos decir que es fre-
cuente encontrar la inflacién, el progreso técnico, el desgaste, y un largo
etcétera. La "manera” cémo se obtienen las cifras que constituyen el reflejo
monetario de estos fenémenos no es uniforme en todos los conceptos y acos-
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tumbra a ser distinta de una empresa a otra. No nos vamos a escandalizar si
advertimos con enorme frecuencia que estos "datos" del problema son esti-
mados de manera muy poco académica e incluso basados en la simple intui-
cién de quien debe suministrar la informacién. Hemos repetido con harta
frecuencia que estas "cantidades", incorporadas como "datos" de los mode-
los no son, normalmente, el resultado de célculos objetivos y por lo tanto no
constituyen "medidas" sino resultados de estimaciones subjetivas y no son
més que "valuaciones”. Resultara entonces inadecuado utilizar en el modelo
operadores duros, vélidos sélo en el dmbito de la certeza o del azar y se
impondré el empleo de aquellos operadores, que hemos denominado blan-
dos, aptos para el tratamiento de la subjetividad y la imprecisién.

Situados en este contexto, en el que las rdpidas mutaciones sociales y
econémicas llevan a un ambiente de incertidumbre, creemos que resulta con-
veniente y hasta cierto punto necesario, escudrifiar en los entresijos de este
acto del operador humano que significa la estimacién subjetiva de una can-
tidad, aunque detrds de ella, y como soporte, existan unos conocimientos
técnicos, una experiencia, una intuicién y hasta una genialidad.

Para ello, vamos a imaginar que en una empresa se plantea la necesidad
de adquirir un equipo (objeto de la inversién) existente en el mercado, el
cual, por sus caracterfsticas tecnolégicas, no permite la estimacién con la pre-
cisién deseada de los cobros y/o los pagos correspondientes a la totalidad o
a parte de los elementos que intervienen en las corrientes monetarias deri-
vadas de su eventual compra. Es suficientemente conocido que ésta es una
condicién necesaria para determinar la economicidad de la inversién a tra-
vés de un criterio de seleccién previamente aceptado y poder as{ tomar una
decisién basada en los instrumentos que la l6gica econémica suministra.

Ante esta eventualidad, el ejecutivo responsable de la empresa solicita
el asesoramiento de un experto, quien, a través de los datos suministrados
por la empresa vendedora del equipo, su experiencia profesional y la del per-
sonal técnico de la empresa compradora, y después de haber sondeado ade-
cuadamente la situacién, necesidades y perspectivas del mercado del pro-
ducto o servicio que el objeto de la inversién produce, establece unas
estimaciones consideradas aceptables de los tramos en los que se puede mover
la magnitud buscada (pagos y/o cobros o cualquiera de sus componentes) en
todos y cada uno de los periodos de vida util del objeto de la inversién.

Como consecuencia de la ya habitual inestabilidad social y econémica,
el experto no desea expresar su opinién mediante ndmeros precisos sino que
prefiere hacerlo mediante intervalos de confianza, optando asf por una mayor
libertad de expresién. Con ello, el experto pretende cubrir todas las posibi-
lidades que se puedan presentar al recurrir a un "conjunto finito de interva-
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los" E, validos para todos y cada uno de los periodos considerados. En este
conjunto E, se incorpora también el valor de la magnitud estudiada en el
momento de iniciar el proceso de inversién.

Supongamos que el experto establece como intervalos posibles, los
siguientes:

E={A,B,C,D,E, F}
”n N N ~N ~ ~N

en donde:
%=[al,azl , ’13=[b1,b2] , §=[C,,C2]
B=[d,,d2] » E=1le.e] , F= [f, ]

Unicamente a titulo de ejemplo, vamos a aceptar que el punto de parti-
daeslavaluacion A =[ai, a ]

Antes de iniciar la presentacién del modelo, sefialemos que los elemen-
tos del conjunto E pueden ser expresados mediante valuaciones precisas,
intervalos de confianza, tripletas, nimeros borrosos o cualquier otra estima-
cién que se considere adecuada a la realidad que se pretende estudiar.

DESCRIPCION GENERAL DEL MODELO

Una vez establecidos los elementos del conjunto E, se plantea la nece-
sidad de asignar a cada periodo las valuaciones que mejor puedan reflejar lo
que le va a suceder en la realidad. En una primera instancia se podrfa propo-
ner una estimacién, igual para cada periodo, que comprendiera cualquiera de
las cifras recogidas en el conjunto E. En el supuesto que nos ocupa, se halla-
ria como resultado un intervalo tal que tendria como extremo inferior el
menor de los extremos inferiores y como extremo superior el mayor de los
extremos superiores de los intervalos representativos del conjunto de esti-
maciones. Serfa asf:

X = [ X1 XZ]
en donde:

X, = a ab ac ad ae af)

X = a vb2 ch vd, ve, vf2
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No parece necesario insistir en el hecho de que, en una gran parte de
los casos, el intervalo [xi, x2] seria tan amplio que resultaria inoperante a cau-
sa de su elevado grado de incertidumbre. Salvo raras excepciones, este cami-
no aparece, pues, desprovisto de operatividad practica.

Pasamos, seguidamente, a proponer un nuevo esquema que pretende
recoger, en cierto modo, determinados aspectos que se hallan implicitos en
las estimaciones directas. Para ello se pide al experto que establezca unas nue-
vas estimaciones mediante la asignacién de un nivel de presuncién sobre el
"paso” de un elemento del conjunto E en un perfiodo t a otro (o al mismo) en
el periodo t + 1. En otros términos se le solicita establecer unas nuevas valua-
ciones en [0, 1], correspondientes a la posibilidad de transicién o paso de
una valuacién a otra. La obtencién de esta informacién da lugar a una matriz
o relacién borrosa de transicién, tal como la siguiente:

A B C D E F
~ n ~ ~ ~ lald

Taa | Tan| Tac| Tap | Tae | Tar

Tpa | TB | Tpc | Tpp | Tee | Ipr

I | ToB | Inc| Iyp | T | Ire

~
"
T R Y O W Y

Ipa | T8 | Ic | T | T | T

Finalmente, se le solicita también que exprese su opinién en relacién con
las valuaciones de la magnitud buscada en el primer periodo de puesta en
marcha del objeto de la inversion. Esto dara lugar a un vector de situacién
tal como el siguiente:

>
W
o)
bw)
M
)

[ g (0) ] = Vi A Ve I YD Vg Ve
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A partir de estas estimaciones se pueden ir obteniendo los vectores de
situacion relativos a cada periodo mediante las sucesivas convoluciones:

(g I1=19O1-[R]

[q@)1=[qM1-[R]1=[q(0)] -[B]2

[qm1=[q@-1)]-[R1=[q(®)]-[R]

Hay que sefialar un hecho importante que diferencia el &mbito del azar
del de la incertidumbre. Mientras que en el ambito del azar, cuando las tran-
siciones o pasos se miden mediante probabilidades, la convergencia hacia un
limite, cuando éste existe, viene representado por [ M "cuando [ M "= [ M ],
siendo n > s, en el &mbito de la incertidumbre la posicién limite queda expre-
sada por el cierre transitivo [ﬁ ] en donde, como es conocido:

Ahora bien, como acabamos de sefialar, la existencia o no de conver-
gencia en el limite, asi como el comportamiento de las sucesivas relaciones
borrosas convolucionadas [ R J dan lugar a una casuistica cuyo estudio pue-
de proporcionar elementos valiosos en el intento de conseguir [uz sobre el
tema planteado.

Con objeto de hacer més sencilla la exposicién, vamos a recurrir a ejem-
plos numéricos que cubran la mas amplia gama de situaciones que los pro-
cesos reales plantean.

LA HIPOTESIS DE EXISTENCIA DE CLASES DE EQUIVALENCIA

Volvamos al planteamiento inicial del problema, para situarnos en el
momento en que el experto debe asignar las correspondientes valuaciones.
Empieza por el conjunto E:

E ={[10,20],[21,25],[26,30],[31, 35],[36, 40],[41, 50]}
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Se observa que con la totalidad de los intervalos se cubre un segmento
[10, 50] que se considera excesivamente amplio.
Seguidamente suministra la siguiente relacién borrosa de transicién:

[10,20] [21, 25] {26, 30] [31, 35] [36, 40] [41, 50]

{10, 20] 8 6
[21,25] 6 1 8
26, 30] 6 8 1 9
[R]= BL35] 3 1 8
36, 40] 4 6 8
(41, 501 1 .8

que se puede presentar también mediante un grafo asociado a esta relacién,

SN
\ JA
@5 @

Finalmente proporciona el vector de situacién inicial:

[10, 20] _[21. 25] [26,30] [31,35] [36,40] [41,50]

[qO)]= 1 .9 .8 .6 2 .1

Una vez recogidas las valuaciones dadas por el experto, vamos a desa-
rrollar el proceso que permita una estimacién valida de las magnitudes nece-
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sarias para €l estudio de la inversién. Para ello seguiremos un procedimien-
to' cuya primera fase consiste en normalizar la relacién borrosa de transicién
[ R ] que daréd lugara [ N J*

A B C D E F
N % ry Y I 1.4
A 1|75
B 6 | 1 3
S 6 8 1 9
[N]=
D 8 1 8
N
E 5075 1
F 1 .8
A4

Se observa que entre la relacién borrosa [ R 1y la [ N ] existen pocas
variaciones en las valuaciones de cada casilla y éstas son aceptadas por el
experto. Podria darse la circunstancia de que en una fila no existieran valua-
ciones cercanas a la unidad. En este caso, la normalizacién darfa lugar a dife-
rencias sustanciales entre las valuaciones de paso de un estado a otro de la
relacién borrosa [ R ]y [ N ]. Resultaria entonces prudente realizar el pro-
ceso que proponemos, pero partiendo de la relacién borrosa sin normalizar
[ R 1. En este supuesto serfa posible realizar la normalizacién del cierre tran-
sitivo [ R ] si resulta necesario, lo que no es el caso en éste y otros muchos
problemas que se plantean en el campo de la gestién. Son suficientemente
conocidas las ventajas formales de utilizar las relaciones borrosas normali-
zadas como consecuencia de la correspondencia biunivoca entre las matri-
ces estocasticas y las relaciones borrosas normales’.

(1) Kauffmann A. y Gil Aluja, J.: Nuevas técnicas para la direccién estratégica. Publicaciones
de la Universitat de Barcelona, 1991, pag. 132-133.

(2) Para una mayor comodidad, a partir de ahora vamos a utilizar los stmbolos A, B, ...
en lugar de explicitar los intervalos correspondientes [ 10,20 ], [ 21,25 ]...

(3) Véase a este respecto: Kauffmann A. y Gil Aluja J.: Nuevas técnicas para la direccién
estratégica. P.U.B. Barcelona, 1991, pag. 118-123.
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Realizadas estas reflexiones, seguiremos con el proceso para determinar
cudles son los intervalos que pueden "suceder" a otros intervalos de confian-
za, es decir, qué magnitudes del conjunto E pueden tener lugar después de
otras del mismo conjunto. Lo primero que interesa saber es si existen o no
"circuitos” en el grafo asociado. Asi, por ejemplo, suponiendo que en un pert,
odo la magnitud se halla en [26, 30], ver si es posible pasar, en otros perio-
dos, a[31, 35] o biena [21, 25], etc. y se puede volver a 26, 30]. Para ello,
se va a presentar la matriz booleana asociada [B], a Ia que se han afiadido dos
filas:

A B C D E F
~y N NN »

»n
A 1 1
I
B 1 1 1
Fad
A(; 1 1 1 1
[B] =
D 1 1 1
N
E 1 1 1
A
F 1 1
1.4
A B C D E F
Fa'd la'd ra'd A Pa'd F
Ao 0 3 5 4 4 1 ;\‘,\
Ay e | 2 4 | 4 4 11 no existen ceros

En la primera de estas filas se coloca, en cada casilla el resultado de sumar
los unos de cada una de las columnas A, B... Dado que en _A_q existe un 0
en A, se tiene que por este vértice "no" pasa un circuito. Se quita de la matriz
[B] la fila A’y se vuelven a sumar todas las columnas después de haber mar-
cado convenientemente (con un punto en este caso) la casilla (o casillas en
general) en la que habifa surgido un cero. Se obtiene asi la fila _.A_: en la que
se observa que no aparece ningin cero. Esto indica que en este grafo existen
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circuitos y, por tanto, no es posible realizar una ordenacién de los estados
del conjunto E.

El interés que ofrece el establecimiento de un orden viene dado por el
hecho de que una vez salido el sistema de un estado, que aquf significa que
la magnitud ha abandonado un intervalo, ya no vuelve a él, sino que pasa a
otros, con lo que el estado puede calificarse de transitorio, exceptuando, evi-
dentemente el o los estados finales. Ahora bien, a pesar de que en este caso
no resulta posible ordenar los estados a causa de los circuitos, si es posible
reunir varios estados en las denominadas "clases de equivalencia”, cuya carac-
teristica principal es que en ellas todos los estados pertenecen a un mismo
circuito, es decir, que se puede pasar de cualquier estado a cualquier otro a
través de un camino (es decir, de un intervalo de E a otro), pero una vez se
ha salido de este circuito, ya no puede volverse a él. Esta caracteristica hace
que sea posible ordenar las clases de equivalencia. Sefialemos que, por pro-
pia definicién, las clases de equivalencia corresponden en teorfa de grafos a
los "subgrafos fuertemente conexos". Vamos a obtener, pues, las clases de
equivalencia, utilizando el algoritmo de Malgrange*.

Partiremos de la matriz booleana asociada [B] y se obtendré para un vér-
tice escogido arbitrariamente, por ejemplo A el cierre transitivo T'{A}y el
cierre transitivo inverso I'"{A]. La interseccién de ambos proporciona los
elementos que forman la clase de equivalencia a la que pertenece A. Sera:

-

A B C€C D E F {A}
L4 rY F. 4 N »” A
A 111 0
Va4
B 1 1 1 1
.
C 1 1 1 1 1
V'
D 1 1 1 2
.4
E 1 1 1 2
lad
F 1 1 X
»
r{ar| of x x | x x | x

(4) Malgrange, Ives: Decomposition d'un graphe en sous-graphes fortement connexes
maximaux. Nota interna de la Cie. de Machines Bull, Parfs, 1967.
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De donde:

T {A}n T {A} = {A}

Se suprime, ahora, la fila y columna A y se vuelve a iniciar el proceso
con otro vértice cualquiera, por ejemplo B. Se tendra:

B C D E F -
/‘N I N~ N ~ F{B}
Bl 1|1 0
Cluijt 1] 1
P 1 1 1 2
E 1|1 ] 1 2
F 1 1 X
N
el ol1 2213
De donde:

I {B}n I""{B}={B,C,D,E}
1.4 I N N NN

Queda, finalmente E que forma, por si misma, otra clase de equivalen-

cia.
Se tendrd asi, que las clases de equivalencia numeradas arbitrariamente,
son:
C, ={ é }
C,={B,C,D,E}
NN NN
c, = {F}
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Si se tiene en cuenta e] grafo inicial, estas clases se pueden presentar
mediante el siguiente "grafo de clases".

Habida cuenta que en este grafo de clases no existen circuitos, serd posi-
ble buscar la "funcién ordinal" de las clases de equivalencia C, C;, Cs.

Utilizaremos para ello el mismo procedimiento que el empleado anterior-
mente para los estados de E. Se tendra:

Cl C2 C3
C‘ 1
CZ
c, 1
Nivel
0] 210 C, .Cy s N,
2 eeerererereeeeeens N,
N 0 »

Se comprueba asi algo que ya se vefa al mirar el grafo de clases: el orden,
en este caso parcial, seré;

c, #C . C, pC,

es decir:
{B.C.D.E} > {A}

{B.S.D.E} b {E)

lo que pone de manifiesto que, cuando el sistema sale de las valuaciones repre-
sentadas por A = [10, 20] vy F = [41, 50] por mucho tiempo que transcurra
nunca se volverd a ir hacia estos intervalos.
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Pasamos ahora a ver si la relacién borrosa normal permite, a través de la
utilizacién de los adecuados operadores, ir obteniendo las sucesivas estima-
ciones de la correspondiente magnitud para cada uno de los periodos de vida
util del objeto de la inversién. Para ello procederemos a intercambiar ade-
cuadamente las filas y columnas para tener la relacién borrosa de transicién
normalizada expresada de una manera normal. De esta manera se pondrén
juntos los elementos de E que pertenezcan a la misma clase de equivalencia®:

/\;F A B C D E
~ N N 1.4 Va4 Va4
F| 38 1
14
A 1|75
V'
B 6 1 8
IN]= "
- C 6 8 1| 9
a4
D 8| 1] 8
1.4
E S5 1
N

Se halla seguidamente el cierre transitivo [N] obteniendo sucesiva-

mente:

F A B C D E
v w» ~ I N [ad
F| 8 S A ] 1

~
A 6 1 8175

~
B 6 8 1{ 9

2 N

[N] =

C 6 8 1 9

~
D 6 8 1 8

&
E S5 1751 .75 1

Y

(5) En este ejemplo concreto el orden no tendrfa por qué ser alterado. Nosotros lo hemos

hecho para mostrar un supuesto més general.
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Habida cuenta que [ N J* = [ N J* detenemos el proceso para obtener el
cierre transitivo:

~

2 3 4 5
[N] =[N]JUIN] UIN] U[N] UIN]

Se tendra:
F A B C D E
1A' N . » ~
F 8 6 |.75 75 1
A
A 1 1 1 9
1’4
) B 6| 1| 1|9
[N]= "
C 6 8 1 9
~
D 6 8 1 8
N
E 6 .75 75 1
~

Cuyo grafo asociado es:
-

cl/—;\ ,/;
\A :
ON.
/
®
D)
~

®

/
7
~ —

Se observa, como no podia ser de otra manera, que se mantienen en el
cierre transitivo, las mismas clases de equivalencia, Esto indica que los esta-
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dos Ay F son estados transitorios y una vez salidos de ellos el sistema ya no
vuelve de nuevo a ellos. En nuestro caso, se puede afirmar que, situados en
cualquier tipo de estado distinto de A-= [10, 20]y de F = [41, 50], entrafia-
réd que en ningtin periodo posterior se podran conseguir las valuaciones que
estas posiciones comportan. Por el contrario, con mayor o menor posibili-
dad la correspondiente magnitud se podra desplazar de un afio a otro entre
B C DyE

" Partiendo ahora de las estimaciones realizadas por el experto en rela-
cién con la posicién en el momento inicial 0 (relativo a un momento futuro
en donde se inicia el proceso) dado por el vector [q (0)] se tendra:

[q@]o[NI=[gm)]

que pondré de manifiesto las posibilidades a largo plazo. Pasemos ahora a las
estimaciones de cada periodo.

VALUACIONES DE LA MAGNITUD EN CADA PERIODO

Para realizar una estimacién relativa a la magnitud deseada para to-
dos los periodos que componen la vida ttil del objeto de la inversién, bas-
tard aplicar las sucesivas relaciones borrosas [N], j = 1, 2, 3 ...n, al vector
de situacién inicial [q (0)], a través del operador maxmin e ir obteniendo
asi [q (1)], [q(2)],.7 [q (n)]. Ser4, en nuestro caso:

A B C D E F
M NN Ny N
A
A 1|8
A B ¢ D E F B
bR S REER |s|1]s 48 SR BE
aml=] 1| 9|8 .2|1l'g 6| 8|19 =r0|1 9}1.81.8].1
D
4 8|13
E s{.as|1
F
#» b8

Se observa, en el resultado obtenido, que la estimacién para el primer
periodo comporta un méximo de presuncién en B = [21, 25] y también
una presuncién de @ = 0.9 en C = [26, 30]. La presuncién desciende en
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los intervalos D = [31, 35] y E = [36, 40] a un nivel & = 0.8. Habida cuen-
ta del alto nivel alcanzado en estos intervalos, parece que la prudencia exi-
ja, en una primera instancia, aceptar como estimacién la magnitud para
este periodo el intervalo [21, 407, a pesar del alto grado de incertidumbre

que comporta.
Pasemos al segundo perfodo:

A B C D E F
L. 1.4 ol L.
A
A 611|875
B A B C D E F
é E '(v: B AE, NF N 6 8 1 9 .4 lud fad ~N N L4
Goi=| 1 | 9| 8|6 |2]|a|C 618 (1]s Loyl
D 6813
E 5135|751
F B
. S5 s

Aceptaremos, para el segundo periodo

el intervalo [26, 40] dada la

alta presuncién de C, D y E.
Para el tercer periodo se tendrd:

R4~

5

A B C
L4 [ A
A 6|3
E F B
A B S D EEX N 5|8
[5(3)1=| : | 9 r.sl.s l.z |,1 JS 1.
b 6|8
E 6 |15
F
N 5 0.5

75

E F

N W

9

9 A B C D E F
¥ N N N N N

o |=jof 6l 8]1|9]a

8

1

1.3

A pesar de que el grado de presuncién cambia con respecto al segun-
do periodo, se puede continuar aceptando para el tercer periodo el inter-

valo [26, 401
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Para el cuarto perfodo sera:

A B C D E F
.4 Ar ~ L4 A [
A
v 119
F B A B C D E F
;‘:ESEENN ol Il R P I A
[3(4)l=l i ! .9I.s[.6 [.2 l.x IS 61 819 =ro[ 6| .sl 1T.9,.1 |
D
» 618 (1] 8
E 6|55 1
F
~” 61.750.75| 1| .8

Se observa que el resultado coincide con el obtenido para el perfodo
anterior, lo cual lleva a la aceptacién del mismo intervalo [26, 40] para
éste y sucesivos perfodos.

En resumen, se tendria:

A B C D E F
fad N lid A N A
Periodo 1 :121,40],con [qMI= o | 1] .9| 8| 8] .1
A B C D E F
a4 N N N N N
Periodo 2 :026,40],con [q2)I={ 0| 6] 1| 9[.9] 1
A B C D E F
N N ad N N N

Periodo 3 y siguientes : [26,40],con [QG)=f o| 6| 8| 1] 9] 1

Si se utilizara el cierre transitivo [ N ] para una situacién a largo pla-
z0, se observaré que tendra lugar una ampliacién del intervalo a conside-
rar como consecuencia del aumento del grado de presuncién para cada
una de las posibles posiciones. En efecto:
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A B C D E F
L. . Y .
[ T (O O
F ¢ Db E F
AR E R EA S R R AR SR E oA
qei=| 1|9 8f6].2].1 61 8111 9 =lo |t {1 |1t {9 {.1

R m U O OIT >

Esto comportaria considerar, en el supuesto de prudencia extrema, el
intervalo de confianza [21, 40].

ELEMENTOS TECNICOS PARA UNA REDUCCION
DE LA INCERTIDUMBRE

Se ha podido observar que en los resultados obtenidos en el ejemplo
did4ctico, aparecen unas estimaciones impregnadas de un alto grado de
incertidumbre, la cual queda reflejada en la amplitud de los intervalos o,
en el supuesto de escoger los subconjuntos borrosos [q (r)], r = 1,2,3, ..n,
en el alto nivel de presuncién que en cada periodo tienen varios interva-
los (casi siempre C, D y E). No se trata de un caso especial o aislado, sino
que este fenémeno se puede dar en una variada gama de situaciones que
la realidad plantea.

Con objeto de reducir la incertidumbre a la vez que se mitiga el gra-
do de subjetividad inherente a toda estimacién realizada por un experto,
se puede recurrir a una técnica, que ya hemos utilizado en otras ocasio-
nes: el contraexpertizaje con R + -expertones. Para ello vamos a partir del
intervalo obtenido para uno de los periodos que puede ser [21, 40] o bien
[26, 40] en el supuesto que hemos desarrollado. A efectos de generaliza-
cién, se designara;

M=[M ,M]cR*
44

Dado que el proceso a seguir es conocido, vamos a soslayar los aspec-
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tos tedricos que justifican la validez de este esquema® pasando directa-
mente a los aspectos mds operativos. Para ello se va a pedir a un nimero
determinado de expertos que sitden su opinién en relacién al intervalo
obtenido [Mx, M*] (suponiendo que éste sea aceptado por todos, ya que,
en caso contrario, deberia ser ampliado a otro més incierto [M's, M*'] >
[Mx, M*]), con la ayuda de una escala seméntica tal como:

0: para Mx
0.1: practicamente Mx
0.2: casi Mx

0.3: cercano a M«

0.4: mds cerca de Mx que de M*
0.5: tan cerca de M« como de M*
0.6: mas cerca de M* que de Mx
0.7: cercano a M*

0.8: casi M*
0.9: pricticamente M*
1 para M*

Para dar una mayor libertad, se permite a los contraexpertos que expre-
sen sus opiniones mediante un intervalo [e&i,, i) € [0,1],i=1,2..m
contraexpertos. Si se acepta el principio de linealidad en el posiciona-
miento dentro del intervalo [Mx M*] se tendra que la opinién de un con-
traexperto i, [mi, ma], vendréd dada por:

[m;,.m;, 1=M +(M -M ) Ole,a;,]

Si escogemos uno de los intervalos obtenidos para un perfodo, por
ejemplo [26, 40] para el periodo 3, y se pide a 8 contraexpertos (este nime-
ro es, evidentemente, arbitrario) que proporcionen sus opiniones a través
de un posicionamiento en la escala endecadaria, se obtienen unos inter-

valos [ay , @ 0], i=1,2,.8, tales como los siguientes:
Experto 1: [.6, .8] Experto 5: [.2,.7]
Experto 2: [.4, .5] Experto 6: [.1, .4]
Experto 3: .6 Experto 7. [.6, .9]
Experto 4: [.3, .5] Experto 8: [0, .3]

(6) Para un mayor detalle se puede consultar Kauffmann, A, y Gil Aluja, J.: Técnicas de
gestién de empresa, Previsiones, decisiones y estrategias. Ed. Pirimide, Madrid 1992,
pag. 236-265.
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A partir de estas informaciones se obtiene la estadistica de las veces
que los expertos han dado la misma valuacién como extremo inferior y las
veces que han dado la misma valuacién como extremo superior. Se pasa-
rd seguidamente a hallar las frecuencias normalizadas, dividiendo cada
cifra del cuadro por 8, nimero de contraexpertos consultados. Se tendra:

0 1 0 125

1 1 1 125

2 1 2 125

3 1 1 3 125 125
4 1 1 4 125 125
5 2 5 250
6 3 1 6 375 125
) 1 7 125
8 1 8 125
9 1 9 125
1 1

estadistica frecuencias normalizadas

A partir de las frecuencias normalizadas y realizando una acumula-
ci6én a partir de o = 1 hasta o= 0 se obtiene el expertén £ ;, en donde j
es el perfodo considerado (en este caso j = 3).

0 1 1
1 .875 1
2 .750 1
3 625 1
4 .500 .875
5 375 .750
6 375 .500
7 [¢] 375
8 0 .250
9 0 125

1 0 0

Expert6n i
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Finalmente, con objeto de obtener la opinién agregada de todos los
expertos, se halla el R+ expertén a partir de la ecuacién: ~ i = Mx + (M*

- Mx) (1) & que en este supuesto resultara:
0 1 1 0] 40 40
g 875 1 g 3825 40
21 750 1 2] 36,50 40
3] 625 1 31 3475 40
41 500 875 41 3 38.25
m; =26+(40-26)() 5| 375 750 = 5| 3125 3650
6 375 500 6 31.25 33
N 0 375 AR 3125
8 0 250 8] 2 29.5
9 0 125 91 2% 21.75
1 0 0 1] 26 26
Experténen [ 0.1 | Expert6n en R *

El expertén en R™ obtenido, llamado también R™ -expertén, propor-
ciona toda la informacién disponible relativa a la opinién agregada del
experto y todos los contraexpertos. Con ello se ha cumplido con uno de
los requisitos fundamentales de la gestién en la incertidumbre: mantener
toda la informacién y también la incertidumbre, a lo largo de todo el pro-
ceso, haciendo caer la entropfa lo més tarde posible. Dado que nos halla-
mos ya en el punto final, vamos a reducir la incertidumbre hallando la
esperanza matematica del R -expertén. Para ello bastard sumar las colum-
nas de la izquierda, por un lado, y de la derecha, por otro (exceptuando
el nivel o = 0) y dividir los resultados por 10. Se tendra:

€ (m, )=130.90,34.22 ]

Se tiene asi que para el periodo 3 tomado como ejemplo, resulta una
estimacién [30.90, 34.22] que constituye un intervalo menos incierto que
el de partida [26, 40].
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Es evidente que en este caso se llegaria al mismo resultado sin nece-
sidad de pasar por la utilizacién de los expertones, con sélo realizar la
medida (es decir, hacer caer la entropia) al inicio, con las estimaciones
directas de los expertos. En efecto, la media de las valuaciones es:

1) (.6, 8](+)[4, 5] (+)[.6,.6]1(+)[.3, 51(+)[.2, . 71(+)[.1, .4]
8

(+)[.6, 9] (+) [0, 3] = [0.350, 0.5875]
y la estimacién buscada:
26 + (40-26) (.) [0.350, 0.5875] = [30.90. 34.22]

que constituye el mismo resultado que el hallado mediante los R -exper-
tones.

En este, y otros muchos supuestos, no parece que tenga especial inte-
rés recurrir a una técnica mas compleja cuando se obtiene el mismo resul-
tado a través de un sencillo célculo elemental. Esto serfa cierto si no se
tuviera en cuenta un fenémeno importante, cual es la informacién. Si se
hace caer la entropfa al principio, se pierde la informacién, ya que ésta no
se arrastra en los calculos sucesivos, llegdndose al final tnicamente con la
media. Evidentemente, se podrd argiir que en un caso como el estudiado,
en el que existen solamente 8§ contraexpertos, no tiene demasiada utilidad
la informacién sintetizada (pero completa) del R -expertén, ya que ésta
también existe en el cuadro que proporciona los intervalos dados inicial-
mente por los 8 contraexpertos. Sin embargo, no sucede lo mismo cuan-
do el nimero de contraexpertos consultados es elevado, como debe ser el
supuesto més habitual.

Por otra parte, sucede con frecuencia que los calculos no se terminan
con la obtencién de la esperanza matematica, sino que ésta sélo constitu-
ye una informacién de sintesis de cardcter intermedio y el R -expertén es
sometido a calculos posteriores. Si los operadores utilizados en estos cal-
culos son todos lineales, el resultado final serd siempre el mismo utilizan-
do medias que con el empleo de R -expertones. Repetimos una vez més
que entonces Gnicamente se perdera informacién. Pero si se emplean ope-
radores no lineales (por ejemplo max (V) o min (A) ) entonces las medias
no resultan ya validas y debe recurrirse a otro tipo de técnica: los R -exper-
tones. Nuestro deseo de una mayor generalizacién a través de ejemplos
didécticos, nos ha llevado a escoger el camino descrito.



CURSO 1992-1993 113

BREVE CONSIDERACION FINAL

Este esquema ideado para la obtencién de magnitudes econdmicas
que intervienen en el proceso de inversién, parte de una premisa elemen-
tal que cuantos han vivido los problemas que la realidad inversionista de
la empresa plantea, conocen perfectamente: No resulta f4cil estimar cuan-
titativamente, ni siquiera en términos imprecisos, los elementos formati-
vos de las corrientes de cobros y pagos derivados de la decisién de inver-
tir. Es por ello que el objetivo que aqui nos hemos impuesto puede constituir
un nuevo elemento que colabore en la construccién de este complejo puzz-
le que es el proceso de inversién.

El camino seguido para la elaboracién del modelo propuesto, se ha
asentado en técnicas secuenciales cuyas bases son construidas partiendo
de teorfas seudomarkovianas, que hemos desarrollado junto con el profe-
sor Kauffmann, asi como en la utilizacién de los métodos de agregacién
derivados de la teoria de los expertones. Es evidente que este tema no es
ni completo ni exhaustivo. S6lo deseamos que sea un toque de atencién
sobre un problema que la realidad plantea con harta frecuencia y que los
estudiosos de la gestién acostumbran a soslayar. Esperamos que otros, con
futuros trabajos, sabrdn crear mejores caminos que permitan avanzar en la
tarea de renovar las técnicas de gestién de las inversiones para as{ hacer-
las mds aptas para el tratamiento de la convulsa realidad de nuestros dfas.
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