DIAGRAMA DE EQUILIBRIO EN CONDICIONES DE INCERTIDUMBRE

0 - INTRODUCCION

Es intencion analizar en este trabajo las conocidas relaciones costo-volumen-utilidad
para el caso en que sus componentes sean:

wj : costo variable unitario del producto P;

p; : precio unitario del producto P;

F; : costos fijos totales del producto P;

no son valores estrictamente determinados sino que son inciertos , pero es posible

localizarlos en un "intervalo de confianza" o bien representarlos mediante un "niimero
borroso".

1 - ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE EQUILIBRIO EN CONDICIONES DE
CERTEZA

Denominamos:

P; : producto i

Qi : volumen de P; (unidades)

pi : precio unitario de P;

Vi : ingreso por ventas de P;

entonces Vi=p; Q; (1)

y las ventas totales (de todos los P;) estaran dadas por:
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Remplazando por (1) obtenemos:
\ z P Q; ()
Si denotamos

C; : costo total del producto P;

el costo total de todos los P; sera

Denominamos

U : utilidad total ( de todos los P;)

sera U=V-C 3)
Consideramos

w; : costo variable unitario del producto P;

W; : costo variable total del producto P;

Entonces

Wi =wi Q

y el costo variable total ( de todos los P; ) sera
W= wQ “
i=1

Si designamos

F; : costos fijos totales del producto P;
Entonces F= Z F. seran los costos fijos totales para todos los productos P;
i=1

en un periodo determinado.
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Asi sera
C=W+F costo total para todos los productos P; (%)
6 bien

Ci=W;+ F; costo total para el producto P;
Esto ultimo puede expresarse como

Ci=wi Qi+ F (6)
De (3) y (5) podemos expresar

U=V-(W+F)

U=V-W-F

y sustituyendo (2) y (4) obtenemos

U= ;pi'Qi_;Wi'Qi_F

U= (p-w)-Q-F ()

Para un determinado P; sera

Ui=(i-w) Qi-F donde

m; = p; - Wi contribucion marginal unitaria del producto P; (8)
Sea

M; : contribucion marginal total del producto P;

M =m; Q
M = ZH: m; Q,
i=1

M : contribucion marginal total de todos los productos P;j

Si se reemplaza (8) en (7) se obtiene

Uzimi'Qi_F ©)
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Entonces se debe verificar
U20 ## ) m-Q = F
i=1

Graficamente para P; -

Vi Vi=pi.Qi
Ci

Ci=wi.Qi+Fi

Fi

Q0 Qi
GRAFICO 1

Donde Q es el volumen de equilibrio (U = 0) del producto P;

2 - INTERPRETACIONES GRAFICAS

2.1 - GRAFICA CLASICA

vi Vi=pi.Qi
Ci
Ui
- Ciewi. Qi
Vo
Wi
Fi - — -
Fi
Qi

GRAFICO 2
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Qo: volumen de equilibrio del producto P; (U = 0)

Vy : ventas (en $) de equilibrio (U =0)
2.2 - GRAFICO ALTERNATIVO 1

Vi o~
Cig Vi=piQi

IUi Ci=wi.Qi+Fi

I Mi
Vob-——————= Fi

Wi=wi.Qi
v
-

Qo Qi

GRAFICO 3

En este caso como en 2.1, sera para
Vi=Vy, vy Q=Q ; U=0
Entonces sustituyendo en (9) se obtiene:

0=m Qi -F

Q=1r=q, (10)

2 |

i
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2.3 - DIAGRAMA ALTERNATIVO II

Sabemos que

U=V -G

U =V, -W, -F

Que se puede expresar como
U =piQi-wiQi -F

U =i -wi)Qi-F

U =mQ -F

Luego podemos graficar:

Ui

GRAFICO 4
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2.4 - EJEMPLO

Consideremos el caso en el que:

pi =0.90
"\ 0.50
F; =200

m; =p;-wi =0.90-0.50=0.40

Qi=1000

Vi =pi Qi

Vi=0.9 * 1000 =900
Wi=w; Q
W;=0.5*1000 =500
Ci=w; Qi+ F
Ui=Vi-G
Ui=Vi-W;-F

U; =900 - 500 - 200
M;=V;-W,

M; =900 - 500 =400

Vi=0.90. Q,

W;=0.50.Q;

Ci=0.50.Q;+200

Para obtener el volumen de equilibrio Q, se sustituye en (10)

5
Q0=
1
200
0d Q=500
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Graficamente:

VI/Ci

1200 T

1000 - Vi=0.9.Qi

800 T
Ci=0.5Qi+200

600 +

450 |-
400 +

200

GRAFICO 5

1200 T

1000 1 Vi=0.9.Qi

800 T VICi
Ci=0.5Qi+200

600 T

s0 |- L Wi=0.5 Qi
450 |-------------
400 +

200 T~

GRAFICO 6
U=mQi-F

Ui=04.Q;-200
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Ui 4
200 |-

150 4-
100

v

|
50 | 500 1000 Qi

100 _|
150 -

200

GRAFICO 7

3 - INTERVALOS DE CONFIANZA

3.1 - DEFINICION

Dados dos nimeros reales a, y a,tales que a, <a,, se llama intervalo cerrado al

subconjunto de numeros reales (R)
Az{x/xe RAa <x<a, }
Se denota A =[a,,a, ]

Consideremos una situacion en la cual el valor es incierto pero es posible localizar
dicho valor dentro de un intervalo de nimeros reales o sea x € [a,,a,].

Es decir la informacion disponible acerca de x es que es mayor o igual que a, y menor

o igual que a,.
Elintervalo A =[a,,a,] es el "intervalo de confianza" referido al valor incierto x.

Un intervalo de confianza es un proceso 16gico y préctico para tratar la incertidumbre.
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Dos intervalos de confianza son iguales siy sélo si:

[a,,a,]=[b,b,]&a =b, y a,=b,

3.2 - OPERACIONES

3.2.1 - ADICION

[a,,a,] (+) [b,,b,] = [a;+b,, a,*b,]

3.2.2 - SUSTRACCION

[a,,a,] (-) [b,,b,]=[a;-b,,a,-b]

3.2.3 - MULTIPLICACION
[a1 ’ az] (’) [b1 ’ bz] =

= [min(a,+ b, , a,+b, , a,+b, , a,+b,) , max(a;«b, , a,+b, a,+b,,

° bz)]

Si a,,a,,b, y b, sonmayores o iguales que cero:

[a,,a,] (+) [b,,b,]=[a,«b ,a,.b,]

3.2.4 - DIVISION

Si a,,a,,b, y b, sonmayores que cero:

-
[a2:] ) [b, 0] =| b—zJ

26



3.2.5 - MULTIPLICACION POR UN NUMERO REAL

Si t es un niamero real cualquiera se define:

te[a,,a,] =[min(tea ,tea,), max(tea, ,tea,)]

Sit es un niimero real positivo:

tefa ,a,] = [ tea,,tea,]

3.3 -Ejemplo: Dados A=[2,7] y B=][5,10]

A (H)B=[7,17]

A(-)B=[-8, 2]

A(+)B=[10, 70]

3.A=[6,21]

A(:)B=[2/10,7/5]=[0.2, 1.4]

4 - DIAGRAMA DE EQUILIBRIO EN CONDICIONES DE INCERTIDUMBRE

Supongamos que en una empresa se han estimado ciertas magnitudes, situadas en el

futuro, mediante intervalos de confianza.

Sean estas los valores del precio unitario, de los costos fijos totales y del costo variable

unitario del producto Pi, dados mediante los siguientes intervalos de confianza:
F =[F,.E,]

pi =[Pi»>Pin ]

W, =[w,,w,]

27



Por (10) sabemos que el punto de equilibrio se verifica cuando:

Fi
Qoz

p;—W;

siendo m, =p, - w,

1 1

Reemplazando y efectuando las operaciones con los intervalos de confianza, segun lo

definido en 3.2 - se obtendré que

[F,. F.]
Pii » Piz] _[Wil > Wiz]

Qoz[ (11)

[F. . Fa

[pil — Wi s P _Wil]

Q=

Q, = [Qm ) Qoz]

Bajo estos supuestos no obtendremos un "punto de equilibrio" sino un intervalo de
rentabilidad o un "umbral de rentabilidad" (Gil Lafuente - 1990). Esto indica que el
volumen minimo de P, serd Q,,, que estard indicando la situacidn mas favorable,

mientras que en las condiciones mas desfavorables seran necesarias Q,, unidades de P,

para cubrir los costos fijos y variables.

Para representar graficamente esta situacion debemos considerar el concepto que
subyace en todo intervalo de confianza, en el sentido de que cualquier situacion posible
debe encontrarse entre los valores inferior y superior, o sea entre los extremos del

mtervalo.
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Analicemos el caso que nos ocupa:

* Las ventas, en las peores circunstancias, estaran representadas por V,, = p, Q;

1 1

(minimo ingreso por ventas)

* Los costos, en el peor de los casos, estaran expresados por C,, = w,, Q, + F,

(costo maximo)

Por lo tanto el umbral de rentabilidad en las circunstancias mas desfavorables se
obtendra en el caso V,, = C,,

En forma anéloga:

* Los ingresos en las mejores circunstancias estaran dados por V,, = p,, Q. (maximo

ingreso por ventas)
* Los menores costos se presentaran cuando C,, = w,, - Q, + E, (costo minimo)

Entonces el umbral de rentabilidad en el supuesto mas optimista se alcanza cuando
Vi, =G,

Finalmente si se toma como extremo inferior del intervalo de rentabilidad la posicion
mas optimista y como extremo superior la mas pesimista, se obtiene Q, =[Q,, , Q,,]-

4.1-EJEMPLO

Consideremos el caso en el que:

p; =[0.80, 1]

w, =[0.35, 0.55]

F, =195, 210]

Calculemos el umbral de rentabilidad sustituyendo en (11):

B [195,210]
" l0.8,1-[0.35,0.5]
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_ [195,210]
*7 1025, 0.65]

[195 210]

Q =065 025

Q, =[300, 840]

4.1.2-REPRESENTACIONES GRAFICAS

Vi=pi Q (V min : minimo ingreso por ventas)
V,=0.8 Q,
C,=w, Q +F, (C max : costo maximo)

C, =0.55 Q,+210

El equilibrio se logra cuando V, = C,, de donde se obtiene Q= 840, que es la
posicion mas desfavorable, pero es una valiosa informacion saber que si se producen

mas de 840 unidades la utilidad seguro es positiva.

Vi, =pi, Q (V max : maximo ingreso por ventas)
V12 =1 Q1
Ci=w;-Q+E, (C min : costo minimo)

C,=0.35-Q,+195
El equilibrio se alcanza cuando V., =C, de donde se obtiene Q,, =300, que es la

posicion mas favorable, si se producen menos de 300 unidades seguro que la utilidad

es negativa.
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GRAFICO 8

Si analizamos la utilidad total U en los dos casos:

Utilidades minimas: U, = Vmin - C max
U =V,-C,

U = py Q-(w, Qi+ E,)

U,= 0.8 Q,-(0.55 Q, +210)

U, =025 Q,-210

Maéximas utilidades : U, =V max - C min

U,=V, - G,

U,=p, Q -(w;; Q;+F)

1 Q,-(0.35 Q, +195

=
I

=
I

0.65 Q. - 195
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Ui

Ui2=0.65.Qi -

600
400 Ui2 - Vil
200
300 Ui1=0.25.Qi - 210
840 1000 .
200 @
GRAFICO 9

Observando el grafico vemos el intervalo de equilibrio Q,= [300 , 840] determinado

por las intersecciones con el eje de abscisas (los ceros) de las dos funciones de utilidad
graficadas.

5 - CONCLUSION

Al hacer el andlisis del diagrama de equilibrio en condiciones de incertidumbre se
observa que no se estd en presencia de un punto, sino de un intervalo de equilibrio, por
lo que hablamos de un umbral de rentabilidad. Si el nivel de produccion de la empresa
se encuentra entre los extremos del intervalo significa que se esta en una zona borrosa,

de grises, de gran incertidumbre.

Hasta hace poco tiempo este sencillo y conocido andlisis se expresaba en términos de
certeza lo cual es cambiado en esta propuesta por elementos de la incertidumbre, la
que no tiene nada que ver con la inexactitud. . En situaciones como las de la realidad
econdmica actual puede resultar mas inexacto una estimacion en términos de certeza
que una estimacion realizada en el campo de la incertidumbre, apoyada en la opinién

de expertos.
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