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1. Introduccion

Constantemente a la hora de tomar una decisidn, nos encontramos ante la duda de
cuadl serd la mejor decision puesto que ésta puede tener varios objetivos diferentes y

tomarla en un camino u en otro favorecera a un objetivo y entorpecera a otro.

Introduciéndonos en el mundo empresarial, esto se complica aun mas ya que las
decisiones a tomar son madas complejas y una mala decisién puede tener graves
consecuencias en el funcionamiento de una empresa. Para facilitar la toma de estas
decisiones en las que se tienen en cuenta varios criterios, se disefié lo que llamamos la

decision multicriterio.

De entre los diversos enfoques existentes dentro de la teoria de la decisidon
multicriterio, en este trabajo me centraré en uno de los mas utilizados en las

aplicaciones practicas: la programacion por metas.

En este trabajo definiré la teoria de la decision multicriterio, empezando con los
métodos mds tradicionales y cumplimentandolo con las mejoras que se han ido
haciendo durante el tiempo, creando asi nuevos métodos mds eficientes. En concreto,
el objetivo de este trabajo serd explicar y entender uno de estos nuevos métodos, la

programacion por metas.

Comenzaré abordando la definicién y creacidon de los modelos matematicos de la
programacion por metas con ayuda de un ejemplo sencillo. A continuacién aplicaré la
programacion por metas a un caso practico. El cual consistira en la creacién de un plan
de publicidad de la empresa Kaiku y en el apartado en el que hay que definir el

presupuesto, utilizaré la programacién por metas.

Para resolver los modelos matematicas de programaciéon por metas que construiré,

utilizaré la herramienta SOLVER de Microsoft EXCEL.



2. Conceptos basicos de la decisién multicriterio

Antes de empezar explicando en qué consiste la programacién por metas, para poder
entenderla mejor, abordaré algunos conceptos bdsicos de la decision multicriterio.
Para ello haré referencia en muchos casos al libro “Teoria de la decision multicriterio:

Conceptos, técnicas y aplicaciones” de Carlos Romero (1993).

2.1. Paradigma decisional tradicional

Comenzaré analizando el paradigma decisional tradicional y haciendo alguna critica a

éste.

El esquema que se ha utilizado tradicionalmente para el proceso de toma de
decisiones es el siguiente. Lo primero, es establecer el conjunto de soluciones factibles
del problema de decisién. Lo segundo, aplicar un criterio para ordenar los objetivos
segun el grado de deseabilidad, y a continuacion, aplicar las técnicas matematicas para
buscar la solucién con mayor grado de deseabilidad, la cual llamaremos “solucién

Optima”.

Este esquema es el que subyace a cualquier problema de decision. Por lo tanto, como
dice Carlos Romero en su libro “Teoria de la decisiéon multicriterio”, “Los problemas de
decisién abordados por medio de la programacién matematica se ajustan, a este tipo
de estructura tedrica. Asi, en esta clase de problemas, las soluciones posibles son
aquellas que satisfacen las restricciones del problema. Estas decisiones posibles se
ordenan con arreglo a un cierto criterio que representa las preferencias del centro
decisor. Esta funcion de criterio recibe el nombre de funcidén objetivo. Recurriendo a
técnicas matematicas relativamente sofisticadas se establece la “solucién éptima”,
como aquella solucién factible para la que la funcién objetivo alcanza un valor

6ptimo”.

Este esquema tradicional tiene tanto puntos positivos como negativos. Por un lado,
como punto positivo, podemos mencionar la solidez légica, es decir, que tiene

coherencia interna sin que ninguna solucién al cdlculo pueda ser contradictoria. Pero



por otro lado, como punto negativo, el contenido empirico es débil, esto es, a pesar de
ser internamente muy coherente, muchas veces es dificil adaptarlo a la realidad del
centro decisor, ya que la realidad de éste puede estar externamente condicionado por

muchos otros objetivos o criterios diferentes.

En resumen, los centros decisores que siguen Unicamente el paradigma tradicional se
definen como entes abstractos, puesto que los centro decisores reales toman sus
decisiones en base a varios objetivos. Es decir, estos tienden a estar mas
condicionados por cuestiones mas palpables y mas variadas de lo que el esquema
tradicional podia abordar. Por todo ello, varios investigadores han desarrollado
paradigmas alternativos al tradicional (como por ejemplo la programacién por metas
gue es en la que me basaré en este trabajo), a través de los cuales se ha pretendido
introducir mayor precision en los procesos reales, que anteriormente en el esquema

tradicional no tenian cabida.

2.2. Problemas econdmicos versus problemas tecnoldgicos

Mads adelante, Milton Friedman introdujo una nueva diferencia en su texto “Teoria de
los precios” editado en 1962, diciendo que muchos de los procesos que se podian
llevar a cabo mediante los esquemas anteriores vendrian a ser realmente problemas
tecnoldgicos, esto es, que los problemas que se basan en un solo criterio se tendrian

que reducir a problemas tecnolégicos.

Milan Zeleny (1982), concretdé aun mas esta situacion y dijo que estos problemas
tecnolégicos estarian mas asociados a problemas de medicién o de busqueda, es decir,
una vez obtenido los datos como se opera con ellos o como se encuentra la solucién

para ellos.

Mas concretamente, Friedman aclaré que los problemas tecnoldgicos son los
esquemas que funcionan en base a un solo criterio, los tradicionales. En cambio
cuando los criterios son multiples, nos encontramos ante un problema econdmico, y
en este caso haria falta introducir otros enfoques y otros criterios, multicriterio.

Zeleny concretando aun mas esta distincion que hizo Friedman, dijo que el problema



econémico son los problemas de optimizacion de objetivos, cuando los objetivos
entran en conflicto entre ellos. En cuyo caso en la resolucion habria que considerar los

juicios de valor y las preferencias del agente decisor.

Para entender mejor la diferencia que establecieron estos dos autores entre los
problemas econémicos y los problemas tecnoldgicos, Carlos Romero expone unos
ejemplos sencillos en su libro “Teoria de la decision multicriterio”: “Entrar en un
supermercado y “elegir” la botella de vino mas barata no es un problema de eleccion
propiamente dicho, sino un simple problema tecnoldgico que se resuelve recurriendo
a un sencillo procedimiento de busqueda. Encontrar el plan de cultivos que maximiza
el beneficio de un agricultor es un problema tecnoldgico que consiste en buscar entre
los planes de cultivo posibles (esto es, que cumplen las restricciones) el de maximo
beneficio. Para resolver este tipo de problemas tecnoldgicos, el centro decisor no elige
sino que se limita a buscar. Por el contrario, elegir una botella de vino, armonizando
hasta donde se pueda el minimo precio, la mayor graduacion, la cosecha mas antigua,
etc., constituye un problema econdmico en el que se pretenden optimizar objetivos en
conflicto y que se resolverda de acuerdo con las preferencias o juicios de valor que
tenga el consumidor en cuestion, con respecto a los criterios considerados. Asimismo,
encontrar el plan de cultivos que maximiza el beneficio, minimiza el riesgo y el nivel de
endeudamiento es un problema econdmico cuya solucién Optima variard de unos

agricultores a otros, segln sean sus preferencias individuales.”

2.3. Definiciones de conceptos de interés: atributos, objetivos,
metas y criterios
Para introducir el paradigma multicriterio, antes de nada, comenzaré explicando una
serie de conceptos que seran los que luego utilizaré para crear el problema decisional

multicriterio, mas concretamente en mi caso para la programacion por metas.

El primer concepto a definir serian los atributos. Estos son los valores del centro
decisor en relacién a una realidad objetiva. Es una medicidon independiente del deseo
del centro decisor y generalmente expresables a través de funciones matematicas f(x)

de las variables de decisién, como por ejemplo, el riesgo o el beneficio. Son hechos



objetivos, con los que va a tener que lidiar el centro decisor e independientes de lo

gue éste quiera.

En segundo lugar, los objetivos son la direcciéon en la que se quieren mejorar los
atributos. Pueden ser tanto en sentido positivo como en sentido negativo; positivo
seria cuando cuanto mayor sea sera mejor, como puede ser el beneficio, o en negativo
cuando este se quiere minimizar, como puede ser el riesgo. Generalmente los
objetivos positivos son los de maximizacidn y los negativos los de minimizacién. Asi, los

objetivos tomarian la siguiente forma: Max f(x) o Min f(x).

Seguidamente, para explicar el concepto de meta, introduciré el concepto del nivel de
aspiracion. Dentro de la posibilidad que tiene el centro decisor de fijarse un objetivo
por el cual pretende o maximizar o minimizar el atributo, el nivel de aspiracién es el
nivel minimo de logro al que se pretende llegar para cada objetivo. Cuando el nivel de
aspiracién se conjuga con el atributo, es entonces cuando se convierte en una meta, es
decir, cuando se asocia el objetivo con el atributo que se quiere maximizar o

minimizar.

Como ultimo término, analizaré el criterio, el cual engloba los tres términos anteriores,
es decir, criterio = atributos + objetivos + meta. Cada expresion matematica referida a
cada atributo, y que por tanto estd asociada a una meta en concreto, eso ya de por si
expresa un criterio, con unas variables de decision positivas y negativas. Todo en

conjunto seria el criterio.

Para terminar aclarando este marco conceptual, es interesante mencionar que los
conceptos de meta y restriccion podrian dar a equivocos, puesto que aparentemente
no hay ninguna diferencia entre ellas, pero en realidad no expresan lo mismo. Ambas
se refieren a desigualdades, mi meta puede variar dentro del minimo y el maximo
establecido, y las restricciones hacen el mismo papel que las metas. Pero la restriccidn
tenia una clara funcién dentro del marco tradicional, donde una restricciéon debia
cumplirse, porque si no matematicamente el resultado seria no factible y habria algun
tipo de contradiccién entre los datos. En cambio las metas, que estan dentro del marco
alternativo al tradicional, es una aspiracién deseable, es decir, no debe darse para que

la solucion sea factible, se puede alcanzar o no, pero no implica que el resultado no sea



factible. A estas ultimas, algunos autores lo llaman restricciones blandas. Aceptan una
cantidad de violacién, que puedes pasarte o no llegar, y esa cantidad de violacién es la
gue se mide introduciendo las variables n y p; dénde n seria la negativa, la falta de
logro para llegar a esa meta, y p lo positivo, el exceso de logro de la meta. Por
consiguiente, dentro de los enfoques alternativos, tienes la opcién de cuantificar las
dos cosas, tanto la falta como el exceso, y como explica Carlos Romero en su libro
“Teoria de la decision multicriterio”, una meta podria representarse de la siguiente

manera.

ATRIBUTO + VARIABLES DE DESVIACION = NIVEL DE ASPIRACION

Lo que en términos matematicos corresponderia a la siguiente ecuacioén:

fix)+n—-p=t

2.4. Optimalidad paretiana

Carlos Romero dice en su libro “Teoria de la decision multicriterio” que “En 1896, el
economista italiano Vilfredo Pareto introdujo dentro del marco de la economia del
bienestar un concepto de optimalidad que ha recibido su nombre y que puede
considerarse crucial en teoria econdmica”. Por eso se dice que histéricamente Pareto
es uno de los fundadores de todos los sistemas multienfoque. Se dedicaba al andlisis
de la sociedad, y decia que una colectividad es eficiente cuando ningun individuo
puede mejorar su bienestar sin que decrezca el bienestar de otro individuo, es decir,
cuando se ha llegado a un equilibrio. A este concepto de optimalidad se le denomina

“optimalidad paretiana” o “eficiencia paretiana”.

Este concepto de optimalidad o eficiencia paretiana es el que se introduce a posteriori
en las teorias multicriterio. Carlos Romero en su libro define esta optimalidad
paretiana dentro del campo multicriterio de la siguiente manera “Un conjunto de
soluciones es eficiente cuando esta formado por soluciones factibles, tales que existe
otra solucién factible que proporcione una mejora en un atributo sin producir un
empeoramiento en al menos otro de los atributos”. Entonces, en las nuevas teorias

este criterio de eficiencia se convierte en una condicién necesaria para asegurar la



racionalidad de las soluciones, es decir, optimizando todos los objetivos sin que
ninguno de ellos se vea perjudicado, y en el momento en el que alguno fuese

perjudicado la solucién ya no seria racional.

Por todo ello se creyd conveniente trasladar la teoria de Pareto a la teoria
multicriterio. En la programacién multiobjetivo, se introduce esta teoria de manera
gue de todas la soluciones posibles que hay, cuales seran las factibles eficientes y
cuales factibles pero no eficientes. Y una vez hecho este proceso, habria que introducir

las preferencias del centro decisor para crear compromiso.

3. Programacion por metas

3.1. Aspectos generales

Carlos Romero define la programacion por metas de la siguiente manera: “lLa
programacion por metas se aleja de una filosofia de optimizacién, entroncando con
una filosofia satisfaciente en la linea que propone Herbert Simon (1955, 1957). Este
prestigioso economista conjetura que en las complejas organizaciones actuales
(grandes empresas, agencias gubernamentales, sindicatos, etc.), el contexto decisional
estd definido por informaciéon incompleta, recursos limitados, multiplicidad de
objetivos, conflicto de intereses, etc. En este tipo de contexto, el centro decisor no
estd en condiciones de maximizar nada, y menos una bien definida funcién de utilidad
como supone el analisis econémico tradicional. Por el contrario, Simon conjetura que
en contextos decisionales complejos, el centro decisor intenta que una serie de metas
relevantes se aproximen lo mas posible a unos niveles de aspiracidén fijados de
antemano”. Por lo tanto, la programacién por metas tiene de fondo una filosofia que
se llama “satisfaciente”, lo que quiere decir que no tiene por qué haber una
obligatoriedad de satisfacerlo, sino que se ubican cuales son las metas mas relevantes
y se intenta que acercar lo mas posible a los niveles de aspiracién. Como menciond

Simon, los centros decisores cada vez son mas complejos y ademas tienen que



considerar mas pardmetros que pueden limitar su deseo, y es en estos en los que seria

conveniente aplicar la programacidn por metas.

A pesar de que Simon y otros autores como Charnes, Cooper & Ferguson, empezaron a
plantear la programacién por metas en el aio 1955, hasta mediados de los afios 70 no

empez6 a popularizarse.

3.2. Estructura general del modelo

Lo primero que hay que hacer para crear un modelo en la programacién por metas, es
fijar cuales son los atributos relevantes, entrando aqui la subjetividad del centro
decisor, es decir, la relevancia del atributo la estipulard el centro decisor, lo cual hard
gue varien de unos a otros en muchas ocasiones. Una vez fijados los atributos, se
determina cual es el nivel de aspiracion para cada uno. A continuacion, se conectan el
atributo y el nivel de aspiracion, introduciendo las variables de desviacion, positivas o
negativas, para el exceso o para la falta (Jones y Tamiz, 2010). De esta forma, para el

atributo i-ésimo, la meta se transforma en la siguiente ecuacion:

filx)+ni—pi=t

donde, fi(X) representa la expresién matematica del atributo i-ésimo, t; su nivel de
aspiracion, n; la variable de desviacién negativa y pi la positiva. Estas dos ultimas como
ya se ha mencionado anteriormente, representan la falta de logro en el caso de la

negativa, y el exceso de logro en el caso de la positiva.

Luego a la hora de operar matematicamente con el modelo, siempre una de las dos
variables tiene que ser cero, porque si las dos son positivas la interpretacién del

resultado seria que el nivel de aspiracion se excede y se queda corto a la vez.

En este nuevo método, programacién por metas, hay que introducir un nuevo
concepto que seran las variables de desviacién no deseadas, lo que implica que al
centro decisor le interesa que esa variable sea el valor mas bajo posible. Si el objetivo
es maximizar un atributo, la variable de desviacién no deseada serd la n, la negativa;

en cambio si el objetivo es minimizar el atributo, la variable de desviacidn no deseada



serd la p, la positiva; y si el objetivo a alcanzar es el mismo que el nivel de aspiracidn, p

y n seran las dos no deseadas.

Para fijar ideas en lo referente a lo anteriormente explicado, lo haré mediante un
sencillo ejemplo (Ishizaka y Nemery, 2013). Supongamos que una compafiia produce
dos tipos de productos: Ay B. Para la fabricacion, el producto A requiere 5 piezas del
tipo 'y 3 piezas del tipo Il; B requiere 4 piezas del tipo | y 2 piezas del tipo Il. El beneficio
de A es de 20€ y el de B de 30€. La compaiiia aspira a conseguir un beneficio de 2000€
semanales. El tiempo de produccion para el producto A es de 7 horas por trabajador y
para el B de 3 horas por trabajador. La compaiia contrata a 7 personas en el
departamento de produccion y quiere que el total de horas semanales de trabajo sea
de 250. Han firmado un contrato con un proveedor para recibir un total de 80 piezas
del tipo | y 60 del tipo Il. Es posible pedir mds partes, pero serian mds caras. La
capacidad de produccion de la mdquina en total, teniendo en cuenta los dos productos,
es de 80 productos por semana. La compaiiia tiene un propdsito de producir al menos

50 productos de cada clase semanalmente.

Como hemos explicado, lo primero serd identificar las variables de decision, las metas y

las restricciones:

e Elobjetivo de 2000€ de beneficio serd la primera restriccion:
30x; + 20x, = 2000
La compaiiia sobrevivird a pesar de que el beneficio sea menor, por lo tanto,
serd una meta deseable pero no indispensable. Como serd preferible tener un
mayor beneficio a un menor, la variable de desviacion a minimizar serd n;.

30x; + 20x; + n; — p; = 2000

e La segunda restriccion serd estipulada por el total de horas de trabajo
semanales:
/X1 + 3x, <250
Como los empleados pueden hacer horas extra o puede contratarse un mayor
numero de empleados, serd una meta deseada. En este caso, la variable que

indica horas extra (p,) serd la variable a minimizar.
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/X1 + 3x> +n2—p2=250

e Las siguientes dos restricciones son fijadas por la capacidad del proveedor; para

las piezas del tipo I:

5x; +4x,< 80
Para piezas del tipo Il:

3x;+ 2%, £60
La compaiiia tendrd la opcion de pedir mds piezas, por lo tanto serd una meta
deseable o una restriccion suave. Las piezas adicionales serdn mds caras, por lo
tanto, las variables de desviacion positivas, ps y ps serdn las variables a
minimizar.

5x;+4x,+n3—ps =80

3X1+2X;+ns—pg =60

e lasdos siguientes restricciones, se refieren a los objetivos estratégicos de la
compaiiia, que es producir un minimo de 50 productos Ay B. Las restricciones
serdn las siguientes:

X712 50
X2 2 50
Es posible producir menos, por lo tanto las restricciones serdn convertidas en las
siguientes metas.
X1+ Nns—ps=50

x2+n6—p6=50

e La ultima restriccion, serd la que se refiere a la capacidad de la maquina:
X1 +X2 < 80
Estos es una restriccion dura, porque la mdquina no tiene mayor capacidad que

la indicada. Por lo tanto, no puede ser transformada en una meta.

Una vez determinadas las variables de desviacién no deseadas, el Ultimo paso es la

minimizacién de éstas. Hay diferentes maneras de hacerlo y puede decirse que cada
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una de estas origina una variante de la programacién por metas, pero me centraré en
dos, que son las mas utilizadas, la programacién por metas ponderadas y la

programacion por metas lexicograficas.

3.2.1. Programacion por metas ponderadas

En la programacion por metas ponderadas, se pretende minimizar las variables de
desviacidon no deseadas, y para ello se minimiza la suma de todas las variables no

deseadas.

Siguiendo con el ejemplo del apartado anterior (Ishizaka y Nemery, 2013), en este caso

el modelo quedaria de la siguiente manera:

minz=n;+p,+ps+pPs+ns+ng

sujeto a:

30x; + 20x, + n; — p; = 2000
7x1+ 33X, +n,—p, =250
5x; +4x,+n3;—p3 =80
3X1+2X2+ Ng—pg = 60

X1+ Nns—ps=50

X2+ Ng—ps =50
X1+ X, <80

X1, X250

n;, pi2 0, i= 1,...,6.

Pero hay varios problemas, el primero, que son diferentes medidas y la suma de estas
no tendria sentido, lo que seria un problema de homogeneidad. Y otro problema es
gue si se consideran los valores absolutos de las diferentes variables, al considerarlos
iguales puede que favorezcamos a las metas con niveles de aspiracion mas altas. Para

solventar estos dos problemas, la solucidon seria utilizar porcentajes, normalizando la

12



ecuacién, y asi se evitard cualquier problema de homogeneidad y se eliminard
cualquier sesgo hacia el cumplimiento de metas con niveles de aspiracion mas
elevados. No obstante, después de haber normalizado, surge otro nuevo problema. Se
presupone que para el centro decisor tienen la misma relevancia cualquiera de las
metas, y esto no tiene necesariamente que ser de esta manera. Es por ello que se
introduce un nuevo coeficiente que se llamara W, para ponderar la importancia,
dandole una importancia relativa a cada objetivo, que serd la que el centro decisor
quiera darle a cada meta. Una programacion por metas ponderada a posteriori, es
decir, una vez realizado el modelo y haber minimizado las variables, puede ser
ajustado aplicando el andlisis de sensibilidad a los pesos preferenciales, los
coeficientes llamados W. Este analisis a posteriori, permite lograr la solucién que

mejor se adecua a las preferencias de cada centro decisor.

Volviendo al ejemplo, consideremos que alcanzar la sequnda meta (la cual se refiere a
las 250h/semanales de trabajo) es 5 veces mds importante que el resto de metas. El

nuevo modelo ponderado, seria el siguiente:

1 1
— N5 +—Ng

. 1 5 1 1
minz=—n;+—p,+—ps+—pg +
1 P2t 55 P3* 5 P4™ 55 50

2000 250

Sujeto a:

30x; + 20x, + h; — p; = 2000
7X1+ 3%+ ny—py =250
5x; +4x;+n3;—p3 =80
3X1+2X2+ Ng—pg =60

X1+ Nns—ps =50

X2+ Ng—ps =50

X1+ X< 80

X, X220

n, pi=0,i=1,..,6.

(las variables a minimizar estdn en negrita)
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3.2.2. Programacion por metas lexicogrdficas

La programaciéon por metas lexicografica, se da cuando el centro decisor asocia
prioridades excluyentes a las diferentes metas, es decir, una prioridad tiene que
satisfacerse, antes de pasar a la siguiente. O como dice Carlos Romero, “En la
programacion por meta lexicograficas, las metas situadas en la prioridad mas alta se
satisfacen en la medida de lo posible, slo entonces se considera la posible satisfaccidon
de metas situadas en prioridades mas bajas. Es decir, las preferencias se ordenan igual
que las palabras en un Iéxico o diccionario, de ahi la denominacién de programacién
por metas lexicograficas”. Por lo tanto, a la hora de organizar el modelo, las metas de
prioridad mas altas son las que el centro decisor prefiere lograr, y se van ordenando

jerarquicamente.

A la hora de la creacién del modelo, se hara de la misma manera que en los casos
anteriores. Una vez creado el modelo y haber seleccionado las variables de desviacion
no deseadas a minimizar, el siguiente paso sera crear un vector con ellas, ordenadas
por bloques de preferencia. Este vector, se convierte en una funcion, que sera la

funcion de logro, la cual en los otros marcos vendria a suplir las funciones objetivo.

La minimizacién lexicografica del vector, implicara la minimizacién ordenada de sus
componentes. En otras palabras, se encontrara primero el valor mas pequeiio de la
primera componente, seguidamente se buscara el valor mas pequefio de la segunda

compatible con el valor de la primera, y asi sucesivamente.

Sivolvemos a coger el ejemplo y suponemos que la meta de las horas totales de trabajo
semanales es preferible al resto de metas porque los empleados podrian hacer un paro,

el primer paso seria minimizar esta meta:
minz=p;
Sujeto a:

30x; + 20x; + n; — p; = 2000
/X1 + 3X2+ N, —pa =250

5x; +4x;+n3;—p3 =80
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3X;+2X2+nys—pg=60
X1+ ns—ps=50

X2+ Ng—pg =50

X1 +Xx2,< 80

X1, X220
n,pi20,i=1,..,6.

(las variables de desviacion a minimizar estdn en negrita)

La solucion dptima esta en p, = 0. El siguiente paso seria optimizar el modelo. Este
nuevo modelo tiene las mismas metas y restricciones que anteriormente, mds la

restriccion adicional de p, = 0.

minz=n;+ p3z+ ps+ Ns+ Ng

sujeto a:

30x; + 20x, + n; — p; = 2000
7x1+ 3X;+n,—p, =250
5x;+4x;+n3—p3 =80
3x1+ 2%+ Ng—pg =60

X1+ ns—ps =50

X2+ Ng—ps =50
X1+ X, <80

p2=0

X1, X250

n;, pi2 0, i= 1,...,6.

Como sucedia con los modelos con metas ponderadas, este tipo de anadlisis también se
puede enriguecer con los analisis de sensibilidad de ordenacién de prioridades. En este
caso, el analisis de sensibilidad estaria mas dirigido a ver que influencia tiene el

ordenar las preferencias en un sentido o en otro.
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A la hora de la resolucién del modelo de programacion con metas lexicograficas, hay

dos opciones, la grafica y el método secuencial.

El método grafico para resolver programas lexicograficos es solo aplicable con modelos

de dos variables, por lo que su uso es bastante limitado.

El método secuencial para resolver programas lexicograficos, diferencia dos
posibilidades, que la programacién por metas sea lineal o no lineal. Cuando la
programacion por metas es lineal, a la hora de aplicar el método se minimiza cada
variable no deseada de cada grupo de prioridades en orden de prioridad, y
seguidamente, las soluciones de las prioridades previas que crean sujeciones con las
resoluciones posteriores. Carlos Romero lo define mas explicitamente diciendo que
“Este método consiste en resolver una secuencia de programas lineales. El primer
programa lineal de la secuencia minimiza la primera componente del vector de logro,
sujeta esta minimizacion a las restricciones (igualdades) correspondientes a la primera
prioridad. El segundo programa lineal minimiza la segunda componente de la funcidn
logro sujeta tanto a las restricciones correspondientes a la primera y segunda
prioridad, como a los vectores de las variables de desviacion de la primera prioridad
gue se obtuvieron en la solucién precedente. El procedimiento secuencial continda
hasta resolver el ultimo programa lineal.” “En definitiva, el método secuencial
expuesto exige resolver una secuencia de programas lineales cuyo nimero maximo

coincide con el numero de niveles de prioridad que tenga el modelo.”

3.2.3. Otros enfoques de la programacion por metas

Por ultimo, cabe destacar que a pesar de que los enfoques basados en metas
ponderadas y en metas lexicograficas son los métodos mas populares para la
minimizacion de las variables de desviacidon no deseadas, existen otras extensiones de
la programacidn por metas. Esto es, existen otros enfoques minimizadores de variables

de desviacion no deseadas para la programacion por metas.
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Por un lado, tenemos el enfoque MINMAX (sugerido inicialmente por Flavell, 1976),
gue consiste en minimizar la maxima desviacion entre todas las posibles. La estructura

matematica del modelo seria la siguiente:

Min d

sujeto a:

aini+ 6,‘ p,'_<d
filx) +ni—pi=t;
XeF

d serd la maxima desviacién; a y 6 seran coeficientes normalizadores que
acompafiaran a las variables de desviacién. Estas funcionaran igual que las variables de
desviacion no deseadas, es decir, o bien alfa o bien beta tendrédn que ser cero para que
el modelo tenga sentido. Por lo tanto, si lo que interesa es minimizar el atributo,
entonces n sera cero y por lo tanto, a alfa se le dara el valor cero; lo mismo de la otra
manera, si lo que interesa es maximizar el atributo, p serd cero y a beta se le dara un
valor de cero; y si lo que se quiere es el nivel exacto de aspiracion, entonces alfa y beta
tomaran un valor de cero (Romero, 1993). El enfoque MINMAX proporciona una

solucion mas equilibrada respecto de los niveles de aspiracion.

La otra posibilidad, programacion multimetas (Zeleny, 1982), es un hibrido entre la
programacion por metas y la programaciéon multiobjetivo, cuyo objetivo es satisfacer
al maximo las metas y la busqueda de soluciones eficientes. Carlos Romero dice: “La
programacion multimetas posee un indudable atractivo. Asi, con este enfoque se
combina el deseo de los centro decisores de satisfacer varias metas por medio de la
programacion por metas (légica simoniana satisfaciente) con el potente sdlido
concepto de eficiencia paretiana por medio de la programacién multiobjetivo (l6gica
optimizante con objetivos multiples). Pese a su indudable interés, la programacién
multimeta es, sorprendentemente, uno de los enfoques multicriterio menos

desarrollado tanto a nivel tedrico como aplicado)”.
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4. Caso practico: Kaiku Choco-Latte

Para entender mejor la programacidn por metas, y en concreto aplicada a un plan de
publicidad, lo explicaré mediante un ejemplo. Puesto que no me ha sido posible
conseguir un plan de publicidad real por temas de confidencialidad de empresa, lo

haré con uno ficticio asemejandolo lo mas posible a la realidad.

He decidido coger la empresa de lacteos Kaiku que tan conocida es en el Pais Vasco,
por su cercania y la potencialidad que veo en uno de sus nuevos productos. Me refiero
al producto que lanzaron a principios de 2015, Kaiku Choco-Latte, un batido listo para
tomar. Para su lanzamiento, crearon un plan de comunicacion muy original, pero por
su escasa inversion en publicidad, y considerando que es uno de los medios con mas
repercusion, creo conveniente realizar un plan de publicidad para dar a conocer
ampliamente este producto. En este nuevo plan de publicidad ficticio, utilizaré Ila

programacion por metas para la determinacion del presupuesto.

Antes de nada, comenzaré haciendo una presentaciéon de la empresa elegida, Kaiku
Corporacion Alimentaria, comentando un poco su cartera de productos y mas
especificamente el producto que he seleccionado para el plan de publicidad, y
analizando la campafa realizada el aflo anterior para el producto elegido, para

después, crear este nuevo plan de publicidad.

4.1. Historia de la empresa Kaiku Corporaciéon alimentaria

El origen de esta conocida empresa de lacteos del Pais Vasco se remonta a la década
de 1950, cuando se constituyen las cooperativas Gurelesa en San Sebastian vy

Copeleche en Pamplona.

Tras varias colaboraciones entre estas dos cooperativas del Pais Vasco y Navarra, en el
ano 1992 deciden fusionar sus activos industriales creando IPARLAT, que

posteriormente en 2004 sera constituido como Kaiku Corporacién Alimentaria.

En 1999, Gurelesa y Copeleche constituyeron en San Sebastidn la Cooperativa de

segundo grado Kaiku, que diez afios después, en 2009, aprobarian conjuntamente la
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fusién de Gurelesa, Copeleche y Kaiku, creando asi la Cooperativa de primer grado

Kaiku (Cooperativakaiku.es, 2016).

Hoy en dia, Kaiku es uno de los productores mas importantes de lacteos de Espania,
puesto que su gama de productos se ha ampliado e internacionalizado para adaptarse
a la situacion actual del mercado y la economia. Gracias a la rapidez de respuesta a

estos cambios, ha logrado un importante puesto en el sector.

En todos estos afios de su historia, ha pasado de vender simplemente leche, a producir
batidos, postres, yogures de soja, etcétera. Debido a su amplia gama de productos, ha

conseguido ajustarse a la nueva demanda de sus clientes.

4.2. Cartera de productos de Kaiku

La cartera de productos de esta empresa es muy amplia, y en su pagina web la tienen
clasificada por gustos o demandas de los clientes. Tienen articulos relacionados con la
salud (Kaiku Actiff, Benecol o Kaiku VitaTEN), una gama sin lactosa (desde leche,
yogures, queso o postres hasta batidos o nata), productos relacionados con la belleza
como sus yogures de aloe vera, una gama de soja de leche y yogures, una gama Bifi
formada por yogures de diferentes sabores y por supuesto, su gama normal de
yogures, leche, postres, natas, mantequillas, queso y batidos. Ademas de todos estos
productos, posee su gama de productos listos para tomar de café (Caffe-Latte) y de

chocolate (Choco-Latte).

Como se puede observar, Kaiku tiene una amplia gama de productos que se adapta
perfectamente a los gustos y necesidades de los clientes, la cual ha ido ampliando y

perfeccionando durante los afios de vida de la empresa.

En este caso me centraré en uno de sus productos mas nuevos, “Choco-latte”, el cual

se encuentra dentro de la gama de sus productos listos para tomar.
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4.3. Choco-Latte: producto seleccionado

La gama de “listos para tomar” de Kaiku, es una de las mas importantes que tiene
dentro de su cartera de productos, dado que en Espaiia es lider en cafés frios para
llevar. Hace nueve afios, Kaiku noté un vacio en el mercado de cafés frios listos para
llevar; para llenar este vacio decidio presentar su gama de Kaiku Caffe-latte. A pesar
del dificil comienzo, gracias a su gran campafia de marketing y al movimiento activo de
las redes sociales, consiguid convertirse en lider dentro del estado. En estos nueve
anos, de tres Caffe-latte diferentes (espresso, capuccino y descafeinado), ha pasado a

ampliar la variedad a tres productos mas (light, vainilla y caramelo).

El afio pasado decidi6 ampliar el abanico de productos “listos para tomar”
comercializando Kaiku Choco-latte, dejando el café a un lado, pero siempre
manteniendo el mismo concepto que anteriormente. Este nuevo articulo se lanzé por
primera vez en enero de 2015, y como el mismo nombre indica, en esta bebida lista
para tomar, se sustituye el café por chocolate. De la misma manera que Kaiku Caffe-

latte, este nuevo batido también se puede tomar tanto en frio como en caliente.

Aprovechando el éxito obtenido en el mercado de los cafés, Kaiku ha decidido lanzar
este nuevo articulo de la misma familia de productos “listos para tomar”,
principalmente queriendo atraer a aquellas personas que les gusta tomar este tipo de

bebidas tanto frias como calientes, pero que no beben café.

Imagen 1: Kaiku Choco Latte

Fuente: http://www.kaikuchocolatte.com/
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Dentro de la gama de Choco-latte, hay dos sabores diferentes; el azul, Kaiku Choco-

Latte original, y el amarillo, Kaiku Choco-Latte caramelo.

4.4. Plan de comunicacion 2015

Como ya he mencionado anteriormente, en enero del afio pasado Kaiku lanzd este

nuevo producto y para su lanzamiento realizé un plan de comunicacién.

Los objetivos principales de este plan de comunicacién, fueron conseguir clientes
potenciales y asimismo mantener los clientes conseguidos anteriormente
ofreciéndoles un nuevo producto. Al fin y al cabo, el “Choco-Latte” es derivado del
éxito que tuvo “Caffe-Latte”, producto ya anteriormente comercializado; el concepto
es el mismo, pero con diferentes ingredientes, cambiando el café por chocolate. Por lo
tanto, el objetivo serd conseguir clientes potenciales que no beben bebidas que
contengan café y copiando el formato de las bebidas de café, ofrecer otro tipo de

bebida a los clientes que si les gusta el café.

Ademads de los objetivos anteriormente mencionados, con el lanzamiento de este
nuevo articulo, Kaiku quiere conseguir clientes de los competidores que también
ofrecen esta clase de bebidas, como por ejemplo, Starbucks o Nestlé; y cambiar la
propia imagen de la empresa, alejandose de la imagen de una empresa que solo
comercializa leche y adaptando el aspecto de una empresa renovada que estd a la

moda, rejuveneciendo su imagen.

Como publico objetivo de este producto, se determiné a los llamados “kidult”, o
“adultescentes” en castellano. Este nombre proviene de las palabras inglesas “kid” que

significa niflo o joven y “adult” adulto, es decir, adultos que se sienten nifios o jévenes.

Estas personas, tienen trabajo y cumplen sus responsabilidades, pero al mismo tiempo,
consumen peliculas, series, revistas y alimentos dirigidos a los nifios. En el caso de

Kaiku, bebidas de chocolate.
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En estos ultimos afos, este estilo de vida cada vez se esta volviendo mas comun.
Quedan atados a los productos de la memoria su nifiez y juventud, y a pesar del paso

de los anos, intentan mantener estos habitos de consumo.

En esta campafia, Kaiku utilizd diferentes herramientas para poder conseguir los
diferentes objetivos en cada momento. Para comercializar “Choco-Latte” y con la
intencién de llegar al cliente lo mas rapido posible, utilizé mayoritariamente la
comunicacion sobre el producto para darlo a conocer, esto es, una comunicacién con

objetivos comerciales.

El mix que decidieron para dar a conocerlo estd compuesto por diferentes técnicas,
como son, el marketing directo, mediante Sampling o “street marketing”, es decir,
distribucidon o envio de demostraciones o pruebas del producto de forma gratuita o
promocional; la publicidad, aunque no se hizo masivamente y sobre todo fue on-line;
internet, mediante redes sociales como Facebook o Twitter; relaciones publicas, sobre
todo se utilizd el patrocinio, como por ejemplo, en la Mercedes Benz Fashion Week de
Madrid; y un mix entre promocién de ventas y merchandising, proponiendo concursos

mediante facebook.

Para el disefio del mensaje, en lo que a contenido se refiere, se decantaron por lo
emocional, es decir, intentaron crear emociones positivas utilizando la alegria y el

humor para impulsar a la compra del producto. Como aparece en su pagina web:

“Cada dia vivimos 86.400 segundos. Segundos que, cuando los llenamos, se convierten
en momentos: de felicidad, de gloria, de evasion, de dulzura. El momento en el que tu
equipo marca un gol, el momento en el que rompes a reir, el momento en el que suena
tu cancion favorita, el momento en el que das un sorbo a tu batido de chocolate...
Momentos pequefios que se convierten en grandes, y que no deberian pasar
desapercibidos. Todos los dias estdn llenos de momentos perfectos. Solo tienes que
encontrarlos. ¢ Cudl es el tuyo?” (Kaiku Chocolatte, 2016).

Para ello, con el hashtag “#mimomento”, animaban al publico a compartir sus
momentos mas perfectos, con diferentes propuestas propias:

“El lado bueno de las cosas sabe a chocolate”

“Todos los dias son el dia que estabas esperando”
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“Un poco de chocolate al dia da alegria”

“Todos los dias te mereces un premio”

“Cada dia estd hecho de pequerios grandes momentos”

Estos mensajes siempre acompafiados de una grafia e imagenes especiales; queriendo

mostrar juventud, alegria y positividad.

Por otro lado, en lo que se refiere a la estructura del mensaje, muestra una
consecuencia clara y unilateral, animando al cliente a comprar el producto, indicando
gue el consumo del chocolate trae felicidad y cosas buenas. Para ello se valieron de un
argumento corto y conciso, mostrando un claro mensaje. Ademas, dieron la opcién a

los clientes de contar sus propias experiencias una vez probado el articulo.

Aunque la vida de esta bebida es bastante corta, su formato ya ha tenido una
evolucion. En un principio, el envase de este producto era similar al de “Caffe-Latte”,
bastante soso y aburrido, sin ningln color vivo o ilustracién, y predominaba el color
marron. Pero teniendo en cuenta el target group, los “kidult”, creyeron imprescindible
mostrar alegria y juventud también mediante el envase. Es por ello que sacaron dos
nuevos envases, ilustrando en ellos los “mensajes célebres” anteriormente
mencionados y en dos colores mucho mas vivos; el azul para el “Choco-Latte” original,

y el amarillo para el que tiene un toque de caramelo.

Por ultimo, a la hora de la eleccién del canal de comunicacion, tuvieron presente una
vez mas que el publico objetivo era la generacion de los “kidult”. Por esa razén, los
canales mds importantes que decidieron escoger, fueron los impersonales y los
relacionados con la tecnologia, como son los principales medios de comunicacion o los
eventos. Como medios de comunicacién utilizados, destacaron los carteles y algin que
otro anuncio televisivo. Otro de los principales canales de esta campafa y
probablemente el mas destacado, fueron los eventos como la participaciéon en la
Mercedes Benz Fashion Week, donde crearon un espacio de Kaiku Choco-Latte,
repartiendo entre los invitados 20.000 unidades del producto y aprovechando también
para grabar uno de sus spots publicitarios. Ademas, aprovechando que era la semana

de la moda, contrataron a dobles de iconos de la moda internacionalmente conocidos
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para que los asistentes tuvieran la posibilidad de sacarse fotos con ellos. A parte de
este gran evento, han asistido puntualmente a otros, como en el campus de la
Universidad de Madrid o en diferentes centros comerciales, siempre teniendo en

cuenta su publico objetivo.

4.5. Nuevo plan de publicidad

Como ya he mencionado, teniendo en cuenta todo el proceso que afrontd el producto
seleccionado tras el plan de comunicacién del afio anterior, es la hora de crear un

nuevo plan de publicidad para dar a conocer ampliamente este producto.

Comenzaré explicando la publicidad, para después desarrollar los diferentes puntos de
este plan. Para la determinacién del presupuesto, es decir, cuanto se quiere invertir y

la cantidad conveniente en cada medio utilizaré la programacién por metas.

La publicidad es un proceso de comunicaciéon entre la empresa y su mercado, no
personal y que supone un coste monetario. Con la aplicacion de diferentes medios,
normalmente medios masivos, se pretende influir en la compra y aceptacion de un
bien, servicio o idea del publico seleccionado, presentando y promoviendo el
producto. Asimismo, la publicidad puede tener objetivos diferentes, como puede ser,

la publicidad para dar informacion, para convencer o para recordar.

4.5.1. Objetivos de la publicidad

Para comenzar con el plan de publicidad, lo primero es establecer los objetivos que
tiene el plan publicitario. Antes de nada, hay que saber que estos objetivos se tienen
gue establecer siempre en términos de comunicacion, y que no se le pueden pedir

resultados de ventas puesto que es una herramienta de medio/largo plazo.

Los objetivos principales de este plan de publicidad, seguirdn siendo los mismos que en
la anterior campafia de comunicacion; conseguir atraer nuevos clientes, mantener los

actuales y cambiar la imagen de la empresa.
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4.5.2. Publico objetivo o “target group”

El publico objetivo de un plan de publicidad es el receptor de la comunicacién que fija
el anunciante, esto es, a quién se quiere dirigir con este plan para conseguir los
objetivos anteriormente establecidos. Es muy importante hacerlo bien, ya que nuestro

target group condicionara la eleccion de los medios y el disefio del mensaje.

En este caso también, el publico objetivo seguird siendo el del anterior plan de
comunicacion realizado por la empresa, los llamados “kidult”, que no olvidemos, son
adultos con poder adquisitivo que presentan hdbitos de consumo que pueden ser

considerados infantiles o adolescentes (Quaglia, 2012).

Por lo tanto, para lograr los objetivos determinados con anterioridad, la campana de
publicidad tendrd que ir principalmente dirigida a este publico, es decir, queremos que
las exposiciones logradas sean en su mayoria de un publico de entre 25y 34 afnos y con
poder adquisitivo, que lo formarian el publico de clase social alta, media alta y media

media.

4.5.3. Planificacion de medios y canales

Una vez analizado e identificado el target, es hora de seleccionar todos los medios que
conformaran el mix de medios. Para esto habra que tener en cuenta la penetracidn,
cobertura o notoriedad que se quiere conseguir, la periodicidad con la que se quiere
tener presencia en los diferentes medios y el formato en que se quiere realizar la

campanfa.

Para este plan de publicidad, siempre teniendo en cuenta el presupuesto, el target
elegido y los objetivos a conseguir, basandome en los datos de audiencia de la ultima
oleada disponible (de febrero a noviembre de 2015) del Estudio General de Medios (a

partir de ahora, EGM), me he decantado por la televisidon, internet y la prensa escrita.

Tras ponerme en contacto con diferentes empresas de medios para conseguir sus

audiencias segmentadas y asi conseguir unos datos mas reales, no ha sido posible la
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obtencién de estos. Por lo tanto, me basaré en los datos generales de cada medio

conseguidos mediante el EGM.

El EGM es un estudio poblacional, que busca una representacion adecuada de la
poblacidn, mediante una muestra a la que se interroga, entre otras cosas, acerca de su
comportamiento en relacidon al consumo de medios. Se realiza anualmente, aunque
posteriormente se divide en tres oleadas. El universo de este estudio estd constituido
por lo individuos de 14 o mas afios residentes en hogares unifamiliares de la Espaina
peninsular, Baleares y Canarias; y la muestra anual es de aproximadamente 32.500
individuos, a los que se les realizan entrevistas “face to face”. Ademads, para algunos
medios como radio, prensa, revistas y televisidn, existen ampliaciones muestrales
dedicadas al medio en cuestidon. Estas ampliaciones consisten en entrevistas

telefénicas o personales dependiendo del medio (aimc.es, 2016).

TELEVISION

Para la publicidad en television, he elegido el canal privado de television espanol
Antena 3, por su amplia cobertura en todo el estado y porque considerando el
presupuesto que hay para la campana y la audiencia de este canal, parece el mas

conveniente.

Los datos de audiencia, como ya he dicho anteriormente, estan basados en la
audiencia televisiva en general que ofrece el EGM. En este caso, los datos son de
espectadores por dia y el total de estos es de 35.066.000 espectadores/dia. A
continuacién se muestra la audiencia televisiva de las diferentes edades y clases

sociales siempre respecto a la audiencia total:
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Edad Clase social

B 14 319 aflos W20 a 24 afios m Alta B Media alta
W 25 a 34 afios W35 a 44 afios Media media B Media baja
m 45 a 54 afos ® 55 a 64 afios M Baja

65 y mas anos 4,7% 11,2%

7,5%
16,6% 5,8% 23,1‘_17,8%
12,8% 16,7% \ ’

18,0% 21,7% 43,2%

Grafico 1: Audiencia de television respecto a la edad. Gréfico 2: Audiencia de television respecto a la clase
Fuente: Elaboracion propia (datos EGM) social.
Fuente: Elaboracion propia (datos EGM)

Respecto a las tarifas de publicidad en este canal, las he conseguido a través de su
misma pagina web, y he decidido hacerlo de lunes a domingo en el horario de 21:45 a
23:45 porgue considero que es la hora en la que mas impacto puede tener la campana.
Dado que la tarifa para los diferentes dias de la semana no es la misma, he hecho una
media de todos los dias, por lo que el coste de la publicidad en televisién sera de una

media de 18.285€ al dia (atresmediapublicidad.es, 2016).

INTERNET

En el caso de internet, me he decantado por la revista digital de Cosmopolitan ya que
teniendo en cuenta los gustos del target de la campana, me ha parecido apropiada la
inversién en este medio porque son muy aficionados a las tecnologias y en concreto en

esta revista, porque va acorde a su estilo de vida.

La audiencia ha sido definida también por los datos obtenidos a través del EGM, y
estan basados en usuarios por dia. La audiencia total de internet es de 26.496.000
usuarios/dia. Esta seria la audiencia de internet segmentada por edad y clase social

respecto a la audiencia total:
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Edad Clase social

W14 319 afios W20 a 24 afios m Alta H Media alta
W 25 a 34 afios W35 a 44 afios Media media B Media baja
m 45 a 54 afos ® 55 a 64 afios M Baja
65 y mas afios 2,3% 13,8%
9,2% 8,7% 18,9%
11,1% 7,9% 20,0%

19,59
18,8% 5%

45,0%

Grafico 3: Audiencia en internet respecto a la edad. Gréfico 4: Audiencia en internet respecto a la clase

Fuente: Elaboracion propia (datos EGM). social.

Fuente: Elaboracion propia (datos EGM).

La tarifa para la publicidad en esta revista digital también la he conseguido a través de
su pagina, y he decidido hacer la publicidad mediante un megabanner, que es uno de
los formatos mas utilizados para la publicidad en internet. En el caso de esta revista
digital, el precio del megabanner es de 40€ CPM, es decir, lo que cuesta ensenar el

mensaje a mil espectadores (gyj.es, 2016).

PRENSA ESCRITA

Al igual que para internet, para la publicidad en prensa escrita me he decidido por la

revista Cosmopolitan, por los motivos que he destacado anteriormente.

Una vez mas la audiencia esta basada en los datos del EGM, los cuales se refieren al
numero de lectores durante el periodo de publicacién, que en este caso es mensual.
Esta revista tiene un periodo de publicacion mensual, y por lo tanto consideraré que
los lectores seran mensuales, que como los datos indican son de 15.289.000
lectores/mensuales. La audiencia dividida por edad y clase social respecto a la total es

la siguiente:
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Edad Clase social

B 14 319 aflos W20 a 24 afios m Alta B Media alta
W 25 a 34 afios W35 a 44 afios Media media B Media baja
m 45 a 54 afos ® 55 a 64 afios M Baja
65 y mas afios 2,4% 13,5%
19,6%
17,6% 6,9% 59 20,2%

13,2% 16,5%

44,2%

17,9% 1,5%
Grafico 5: Audiencia en prensa escrita respecto a la Grafico 6: Audiencia en prensa escrita respecto a la
edad. clase social.
Fuente: Elaboracion propia (datos EGM). Fuente: Elaboracion propia (datos EGM).

Como en el caso anterior, los precios para la publicidad en la revista los he conseguido
a través de la misma pagina web. He decidido hacerlo en una pagina y tiene un coste

total de 18.600%€, sin olvidar que al ser mensual, el coste también, sera mensual.

4.5.4. Diseio del mensaje

A la hora de disefiar el mensaje, hay que tener claro que atraer la atencién del
consumidor, mantener el interés y encender el deseo por el producto es fundamental,
para luego animar al consumidor a llegar a la accion, es decir, animar a la compra o

prueba del producto.

Como ya he mencionado en varias ocasiones, el principal target de esta campafia son
los clientes denominados como “kidult”, publico adulto pero con gustos de nifios. Por
lo tanto, hay que elegir un mensaje adecuado para este publico, por el lado del

contenido, de la estructura y del formato del mensaje.

Se mantendra la misma linea que en la campafia anterior. Para el contenido del
mensaje, utilizaré lo emocional intentando crear emociones positivas utilizando la

alegria y el humor para impulsar a la compra del producto. Con mensajes como “El
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lado bueno de las cosas sabe a chocolate” o “Cada dia estd hecho de pequenos
grandes momentos”, asi, en el caso de internet o revista, apareceran estos mensajes
acompainados de una grafia e imagenes especiales, queriendo mostrar juventud,

alegria y positividad. Un buen ejemplo seria el de la siguiente imagen:

Kaiku)

CHOCO
LATTE

Imagen 2: Mensaje Kaiku Choco-Latte

Fuente: http://www.kaikuchocolatte.com/

Para el anuncio en televisién, me seguiré valiendo de estos mensajes y de la alegria
gue caracteriza a nuestro producto, por ejemplo, inmortalizando a un grupo de amigos

compartiendo un buen momento acompafiado de nuestro Choco-Latte.

La estructura del mensaje, en cualquiera de los anuncios y medios, mostrard una
consecuencia clara y unilateral, animando al cliente a comprar el producto, con un
argumento corto y conciso, mostrando un claro mensaje. Asi se quiere mostrar que el

consumo del chocolate trae felicidad y cosas buenas.

4.5.5. Determinacion del presupuesto

Para determinar el presupuesto a invertir en la campafia, fijaré las metas que, como
centro decisor, quiero conseguir (siempre teniendo en cuenta los objetivos del plan
publicitario, el target y el mix de comunicacién seleccionado) tras hacer la inversién, es
decir, lo haré mediante la programacién por metas que luego resolveré con la

herramienta Solver de Microsoft Excel.
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Como ya he mencionado anteriormente, la audiencia principal de esta campaiia serdn
las personas denominadas como “kidult” y los medios que utilizaré seran televisidn,

internet y prensa escrita.

Comenzando con las metas a fijar, el gasto total destinado a la campafia no deberd

exceder los 400.000 euros.

Me interesa que la campafa llegue a diversas audiencias, y para determinar en qué
medida satisface las necesidades de la empresa una campafia especifica, he
recolectado los datos de las audiencias (del EGM) de los diferentes medios que voy a

utilizar y clasificado por los targets de mi interés, en la siguiente tabla:

Television Internet Revista
Total 35.066.000 26.496.000 15.289.000
25-34 afios 4.979.372 5.166.720 2.522.685
“Poder adquisitivo” | 25.317.652 20.878.848 11.910.131
> 55 afios 12.904.288 5.378.688 4.709.012
Clase baja 1.648.102 609.408 366.936

Tabla 1: Datos audiencia

Fuente: Elaboracion propia; datos EGM.

Como los medios que he proyectado utilizar no son igualmente eficaces para incidir en
todo tipo de audiencias, he creado otra tabla similar a la anterior, pero esta vez, las
exposiciones estdn en funcion de cada 1000€ invertidos en cada medio de
comunicacién. Dicho de otra manera, por cada 1000€ que invierto en cada medio,

cuantas exposiciones lograré.
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Televisidn Internet Revista
Total 1.917.746 25.000 821.989
25-34 afos 272.320 4.875 135.628
“Poder adquisitivo” | 1.384.612 19.700 640.329
> 55 aflos 705.730 5.075 253.172
Clase baja 90.134 575 19.727

Tabla 2: Datos audiencias en miles

Fuente: Elaboracidn propia; datos EGM.

Para comenzar a crear el modelo en la programacién por metas, ya mencioné en el

tercer apartado, donde se explicaba toda la estructura del modelo de programacion

por metas, los pasos a seguir (Eppen et al., 2000).

Lo primero, es fijar cuales seran los atributos relevantes. En este modelo fijaremos

nueve diferentes y los indico seguidamente:

W 0 N oo U B~ W NP

Gasto total de la campafia.

Exposiciones totales a conseguir con el plan de publicidad.
Gasto derivado a la publicidad en television.

Gasto derivado a la publicidad en internet.

Gasto derivado a la publicidad en revista.

Exposiciones de publico de 25 a 34 afios de edad.
Exposiciones de publico con poder adquisitivo.
Exposiciones de publico de clase social baja.

Exposiciones de publico mayor de 55 afos de edad.

Después de haber fijado todos los atributos, el siguiente paso sera determinar el nivel

de aspiracién para cada uno de los atributos.

1.

Para el gasto total de la campafia, fijaré un maximo de 400.000 euros (dividido
en los tres medios de comunicacién diferentes que he elegido para la
campafia), ya que considero un presupuesto razonable a invertir en este plan

de publicidad.

32




2. Como exposiciones totales a conseguir, estableceré el minimo en 700.000.000
exposiciones en total, sumando las exposiciones logradas de cada medio de
comunicacion.

3. Para la obtencién de estas exposiciones, derivaré un minimo de 340.000 euros
del gasto total a la publicidad en televisidon (lo que supondrd exponer el anuncio
durante mds o menos 18 dias). El gasto en este medio serd el mas alto, puesto
que es el medio de comunicacién con mas repercusion.

4. A publicidad en internet, derivaré un minimo de 10.000 euros del gasto total. El
gasto derivado a este medio serd menor que en el caso anterior, puesto que
aparte de ser un medio mds econdmico, las exposiciones que se logran también
son menores.

5. Por ultimo, del gasto total destinado a la campafia, un minimo de 40.000 euros
sera derivado a la publicidad en prensa escrita. Este gasto, supondra que el
anuncio salga en la revista seleccionada dos meses seguidos.

6. Las exposiciones del publico de entre 25 y 34 afios, son de mi interés ya que
forman parte de nuestro publico objetivo, los kidult. Por lo tanto, fijaré un
minimo de 100.000.000 exposiciones de este segmento de personas.

7. Siguiendo con otra parte importante de nuestro target, las exposiciones del
publico con “poder adquisitivo” las fijaré en un minimo de 500.000.000
exposiciones. El nimero de exposiciones de este segmento es aun mas alto,
porque entran las exposiciones de publico de clase social alta, media alta y
media media.

8. Fueraya del target de la campafia, para las exposiciones del segmento de clase
social baja, estableceré un nivel de aspiracidon de 40.000.000 exposiciones.

9. Para terminar con los niveles de aspiracion de cada atributo, las exposiciones
del publico mayor de 55 afos sera de 300.000.000. Hay que tener en cuenta,
que dentro de este segmento de edad, también habra publico con poder

adquisitivo, que entraria dentro de nuestro target.

Resuelto el problema de fijar los atributos y determinar el nivel de aspiracion para
cada uno, es hora de conectar el atributo y el nivel de aspiracién, introduciendo las

variables de desviacidn, positivas o negativas, para el exceso o para la falta de logro.
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Trabajaré con miles de euros, y para que la resolucién del problema sea mas facil,

dividiré también los atributos y los niveles de aspiracion entre mil, obteniendo unos

numeros mas manejables.

1.

Gasto total.
La ecuacién de la primera meta, sumando los gastos derivados a cada medio de
comunicacion, televisién, internet y revista, conectandolo con el nivel de

aspiracion, quedaria de la siguiente manera:

X1+X2+X3$400

Para transformar la desigualdad en una igualdad, introduciré las dos variables
de desviacidn que ya expliqué anteriormente, n; para una desviacién negativa y
p1 para una desviacion positiva.

Una de las dos direcciones de la desviacidn, serd preferible a la otra. En este
caso en concreto, sera preferible un gasto menor a uno mayor, por lo tanto la
variable a minimizar o la variable de desviacion no deseada, serd la positiva, es

decir, p; (la cual indicaré en negrita, en esta y en las proximas metas).

X1+ X2+ X3+ n;—p1 =400

Exposiciones totales.

En la segunda meta, sumaré los tres medios de comunicaciéon multiplicados por
sus correspondientes audiencias por miles de euros invertidos y la conectaré
con el nivel de aspiracién:

1.917°746x; + 25x; + 821’989x; > 700.000

En este caso, una vez introducidas las dos variables de desviacidn, a diferencia
de la anterior, la variable de desviacién a minimizar sera la negativa, n,, puesto
gue cuanto mayores sean las exposiciones, mejor sera para los resultados de la

campaia de publicidad.

1.917°746x; + 25x; + 821'989x3 + n, — p, = 700.000
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3.

Gasto minimo en television.
Para la creacién de esta tercera meta, tendré en cuenta las exposiciones

logradas en televisién por cada mil euros invertidos.

X122 340

Como en el anterior caso, una vez introducidas las dos variables de desviacidn,
340 serd el gasto minimo que quiero dedicarle a la televisidn, pero si es mayor,
mayor numero de exposiciones lograré. Por ello, la variable de desviacién a

minimizar sera la negativa, ns.

X1+ N3 -p3 =340

Gasto minimo en internet.
Igual que en la meta anterior, cambiando la televisidn por internet, contaré con
las exposiciones logradas en internet por cada mil euros invertidos, obteniendo

la siguiente meta.

X2210

Una vez mas, como pasaba en los dos casos anteriores, introduciendo las dos
variables de desviacidn, es conveniente que el atributo tenga una desviacion
positiva, puesto que, cuanto mayor sea el gasto derivado al medio de
comunicacion indicado, mayor serd el nimero de exposiciones. Por lo tanto, la
variable de desviacién no deseada, o sea, la que quiero minimizar sera la

negativa, n,.
X2+ Ng—pPs= 10
Gasto minimo en revista.
Terminando con los gastos derivados a cada medio de comunicacién

seleccionado, tendré en cuenta las exposiciones logradas en prensa escrita por

cada mil euros invertidos.
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X3240

Introduciré las dos variables de desviacidn, y teniendo en cuenta que un mayor
gasto serd mejor para lograr un mayor nimero de exposiciones, minimizaré la

variable de desviacidén negativa, ns.

x3+n5—p5=40

Exposiciones minimas de 25-34 aiios.
Para la creacién de esta meta, tendré en cuenta las audiencias que este

segmento tiene en cada medio de comunicacién por cada mil euros invertidos.

272’320x; + 4'875x, + 135’628x3 = 100.000

Para decidir que variable de desviacidn me conviene minimizar, hay que tener
en cuenta que este segmento es parte del publico objetivo de la campafia. Por
ello, si las exposiciones son mayores, serd mejor para lograr mi objetivo. La

variable de desviacién no deseada, sera entonces la negativa, ne.

272’320x; + 4’875x; + 135’628x3 + ng— ps = 100.000

Exposiciones minimas de poder adquisitivo.
En esta séptima meta, contaré con las audiencias de clase social alta, media y

media media en cada medio de comunicacion por cada mil euros invertidos.

1.384’612x; + 19'700x, + 640°329x; > 500.000

Como en el caso anterior, este segmento también forma parte del target de la
campafia, asi pues, si las exposiciones de este segmento son mayores, mayor
serd la satisfaccion. Por ello, la variable de desviacion no deseada en este caso,

serd también la negativa, es decir, n;.

1.384’612x; + 19'700x; + 640°329x; + n7 — p7 = 500.000
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8. Exposiciones de clase social baja.
En este caso, tendré en cuenta las audiencias del publico de clase social baja en

cada medio de comunicaciéon por cada mil euros invertidos.

90’134x; + 0’'575x, + 19°727x3 = 40.000

Como este segmento se encuentra fuera de mi publico objetivo, el nivel de
aspiracion fijado serd exactamente el que quiero lograr. Por lo tanto, mi meta
serd igual a mi nivel de aspiracion, puesto que no me interesa ni que las
exposiciones sean mayores ni menores. Asi, como ya mencioné en los primeros
apartados en los que me referia a la minimizacion de las variables de
desviacion, para lograr el mismo nivel de aspiracién, minimizaré las dos

variables, tanto la negativa como la positiva, es decir, ng y ps.

90’134x; + 0'575x%, + 19'727x3 + ng — pg = 40.000

9. Exposiciones de mayores de 55 afios.
Para esta ultima meta, contaré con las audiencias de mayores de 55 afios en

cada medio de comunicacién por cada mil euros invertidos.

705’730x; + 5'075x, + 253’172x5 = 300.000

A la hora de minimizar las variables de desviacién, en este caso como en el
anterior, la meta serd igual al nivel de aspiraciéon que he fijado. Por lo tanto, las
dos variables de desviacidn, tanto la negativa como la positiva, seran variables

no deseadas. Minimizaré entonces ng y ps.

705’730x; + 5'075x%; + 253’172x3 + ng — pg = 300.000

Una vez que ha sido fijadas todas las metas a conseguir, con sus correspondientes

niveles de aspiracién y habiendo decidido cuales son las variables de desviacién no
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deseadas, es hora de comenzar a resolver el problema mediante la herramienta

SOLVER de Microsoft Excel.

En el primer apartado de este trabajo, mas especificamente en el punto 3 a la hora de
explicar los aspectos generales de la programacién por metas, ya mencioné que a la
hora de minimizar las variables de desviacion, habia varios métodos diferentes. Uno de
los mas comunes y el que utilizaré para resolver el modelo, es el de la programacion
por metas ponderadas. Recordemos que este método consistia en minimizar la suma
de todas las variables no deseadas, que concretamente en este caso son las siguientes:
p1+ N2+ N3+ ng+nNs+ Ng+ N7+ ng+ pg+ Ng + po.

El modelo entonces quedaria de la siguiente manera:

M1:

minz=p;+n;+n3+ng+ns+ng+n;+ng+pg+ng+pg

sujeto a:

X1+ X2+ X3+ Ny — py =400

1.917’746x; + 25x, + 821'989x3 + n, — p, = 700.000
X1+ n3 -p3 =340

Xa+Nng—ps=10

X3+ hs—ps =40

272'320x; + 4’875x; + 135’628x3 + ng— ps = 100.000
1.384’612x, + 19°700x; + 640°329x5 + ny — p7 = 500.000
90'134x; + 0'575x; + 19727x3 + ng — ps = 40.000
705’730x; + 5'075x; + 253’172x3 + ng — pg = 300.000
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A B G E G H|l|J K/ LIM/N O|P Q|R|S|T|U|V W X|Y z AA AB
1
2 Variables X1 x2 X3 nl n2 n3 nd n5 n6 n7 nd n9 pl p2 p3 pd p5 p6 p7 p8 p9
3 Desviaciones para minimizar 11 1 1 1 1 1 1 1 11
4 Niv. Asp.
5 | 1 Gasto(enmiles) 1 1 1 1 1 1 = 40
6 | 2 Total exposiciones (en miles) 1917,746 25 821,989 1 1 4656481 = 700000
7 | 3 Gastomin. TV 1 1 1 1 = 340
8 | 4 Gasto min. Internet 1 1 1 2 = 10
9 | 5 Gasto min. Revista 1 1 1 1 = 40
10| 6 Exposiciones 25-34 afios 272,32 4,875 135,628 1 -1 680,268 = 100000
11| 7 Exposiciones "poder adguis." 1384,612 19,7 640,329 1 1 3408,553 = 500000
12| 8 Exposiciones clase soc. baja 90,134 0,575 19,727 1 1 199,985 = 40000
13| 9 Exposiciones »35 afios 705,73 5075 253,172 1 -1 1665,632 = 300000
14
15 Variables 2 0 1 ¢ 10 2 3 0 1 0 1 22 1 0 3 0 2 0 0

16
17

Minimo no deseado

Imagen 3: Datos programacion por metas en Excel del modelo M1

Resolveré el modelo M1 utilizando la herramienta SOLVER de EXCEL. Para ello hay que
reescribirlo en una hoja de Microsoft Excel. No hay ninguna norma estricta para
hacerlo, yo lo haré siguiendo el procedimiento de Jones y Tamiz (2010), como se puede

ver en la Imagen 3:

e En la linea uno escribiré todas las variables que forman parte de mi modelo,
incluidas las variables de desviacion.

e Enlalinea dos, senalaré qué variables de desviacién quiero minimizar.

e En las lineas 5-13 introduciré todas las metas del modelo, una por cada linea,
con sus correspondientes datos y niveles de aspiracion.

e Lalinea 15 contiene las variables de decisién y desviacién que quiero que sean
halladas mediante Solver.

e La celda D17 representa el objetivo a minimizar, el cual es la suma de todas las

variables de desviacion no deseadas, es decir, de la celda H17 a la celda Y17.

Tal y como se comentd en el apartado 3.2.1, en la funcién de logro del modelo M1 hay
varios problemas. Por un lado, no todas las variables de desviacién tienen las mismas
unidades de medida, asi que su suma no tendria ningln sentido: en este ejercicio, p1,
N3, N4y ns se refieren al gasto derivado, y por lo tanto su medida es en euros; en
cambio, ny, neg, Ny, Ng, Ps, Ng Y Pg hacen referencia a las exposiciones, por lo que su
medida sera en numero de exposiciones. Por otro lado, otro de los problemas era que

considerando los valores absolutos de las diferentes variables, podria pasar que se
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favoreciera a las metas con niveles de aspiracién mas altas. Para evitar estos

problemas, se mencionaba que la solucidn era normalizar la ecuacién.

Normalizacion:

Mi objetivo es conseguir una solucidn que alcance en la mayor medida posible los
niveles de aspiracion de todos los objetivos, por lo tanto procuraré evitar todos los
problemas que pudieran surgir a la hora de la resolucidn del modelo. Comenzaré

normalizando el modelo para evitar los dos problemas que acabo de mencionar.

Para la normalizacién de las variables de desviacidon no deseadas, dividiré la variable no
deseada por el nivel de aspiracion correspondiente a su meta. Por ejemplo, en el caso
de la primera variable a minimizar, p;, haré la division entre esta y el nivel de
aspiracién que es de 400. Asi sucesivamente con el resto de variables a minimizar. El

modelo entonces, quedaria de la siguiente manera:

M2:

. 1 1 1 1 1 1 1 1
minz=—p; + Na+——nN3+—nNg+—ns+ Ne + ny + Ng +
400 700000 340 10 40 100000 500000 40000 300000

1 1
+ N +
P8 ¥ 20000 M T 300000

P9

sujeto a:

X1+ X2+ X3+ Ny —p1 =400

1.917’746x, + 25x, + 821'989x3 + n, — p, = 700.000
X1+ N3 - p3 =340

X2 +Ng—ps=10

X3 + N —ps =40

272’320x, + 4’875x; + 135’628x3 + ng— ps = 100.000
1.384’612x, + 19°700x; + 640°329x5 + ny — p7 = 500.000
90'134x; + 0'575x; + 19727x3 + ng — ps = 40.000
705’730x; + 5'075x; + 253’172x3 + ng — pg = 300.000
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En la siguiente imagen se puede ver como quedaria el modelo M2 normalizado en

Excel:
A B G D E F G H| I J  K/L/M|N O/P Q|R|S|T U|V | W X Y Z AA AB
1
2 Variables x1 X2 %3 nl n2 n3 nd n5 n6 n7 n8 n3 pl p2 p3 pd p5 p6 p7 p8 ps
3 Desviaciones para minimizar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Normalizado 0 o001l 0 0O O 0 0 O 0 0
5 Peso 00 1 1 1100100 1 1500 1 1
6 Peso*normalizado 6 001 0 0 0 0 0 13 0 0 Niveles de aspiracidn
7
8 | 1 Gasto(en miles) 1 1 1 1 -1 1 = 400
9 2 Total exposiciones (en miles) 1917,746 25 821,989 1 -1 4656,481 = 700000
10 3 Gasto min. TV 1 1 -1 1 = 310
11 4 Gasto min. Internet 1 1 -1 2 = 10
12 5 Gasto min. Revista 1 1 -1 1 = 40
13 6 Exposiciones 25-34 afios 272,32 4,875 135,628 1 -1 680,268 = 100000
14 7 Exposiciones "poder adguis.” 1384,612 19,7 640,329 1 -1 3408,553 = 500000
15 8 Exposiciones clase soc. baja 50,134 0,575 19,727 1 -1 199,995 = 40000
16 9 Exposiciones »55 afios 705,73 5,075 253,172 1 -1 1665632 = 300000
17
18 Variables 2 0 i 0 1 0 2 3 0 1 0 1 2 2 1 0 3 0 2 0 0

-
v

20 Minimo no deseado '2,775

~
=

Imagen 4: Modelo normalizado M2, en Excel.

La seccion marcada en amarillo, serian todas las variables de desviacién normalizadas,
gue han sido obtenidas, dividiendo las dos secciones marcadas en azul, es decir, las

desviaciones a minimizar y los niveles de aspiracion de cada meta.

Otra mencién que se hizo a la hora de la minimizacion de las variables de desviacion
mediante este método, era que a pesar de normalizar el modelo, surgia otro problema
diferente. De esta manera, decia que se presuponia que para el centro decisor
cualquiera de las metas del modelo tenian la misma relevancia. Esto necesariamente
no tiene por qué ser asi, y en este caso no lo es. Es por ello que para solucionar este
problema, introduciré un nuevo coeficiente que ponderara la importancia que le

quiero dar a cada meta.

Ya mencioné, que el valor de este coeficiente esta en manos del centro decisor, y no
hay una escala concreta determinada. En mi caso, he decidido darle un 1 a las metas
con menor relevancia, como son los gastos derivados a cada medio de comunicacidn,
es decir, 3, 4y 5, y las exposiciones que quiero lograr de los que no forman parte de
nuestro publico objetivo, 8 y 9. Para mostrar cuales son las metas con mas
importancia, les he dado un 100, que serian el nimero total de exposiciones a lograr,
la 2, y las exposiciones a lograr de los que si forman parte de mi target, estoes, 6y 7.

Por ultimo, la meta con mayor relevancia, serd la que indica el gasto total de Ia
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campaia de publicidad, puesto que, con este determinado presupuesto se quieren
conseguir el resto de metas fijadas. Por lo tanto, a esta primera meta, le he dado un
peso de 500 para asi, indicar la gran prioridad que tiene ésta ante el resto. El modelo

entonces, quedaria de la siguiente manera:

M3:

minz=500p;+100n,+1n3+1ng+1ns+100ng+ 100n;+1ng+1pg+ 1ng+1pg

sujeto a:

X1+ X2+ X3+ Ny — p; = 400

1.917'746x%; + 25x, + 821’989x3+ n, — p, = 700.000
X1+ n3 -p3 =340

X2 +Ng—ps=10

X3+ Nns—ps =40

272'320x; + 4’875x; + 135’628x3 + ng— ps = 100.000
1.384’612x; + 19°700x; + 640°329x5 + ny — p7 = 500.000
90’134x4 + 0'575x, + 19'727x3 + ng — pg = 40.000
705’730x; + 5'075x, + 253’172x3+ ng — pg = 300.000

En la siguiente imagen se puede ver como queda el modelo ponderado en Excel:

A B C D E F G H I |J|K|/L/M|N OfP|Q|R|S | T|U|V (W X|Y z AA AB
1
2 Variables x1 x2 x3 nl n2 n3 nd n5 n6 n7 ng n% pl p2 p3 pd p5 p6 p7 p8 pI
3 Desviaciones para minimizar 111 11 1 1 11 1 1
4 Normalizado 0 001 O 0 @ 0O 0 O 0 0
5 Peso 00 1 1 1100100 1 1 500 1 1
6 Peso*normalizado 0 001 0 0 0 0 013 0 0 Niveles de aspiracion
7
8 1 Gasto(en miles) 1 1 1 1 -1 1 = 400
9 | 2 Total exposiciones (en miles) 1917,746 25 821,989 1 -1 4656,481 = 700000
10 3 Gastomin. TV 1 1 -1 1 = 340
11 4 Gastomin. Internet 1 1 -1 2 = 10
12| 5 Gasto min. Revista 1 1 -1 1 =4
13| 6 Exposiciones 25-34 afios 272,32 4,875 135,628 1 -1 680,268 = 100000
14| 7 Exposiciones "poder adquis.” 1384,612 19,7 640,329 1 -1 3408,553 = 500000
15§ Exposiciones clase soc. baja 90,134 0,575 19,727 1 -1 199,995 = 40000
16 9 Exposiciones 55 afios 705,73 5,075 253,172 1 -1 1665632 = 300000
17
13 Variables 2 0 i 0 1 0 2 3 0 1 0 1 2 2 1 0 3 0 2 0 0
19
20 Minimo no deseada ’2,775
21

Imagen 5: Modelo ponderado M3 en Excel.
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En la seccion marcada en amarillo, he indicado la ponderacion que le he dado a cada

variable de desviacion.

Una vez normalizado e indicado el peso (relevancia) que le quiero dar a cada meta,
multiplicaré las dos entre si (normalizado y peso), de cada variable de desviacién, para
después seguir trabajando en la resolucion del modelo con estos nuevos valores de

cada variable de desviacion a minimizar.

M4:

1
700000

1 1 1 1
100n2+%1n3+51n4+—1n5+ 100n6+

. 1
minz=—500p; +
400 40 100000 500000

1ps+ ! 1ng+ ! 1 pg

1
1ng+
40000 300000

100 n; +
40000 300000

sujeto a:

X1+ X2+ X3+ Ny — py =400

1.917'746x%; + 25x, + 821’989x3+ n, — p, = 700.000
X1+ n3 -p3 =340

Xa+Nng—ps=10

X3+ Nns—ps =40

272'320x; + 4’875x; + 135’628x3 + ng— ps = 100.000
1.384’612x, + 19°700x; + 640°329x5 + ny — p7 = 500.000
90'134x; + 0'575x; + 19727x3 + ng — ps = 40.000
705’730x; + 5’075x; + 253’172x3 + ng — pg = 300.000
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[E R = T = PP O R P

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
pat

A B & D

Variables

Desviaciones para minimizar
Normalizado

Peso

Peso*normalizado

1 Gasto (en miles)

2 Total exposiciones (en miles)
3 Gasto min. TV

4 Gasto min. Internet

5 Gasto min. Revista

6 Exposiciones 25-34 afios

7 Exposiciones "poder adquis.”
8 Exposiciones clase soc. baja
9 Exposiciones =33 afios

Variables

Minimo no deseado '2,775

xl x2

1
1917,746
1

272,32
1384,612
90,134
705,73

2

4,875

18,7
0,575
5075

821,989

1
135,628
640,329

19,727
253,172

1

J

1
0
1
0

K

1
01
1
01

L M N| O

1
0
1
0

1
0

0

1
0

100 100

0

P

Q

1 1

R

§

T

u

v

W

X

Imagen 6: Nuevo valor de las variables (normalizado*peso) modelo M4.

S = o =

¥

nl n2 nd nd n5 n6 n7 nd n% pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9

z

S = o =

1
2656,481
1

2

1
680,268
3408,553
199,995

-1 1665,632

0

AA

AB

Niveles de aspiracion

400
700000
340

10

40
100000
500000
40000
300000

En la imagen anterior, se puede ver como la seccién marcada en amarillo muestra los

nuevos valores de las variables de desviacién no deseadas, una vez multiplicado los

valores de la normalizacion por el peso de cada una (secciones marcadas en azul).

Cuéando ya tengo el modelo deseado, comenzaré con el proceso de hallar la solucion el

modelo M4, Para ello, como ya he mencionado en varias ocasiones, me valdré de la

herramienta Solver de Microsoft Excel.

e Como celda objetivo, marcaré el objetivo a minimizar, es decir, la celda que

contiene la suma de todas las variables de desviacion no deseadas, que en este

casoes la

D20.

e Las variables de decisidon son las cantidades a invertir en cada medio y las

variables de desviacion, por lo tanto las celdas cambiantes son de la E18 a la

Y18.

e Por ultimo, afiadiré las restricciones del modelo. Es decir, igualaré el valor a

obtener con el nivel de aspiracion. Por ello, la restriccidn contendrd, la

igualdad, de las celdas de la Z8 a la Z16 y de las celdas de |la AB8 a la AB16.

En la siguiente imagen, se ven todos los puntos que acabo de comentar introducidos

en el SOLVER.
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Pardametros de Sclver

~) Maximo
Cambiando las celdas

Celda objetivo: sDs20

Valor de la celda objetivo:

@ Minimao

SE513:58Y518

1 Valores de:

0

Sujetas a |as siguientes restricciones:

SZ58:57510 = SABS3:SABS10

»

Agregar. ..

Opdiones...

(S
Resolver

Cerrar

[

Restablecer todo ]

-

Cambiar... ] [
J | |

Eliminar

Ayuda

Imagen 7: Resolucion con Solver del modelo M4.

Resuelvo el modelo, y obtengo el resultado que se puede ver a continuacion:

Primer resultado (modelo M4):

A B C D

1

2 Variables x1
3 Desviaciones para minimizar
4 Normalizado
5 Peso

6 Peso*normalizado
7

8

1 Gasto (en miles)
9 2 Total exposiciones (en miles)
10 3 Gastomin. TV
11 4 Gastomin. Internet
12 5 Gasto min. Revista
13 6 Exposiciones 25-34 affos
14 7 Exposiciones "poder adquis.”
15 8 Exposiciones clase soc. baja
16 9 Exposiciones >55 afios

18 Variables

20 Minimeo no deseado "19m

Observando el resultado obtenido, el gasto total de la campafia queda por debajo de lo
establecido, asi como el gasto derivado a los medios de comunicacién. En lo que se
refiere a las exposiciones logradas, la mayoria quedan por encima de lo establecido, y
eso me beneficiaria, pero como centro decisor, prefiero un gasto mayor y mejor
distribuido en los tres medios de comunicaciéon. Es por ello que afadiré una nueva
restriccidn, indicando que la nq, que indica la falta de logro de la meta referida al gasto

total, sea menos o igual a 5, para asi acercarme mas al nivel de aspiracidén que he fijado

con anterioridad.

1
1917,746
1

272,32
1384,612
90,134
705,73

364,85201

4,875

19,7
0,575
5,075

10

] Hl 1 [y |k|Lt|m|n|o|lr|a|rR|[s|T]|u w Y
x3 nl n2 n3 n4d nS n6 n7 ng n9 pl p2 p3 p4 pS p6 p7 ps p9
11 1 1 1 1 1 1 1 11
0 0061 0 0 0 0 0 O 0 o
100 1 1 1 100 100 1 1 500 1 1
0 0 01 0 0 0 0 0 13 o 0
1 1 -1
821,989 1 -1
1 -1
1 1
1 1 -1
135,628 1 1
640,329 1 1
19,727 1 1
253,172 1 1
007810193 25 -0 0 0 40 584 O ##% ## 0 77 25 0 0 O## 0 0

Imagen 8: Primer resultado del modelo M4.
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300000

AA | B

Niv. asp.

= 400
= 700000

= 300000

AC

Valor objetivo

" 374,9301115

700007,6809
364,8520096
10
0,078101933
99415,84206
505425,4816
32892,86175
257557,532.



Agregar restriccion @

Referenda de la celda: Restriccidn:

sHs1s <= [=] s

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Agregar ] [ Ayuda ]

Imagen 9: Nueva restriccion: n;<5.

Parametros de Solver

Celda objetivo:
EEHTLEL Resolver

Valor de la celda objetivo:
Cerrar

() M&ximo @ Mipimo () Valoresde: |0
Cambiando las celdas

SES18:5Y518

Sujetas a las siguientes restricciones:

) Itk

Opciones. ..

518 <= 5 2
§758:57516 = SABS3:SABS16

[ Cambiar... ] [ Restablecer todo ]

— l Eliminar ] [ Ayuda ]

Imagen 10: Resolucion de M4 con la estriccion n;<5.

En las dos imdagenes anteriores, se indica la nueva restriccién, utilizando la celda H18
gue como ya he mencionado, se refiere a la cantidad de n;. Asi pues, resuelve este

nuevo modelo y se consiguen los siguientes resultados:

Segundo resultado (modelo M4 con restriccidn n;<5):

A B C D E F G Hli1[aJklit[m[n[o[pfalr[s[T]ulv w[x][¥ z |[aa[ a8 AC
1
2 variables x1 2 x3 Al n2 n3 nd n5 n6 n7 n8 n3 pl p2 p3 p4 pS p6 p7 pE ps
3 Desviaciones para minimizar 1101 01 1 1 1 1 1 11
4 Normalizado ©o 00l 0 0 0 0 0 o0 0 o
s Peso 00 1 1 1100 100 1 1 500 11
5 Peso*normalizado 0o 00l 0 0 0 0 013 0 o Niv. asp. Valor objetivo
7
8 | 1Gasto(enmiles) 1 1 11 1 400 = 400 f 395
3 | 2 Total exposiciones {en miles) 1917,746 5 821,98 1 1 700000 = 700000  700035,3082
10 3 Gastomin. TV 1 1 1 340 = 340 351,7566845
11 4 Gastomin. Internet 1 1 1 0 = 10 12,6603957
12 5 Gastamin. Revista 1 1 1 0 = 40 30,58291978
13 6 Exposiciones 25-34 afios 272,32 4,875 135628 1 1 100000 = 100000 100000
14 7 Exposiciones "poder adguis.” 1384,612 13,7 640,329 1 1 500000 = 500000  506879,0667
15 8 Exposiciones clase soc. baja 90,134 0,575 19,727 1 1 40000 = 40000 32315,82599
16 9 Exposiciones >55 afios 705,73 5075 253,172 1 -1 300000 = 300000 2560522354
17
18 variables 351,756685 12,6603957 305829198 S5 0 O 0 94 0 O#m s 0 35 12 27 0 O#E 0 0
19
20 Minimo no deseado @ '0,574_

Imagen 11: Segundo resultado (modelo M4 con restriccion n;<5).

En esta segunda resolucion, se observa que el gasto total se acerca mas al nivel de
aspiracion. Las exposiciones totales se satisfacen, a pesar de que alguno de los
segmentos no logre alcanzar la totalidad del nivel de aspiracion. En cambio, del gasto
total, la cantidad derivada a televisién e internet satisfacen y superan el nivel de

aspiracion, pero la cantidad derivada a revista queda por debajo. Por lo tanto, afiadiré
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una restriccién nueva, en la que indicaré que ns, que se refiere a la falta de logro de Ia
meta 5, gasto minimo en revista, sea menor o igual a 5 para satisfacer en mayor grado

esta meta.

i

Agregar restriccion

Referenda de la celda: Restriccidn:

as1a <= [~][s

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Agregar ] [ Ayuda ]

Imagen 12: Nueva restriccion: ns<5.

Parametros de Solver

Celda objetivo:

Resolver

Valor de la celda objetivo:
Cerrar

() Méximo @ Minimo (7 Valoresde: |0
Cambiando las celdas

SES18:5Y518

Sujetas a las siguientes restriccones:

818 <=5 £0reg

$Z58:57516 = SABSB:SABS16 ] [
J |

il
i

[ Cambiar... Restablecer todo ]

. [ Eliminar Ayuda

Imagen 13: Resolucién del modelo M4 con restricciones afiadidas ni<1, ns<5.

Como en el caso anterior, en las dos imagenes anteriores se indica la nueva restriccidon
que se refiere a la casilla L18, la cual indica la cantidad de ns, es decir, la falta de logro
de la meta nimero 5. Una vez mas, resuelvo el nuevo modelo y se podran observar los
resultados obtenidos como se ven en la siguiente imagen:

Resultado final:

A B c D E F G H | ] K|L/ M| N|O P Q|R|S | T|U([VW w XY Z AA AB AC
1
“ Variables x1 X2 X3 nl n2 n3 nd n35 né n7 nd n9 pl p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 p9
a Desviaciones para minimizar 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Normalizado 0 001 0 0 0 03E06 O 0o 0
5 Peso 100 1 1 1 100 100 1 1 500 1 1
6 Peso*normalizado 0 001 0 0 O 0 3E-06 1,3 0 0 Niv. asp. Valor objetivo
7
8 | 1 Gasto(enmiles) 1 1 1 1 -1 400 = 400 N 400
9 2 Total exposiciones (en miles) 1917,746 25 821,989 1 -1 700000 = 700000 704340,66
10 3 Gasto min. TV 1 1 -1 340 = 340 350
11| 4 Gasto min. Internet 1 1 -1 10 = 10 10
12| 5 Gasto min. Revista 1 1 -1 40 = 40 40
13| 6 Exposiciones 25-34 afios 272,32 4,875 135,628 1 -1 100000 = 100000 100785,87
14| 7 Exposiciones "poder adquis.” 1384,612 19,7 640,329 1 -1 500000 = 500000 510424,36
15| 8 Exposiciones clase soc. baja 90,134 0,575 19,727 1 -1 40000 = 40000 32341,73
16| 9 Exposiciones »55 afios 705,73 5,075 253,172 1 -1 300000 = 300000 257183,13
17
18 Variables 350 10 40 0 0 0O 0 0 0 0765842817 04341 10 0 0 738 10424 0 O
19

20 Minimo no deseado '0,334
7n

Imagen 14: Resultado final de nuestro modelo M4.
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Como centro decisor, decido que este resultado es satisfactorio para mi. A
continuacién, analizaré los resultados obtenidos y el porqué de la eleccién de este
ultimo modelo:

La seccién marcada en azul, muestra los valores alcanzados para mis objetivos. Se
puede observar, que la primera meta, gasto total de la campafia, se ha cumplido en su
totalidad. Las metas 3, 4 y 5 que se refieren al gasto destinado a cada medio de
comunicacion, se han satisfecho, e incluso en la tercera meta, gasto minimo en
television, lo supera en 10 miles de euros. Algo que como centro decisor acepto,
puesto que observando la meta que se refiere a exposiciones totales, se ve que la
satisface e incluso la supera. Siguiendo con las exposiciones logradas en cada
segmento indicado, las que se refieren al publico objetivo de la campaiia, meta 6y 7,
publico de 25-34 anos y de poder adquisitivo, supera el nivel de aspiracion, por lo
tanto el resultado obtenido es aun mejor del que se habia fijado. Es verdad que ngy ny,
variables que indican la falta de logro de las metas 8 y 9 (exposiciones de clase social
baja y mayores de 55 afios), tienen valores de 7.658 y 42.817 respectivamente, pero
dado que estos dos segmentos no forman parte del target, considero que no tiene

mayor importancia.

La seccién marcada en verde indica los valores que toman las variables. Por un lado, la
celda E18, F18 y G18 toman los valores del gasto que se hara en cada medio de
comunicacion, esto es, X1 para television, X2 para internet y X3 para prensa escrita.
Por otro lado, el resto de celdas, de la H18 a la Y 18, muestra los valores de las
variables de desviacién, es decir, en qué medida se han satisfecho las metas.
Refiriéndose las n a las faltas de logro y las p al exceso. Como ya he mencionado, las
faltas se refieren a las exposiciones logradas en dos de los segmentos que no forman
parte del publico objetivo; y los excesos, ya que el gasto total se mantiene en el nivel

de aspiracién fijado, suponen una mejoria para mi como centro decisor.

Por ultimo, la seccién marcada en amarillo, indica el resultado final de la suma de
todas las variables de desviacion. Se puede observar que es un valor pequefio, por lo

tanto, este modelo es adecuado y satisface mis niveles de aspiracion.
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Dicho esto, considero que este ultimo es un resultado satisfactorio para este modelo.
Por lo tanto la determinacidén del presupuesto seria la siguiente con los resultados

correspondientes:

e El gasto total destinado a la campafia de publicidad serd de 400.000 euros. Por
lo tanto esta primera meta se satisface a la perfeccién.

e En la segunda meta, se habia fijado el total de exposiciones a lograr con la
campaia. Habia fijado un total de 700.000.000 exposiciones, y he logrado un
total de 704.340.660 exposiciones. Por lo tanto, logro en exceso el nivel de
aspiracion, lo cual es mejor para mi, puesto que cuanto mayor sea el numero
de exposiciones que logro, mas efectiva serd mi campana.

e Elgasto total destinado a la publicidad en television, tercera meta, que se habia
fijado era de 340.000 euros como minimo. Una vez resuelto el problema, el
gasto correspondiente serd de 350.000 euros, a pesar de ser mas alto, teniendo
en cuenta que la television es el medio con mas repercusién y que el total del
gasto no supera el acordado, es un valor objetivo que doy por bueno.

e En la cuarta meta se fijaban 10.000 euros de gasto destinado a la publicidad en
internet, y se satisface a la perfeccion.

e El gasto destinado a la publicidad en revista fijado en la quinta meta, era de
40.000 euros, el cual también se cumple.

e Las exposiciones de un publico de 25 a 34 afos que se habian fijado en la sexta
meta, era de un minimo de 100.000.000 de exposiciones. De esta manera, se
logra un total de 100.785.870 exposiciones, lo cual es beneficioso para mi, ya
que este segmento forma parte del publico objetivo de la campafia y cuanto
mayores sean las exposiciones, mas efectiva serd la campafia de publicidad.

e Otra parte de mi publico objetivo, eran las personas de poder adquisitivo. Esta
séptima meta la habia fijado en un minimo de 500.000.000 de exposiciones y
he logrado un total de 510.424.360 exposiciones. Como en el caso anterior,
esto supone una mejoria por formar parte del target.

e En la octava meta, indicaba el nimero de exposiciones que queria lograr de un

publico de clase social baja, que era de 40.000.000 de exposiciones. He

49



conseguido un total de 32.341.730, pero como este segmento no forma parte
del publico objetivo, considero que no es una falta importante.

e En la novena y ultima meta, habia indicado el nimero de exposiciones que
queria lograr del publico mayor de 55 afos que como en el caso anterior, no
entraba dentro del target. Habia fijado un numero de exposiciones de
300.000.000 y he logrado un total de 257.183.130 exposiciones, lo cual
tampoco me importa puesto que como en el caso anterior, este segmento

tampoco forma parte del target.

En resumen, para lograr los objetivos marcados para el plan de publicidad,
determinaré un presupuesto de 400.000 euros, como dije en un principio, que dividiré
en los tres medios de comunicacion elegidos. En televisidon gastaré 350.000 euros, que
supondra que el anuncio este visible durante mas o menos 19 dias. En internet haré un
gasto de 10.000 euros y por ultimo en revista de 40.000, por lo que el anuncio

aparecera dos meses consecutivos en la revista seleccionada.

4.5.6. Control de resultados

El dltimo paso de un plan de publicidad, seria el control de los resultados obtenidos
después de haber puesto en marcha este plan, es decir, si se han conseguido los

objetivos fijados al principio o en qué medida han sido conseguidos.

Para el seguimiento de estos resultados, las posibilidades de mediciéon son amplias: por
un lado estan las formulas publicitarias tradicionales, como por ejemplo, GRP’S que
sirve para medir el impacto alcanzado por una campafa o OTS que indica el nUmero de
veces que se mite el anuncio. Por otro lado, dada la irrupcion del mundo digital, estan
las formulas publicitarias digitales, como iGRP’S que seria la adaptacion al mundo
online en la que se juega con impresiones y usuarios Unicos o el CTR que trata de hacer
una simple divisidén entre el total de impresiones por el total de clics. Por ultimo estan
las formulas publicitarias alternativas, en la que se mezclan variables de marketing con

variables publicitarias como el ROI.

Este seria entonces el Ultimo paso a seguir para terminar el plan de publicidad.
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5. Conclusiones

Una vez analizada en profundidad la programacion por metas y en concreto aplicada a
un plan de publicidad, puedo decir que es una herramienta muy util para la toma de
decisiones complejas con varios objetivos, algunos de los cuales entran en conflicto

entre si.

En el caso concreto que he analizado, el plan de publicidad del producto Choco-Latte
de Kaiku, concluyo diciendo que hacer una inversion de 400.000 euros en este nuevo
plan de publicidad seria rentable, puesto que con la resolucién del modelo planteado,
he podido observar como alcanzaba practicamente todos los niveles de aspiracidon
fijados con anterioridad. Con este gasto en publicidad, se conseguiran las exposiciones
fijadas del publico objetivo e incluso alguna mas, y asi, se podran alcanzar los objetivos
del plan de publicidad, que eran conseguir atraer nuevos clientes, mantener los
actuales y cambiar la imagen de la empresa, alejandose de una empresa que sélo

comercializa productos lacteos basicos.

Por lo tanto, concluiré haciendo hincapié en la gran utilidad de esta herramienta para
tomar decisiones complejas, sobre todo en el mundo empresarial, evitando los
posibles fracasos que pudieran ocurrir con una rdpida y mala decisién. Asi, bien a la
hora de un plan de publicidad como es el caso, o bien a la hora de un control de
calidad, de inversiones, de produccién, de recursos, de optimizacién, etcétera, serd
muy recomendable, que la empresa fijes sus objetivos y realice un modelo para su

resolucion mediante la programacién por metas.

Para terminar, recordar que a pesar de no haber profundizado en otros métodos de
decision multicriterio, no por ello son menos importantes y, dependiendo de los
objetivos de la empresa, podrian ser utilizados de manera alternativa o

complementaria a la programacién por metas.
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