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Pretendenos estudiar el precio Optino que origina un
beneficio méxino, suponiendo para ello diferentes niveles de
demanda previsi bl e segun diferentes posiciones de expectativas (
optimstas-pesimstas ). En cierta nmanera, una posicion de
expectativa optimsta ( demanda previsible "alta" ) se relaciona
con un decisor propenso al riesgo; y una posicion de expectativa
pesimsta ( demanda previsible "baja" ) se puede asociar a un
deci sor "conservador" o adverso al riesgo.

Los elenentos que vanbs a considerar para la realizacion
del presente estudio son:

a) El beneficio en funcidén de |a cantidad vendida "q" es:

B(g) = I(a) - C(a)

en donde I(q) = p g es el ingreso que se obtiene vendi endo "Q"
uni dades del producto a un precio unitario "p" y C(q) es el
coste de "fabricacion" ( o adquisicién ) de las "q" unidades.

b) La venta "qg" coincide con |a demanda ( se "fabrica" todo
o que se necesita, con un coste nmas o nenos alto ), y ésta se
supone rel aci onada con el precio con elasticidad constante "b" (
al menos en el rango de preci os en donde operenos ). Por tanto:

q=Qp =ap

c) Dado un precio "p" se pueden considerar diferentes
ni vel es de demanda "q" basandose en la anterior funci6n Qp) y
en diferentes posiciones "h" de expectativas, de tal forma que h
> 0 seflal a una expectativa optimsta y h < 0 pesimsta. El caso
h = 0 vendria a significar una posicion "neutra", dandose en
este caso el nivel de dermanda indicado por la funcidén Qp).
Adopt arenos para |a demanda previsible dado un precio "p" y una
expectativa "h" la notaci 6n Qh, p).



Con estos elenmentos estudiarenbs el precio Optinb en
funci 6n de "h" en varios supuest os:

) Coste lineal.

1) Coste diferenciabl e.

I11) Coste diferenciable a trozos (continuo o discontinuo).
Y adends vanos a considerar dos formas de expresar la
expectativa "h", aditiva o nmultiplicativamente

a) h,p) = Qp) *+ h

b) Qh,p) = Qp) (1 + h).

CASO | a): COSTE LI NEAL, EXPECTATI VA ADI Tl VA

Sea el coste C(gq) = G q + G ,en donde G, es el coste
variable unitarioy G el coste fijo.

Pret endenos obtener el precio que optimza | os benefici os:
B(p = 1() -C() =
=pg-C,qg-Ce = (p-Cy)g- Ce =
=(P-C)@p +h-Ce =
=(P-C)ap +h(p-C)-Ce

Para ell o, cal cul anpos

Bdp) = a(b+1) p° -aC, b p™ + h =

]

= apb-l[(b"'l)p' Cib+ hapb-l

Tenenos que resol ver | a ecuaci 6n:

Bdp) = 0, osea:

ap”[(b+Dp-Cub+ h%] =0
ap” ’

que equivale a resolver:
(b+1)p- Cib+h ap =0
Si denotanos por B = -b, si b<-1 entonces B>1, y entonces

| a ecuaci 6n a resol ver sera:

1
B-1)p-C,B= h5 ptt

donde el priner menbro de | a ecuaci 6n es una recta con rai z:



BlC“

B
siendo B-1 > 0
Los cortes entre la recta del priner menbro y |la curva de
segundo m enbro de | a ecuaci 6n a resol ver serian
Si h<0, se corta en (0, po).
Si h>0, se corta (0 no se corta) en p>po ( 2 veces ).

Est udi enbs nas det eni danente el caso h > 0

La curva:
D pB+1
a
esparalelaalarectaen:
h B+1 h B
—[ = = —(B+1) p® = B-1
plaP1= @D
luedo: © B-1 a )i
uego: p = — )8
ego: p = ( B+1 h
Veanos a partir de que valor de h deja de cortarse la recta
con la curva y por lo tanto no existe soluci 6n de | a ecuaci 6n:

p@B-1)-C,B= - p°"

o |z

Sustituyendo p tenenos:

B-1 a
= B-1) - C,B =
( B+1 h e (B-1) - C
h B-1 a B!
= —( — )8
a B+1nh
De donde:
B-1)"s 1 1
a1 - CB=
(B+ 1)8 hs
1 1 B-1,,1%
= h's as ( )



Por | o tanto:

B-1 t 1
(B+1)B(B-1)aE-CuBhE:
_ i B'11+7
= ae(gyyp)
Despej ando h, tenenos:
1 B-1 2 B-1
B B-1 -
@,y PO )
C.B
Luego:
B-1_ B?-B
a [ 1°
h= _B+1 B+1 "~ _
Cs B°
B-1 B+ 1
_algyg)
- Cs

Para h mayor que ese valor no hay solucién a |la derivada,
ya que ésta es sienpre > 0, por |lo tanto el precio Optino es
infinito.

Por otro lado si h tiende a - infinito, el precio Optino
tiende a cero, y se puede dar |a paradoja de que sea < que el

coste unitario ( pérdidas ).
Veanbs la solucién para h < 0, nediante un nétodo

iterativo

1
(B-1)p-c:uB=hng*1

Lo resolvenos nediante el "nmetodo de la telarafa”, si
Ilamanos F (p) al prinmer menbro y G (p) al segundo, partiendo
de un po inicial buscanbs p tal que:



F(p) = G(R,)yobtenemos p, ;
despuCs buscamos p tal que:
F(p) = G(p,)y obtenemos p,

y asl sucesivamente.

Es decir, buscarianos el punto fijo de:

p= F*'(G(p)
o alternativamente:
p= G*(F(p)

Las iteraciones convergerian a la solucién en el prinmer
caso si la derivada de F*(Q p)) es, en valor absoluto, nenor que
1 ( en un entorno de |a solucion que contenga a |as iteraciones.
Y convergerian en el segundo caso si la derivada de G F(p)) (
que es la inversa de |la derivada del caso anterior ) tiene un
val or absoluto nmenor que 1 en un entorno del msno tipo
(tedricanente puede suceder que tanto en un caso conb en otro
| as derivadas sean mayor y nmenor que 1 en valor absoluto en un
entorno de la solucidén y, por tanto, no ser convergente ni nguno
de los dos casos, sin enbargo, para ello tendria que suponerse
una funci 6n coste patol 6gica y no |lineal.

En el priner caso nos quedaria:

1
'+ C,B)—— =

_ h B+
pn_(apn-l B-l_

i_ﬁ.DpB*'li
B-1 a ™ B-1

y en el segundo caso quedari a:

:Cu

P, = [ 2B P,y - Gy B Jov



CASO | b): COSTE LI NEAL, EXPECTATI VA MJULTI PLI CATI VA

Q(h,p) = QP (1 + h)
En este caso:
B(p) = 1(a) - C(q) =
= pg-Cug- Ce =
= pQP (L + h) - CiQpP)(L+ h) - Cr =
= (P-C)QP (1L + h)-Ce =
(p- Chap (1+h) - Ce
Luego:
B¢(p) = (1 + hy[a(b+ 1) p° - C,ab p° ']
dedonde: a(b + 1) p° - C,ab p>* = 0
Que tiene conb sol uci on:

I
o

b _ . B
b+1 T B-1

P = Cu

Por lo tanto en este supuesto el nivel de "optim sno-
pesi m smo" h no repercute en la politica de precios Optina.

CASO || b): COSTE D FERENCI ABLE, EXPECTATI VA MULTI PLI CATI VA
Nos limtarenos al caso multiplicativo por razén de
espaci 0. El caso aditivo se trataria de forma simlar

Qp) = QP (1 + h)

En este caso hacenos | as siguientes hipédtesis:
Cl@ = C (@ + Ck;
donde: Cy (q) = Cu (o) q
Ent onces:
B(p = 1(@) -C(a) =
=pg- Ci(@qg- Ce =
= pQP @+ h-CiQP@+h-Ce =
=pap@+h-cC,apP@+h-Ck
Por |l o tanto:



B¢(p) = a(l+ h)(b+ 1) p’
-a(l+ hbp™tCc, (@+ hap)
-apP’@+hCeg(@+hap)@+ habp> =0

Tendrenos que resol ver |a ecuaci on:

a(l+h) p[(b+ 1)p-bCi(l+ QP
-ap 1+ hbCe¢ ((L+ hQM)] =0
Es decir:

b (1+h) Q(p) C&((1+h) Q(p)) = (b+1)p - b Cu((1+ h) Q(p))
que equivale a:

p= 2 G+ N Q) + (1+ 1) QP) Ce((+ ) Q(E) ]

CASO |11 b) : COSTE DI FERENCI ABLE A TRQZGCS, EXPECTATI VA
MULTI PLI CATI VA:
Supondr enos ahor a que:

C(@) = Ci(a) ,sge[0,q,]
C@) = Cu(9) ,sqge[q,,q,]

siendo
Ci(g) = C,(@ g+ Cg , funcionesdiferenciables.

Cla) = Cu(@a+ Cr

La manera de proceder seria |a siguiente:

i) Se halla el precio O6ptino relativo para cada G(qg) suponiendo
gue C(gq) = G(q), para todo g, aplicando el proceso descrito en
los casos | y Il. A continuacion se conprueba si |a solucién de
di cho proceso corresponde al intervalo [Qi-1,Qi]. Si no es asi se
desecha dicho resultado por salirse del rango de definiciodn de
G. Por otro lado hallanos el beneficio resultante en | os precios
pi.1 = QYh,q.1) y pi = QYh,g) extrenos de la definicién de G.
Entre estos dos precios y el Optino relativo (si no se desechd)
se elige aquel que tenga beneficio mayor. Este serd el precio
Optino para el trano G.



ii) Se halla el precio que da el beneficio mayor entre
todos | os precios Optinos de los G.

CONCLUSI ON: Henbs visto que con expectativa aditiva se
origina un precio Optino que depende del nivel h de expectativa
sobre |a demanda. En el caso de expectativa multiplicativa, por
el contrario, con un coste lineal el precio Optino es
i ndependi ente del nivel de expectativa.

En general, con un coste diferenciable a trozos y una
expectativa multiplicativa (y con una demanda potencial) henos
conprobado que se puede obtener el nivel de precio de beneficio
Optino con relativa facilidad. Esta msma conclusi 6n se puede
aplicar a un contexto mas general con denmanda-precio no
potencial y otras formalizaciones Qh,p) de la expectativa de
demanda, que no incluinbs en l|la presente conunicacién por
razones de extensi on.

EJEMPLCS. -

Caso Il b): Coste diferenciable y expectativa nultiplicativa.-

En este primer ejenplo, vanbs a considerar un coste
di ferenciabl e no lineal dado por |a expresiodn:

y una funci 6n de denanda:

Q(p) = 500 P,
C(g) = 50+ 56q - 50
con una expectativah = -0d

(expectativa pesimista en un 10% )

| o que nos da una demanda prevista de:

Q(h,p) = 500 p*® (1-04) = 450 p*®

Apliquenbs |a ecuacidn iterativa deducida anteriornente.
Para ell o, necesitanbs el coste unitario variable:



Escojanbs un precio po inicial. En una situacién real lo
escogerianmbs a partir de nuestra infornmaci 6n sobre el contexto
en el que se desenvuelve el producto. En nuestro caso vanos a
utilizar otra estrategia posible: tomanos el precio inicial
igual al coste unitario para q =0, 0 sea, po = 5 5.

Con ese preci o obtenenbs una demanda o = 34'89, que a su
vez origina, sustituyendo en la ecuacién iterativa, un precio p:
= 13'01. Continuando con este proceso se obtienen |las siguientes
i teraciones:

p, = 56, p, = 16301, p, = 1654, p, = 1677, p, = P, = 16578

con lo cual el precio 6ptino seria de aproxi madamente 15' 78 u. m
Caso |IIl b): Coste diferenciable a trozos y expectativa
nmul tiplicativa. -

Consi derenbs ahora un coste discontinuo pero diferenciable
a trozos:

Ci (9 = 69+ 100,q < 30
C, (9 = 49+ 190,30 £ q < 60

Cs (@ = 2q+ 350, 2 60

y una denmanda con expectativa h = - 0'4:

Q(h,p) = 2000 p'® (1-0) = 1200 p*®

lo que a su vez nos da el precio en funcion de |a demanda
previ st a:




Prinmer trano:

En este trano q esta entre 0 y 30 (queriendo indicar con esta
notaci 6n un valor infinitanente préxinmo y nenor que 30), |o que
se corresponde con un precio entre 11'70" e infinito (usando |la

funcién precio-denanda). El Optino relativo se obtendria
nmediante la férmula descrita en el caso | b): p = 18, que
resulta valido por estar en el intervalo antes citado, con el
gue se obtiene un beneficio de B(18) = 88 52. Los valores

extrenos serian | os siguientes:

p = 11'70%, q = 30, con un beneficio de B(11' 70) = 71' 00

p =infinito, g =0, con un beneficio de B(infinito) = -100.
Se deduce que el precio o6ptino global en el intervalo ( 11'70" ,
infinito ) es 18, por ser el que al canza nmayor beneficio.

Segundo Tr ano:

La denmanda esté entre 30 y 60 y, por tanto, el precio estéa entre
7'37" y 11'70. El precio 6ptino relativo seria 12 que al estar
fuera del intervalo anterior no es valido conmo sol ucion.
Val ores extrenos:

p =737, q=60, B(737) =12'20

p = 11'70, g = 30, B(11'70) = 41' 00.

Por 1o tanto, el Optino global en este trano es 11'70.

Tercer trano:

En esta ocasion |a demanda esta entre 60 e infinito y el precio
entre O y 7°'37. El O6ptinmo relativo resulta 6 (valido), con un

beneficio B(6) = -2340. Val ores extrenos:
p=0 qgq=infinito, B(O) = - infinito
p=7237 q=60 B(737) =- 27 80.

En este tranb no se Ilega nunca a beneficios positivos, siendo
el precio Optino global 6.

En resunen tenenbs cono 6ptino absoluto el precio de 18 u.m con
el que se al canza el nméaxino beneficio de 88' 52 u. m



Fig.l: Diferentes tipos de Coste
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Fig.2Z: Banda de Beneficics
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