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RESUMEN

El presente articulo se realiza con la finalidad de exponer al lector las debilidades
de indole estadistico-estructural que pueden poseer los indicadores de gestiéon o
indicadores clave de rendimiento -mejor conocido como KPI’s-, empleados como
medidas para cuantificar el desempefnio de una empresa u organizacién, en
especial cuando las variables a contemplar en el disefio del indicador solo logran
tener valores positivos, es decir, pertenecer a conjunto de los nimeros reales
positivos. Esta debilidad se presenta especialmente en la estructura simétrica del
indicador, lo que trae como consecuencia la falta de equidad y justicia en la
medicién, tanto por exceso como por defecto. En este sentido, se generan en el
empleado, incentivos perversos, que repercuten en la toma de decisiones sobre
aquellos valores que garantizan un menor valor numeérico por encima del valor
absoluto y, por ende, aspectos no conformes con la optimizaciéon y la
organizacién. Para ello, se procedi6 a realizar una demostracién estadistica de los
indicadores de gestion relativo (IGT1-IGT2), en funcién con el comportamiento
de la variable aleatoria de insumo, cuyos ingresos son los nimeros reales positivos,
lo que determina asi las cotas donde aparece esta inestabilidad simétrica que sin
darnos cuenta puede generar un impacto importante en el indicador final en
perjuicio de la empresa u organizacién que lo estd monitoreando.
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Symmetric weakness in Management Indicators:
consequences and structural impact

ABSTRACT

The present article is carried out with the purpose of exposing the reader to the
statistical-structural weaknesses that the management indicators or key
performance indicators may have -better known as KPIs-, used as measures to
quantify the performance of a company or organization, especially when the
variables considered in the design of the indicator only manage to have positive
values, that is, to belong to a set of positive real numbers. This weakness occurs
especially in the symmetric structure of the indicator, which results in a lack of
equity and justice in the measurement, both by excess and by default. In this
sense, perverse incentives are generated in the employee, which have an impact
on the decision-making on those values that guarantee a lower numerical value
over the absolute value and, therefore, aspects that are not in harmony with
optimization and organization. To do this, we proceeded to perform a statistical
demonstration of the relative management indicators (IGT1-IGT2), in function
with the behaviour of the input random variable, whose income is the positive
real numbers which determines this way, the levels where it appears this
symmetric instability that without realizing it can generate a significant impact
on the final indicator to the detriment of the company or organization that is

monitoring it.

Keywords: management indicators, structural impact, statistical estimator, KPI, key
performance indicators.
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1. Introduccion.

Cuando se habla de productividad y competitividad en una organizacion, sin lugar a dudas hay
indicadores claves, indicadores de desempefio o KPI’s (Key Performance Indicator), que se relacionan
con estos términos, especificamente, porque aportan informacion de tipo cualitativa y cuantitativa util
para conocer el estado real y el comportamiento de las areas o departamentos que impactan de forma
directa el desempefio de una empresa u organizacion. Aunque, actualmente, la presion que ejerce el
mercado, la demanda, la competitividad, la hiper-informacion de los consumidores (gracias a
impulsores como la globalizacion), ha facilitado que la evaluacion del impacto y el comportamiento de
cada uno de los procesos involucrados en la satisfaccion de la demanda, se convierta en una actividad
de suma relevancia para alcanzar los objetivos estratégicos empresariales u organizacionales.

Por eso, es importante dentro de cualquier organizacion, tener claro lo que significa un KPI y las
claves para su caracterizacion, construccion, analisis y evaluacion. Los indicadores de desempefio son
herramientas de tipo cuantitativo que aportan informacion acerca de la evolucion y logros de una
organizacion, visto desde un proceso, actividad o proyecto, enmarcados siempre en los objetivos
estratégicos y la Mision (Ministerio de Economia y Finanzas, 2010). Estos instrumentos establecen una
relacion entre dos o mas variables, facilitan la toma de decisiones, el ajuste a los procesos de acuerdo
con los resultados mas aun, si se compara periddicamente con productos similares o metas planteadas
dentro de la organizacion. Sin embargo, al disefiar un indicador (independientemente del proceso a
evaluar), se deben tomar en cuenta ciertas condiciones o caracteristicas para su confeccion (Arango,
Ruiz, Ortiz & Zapata, 2017), que se resumen en la metodologia SMART (por sus siglas en inglés
Specific, Measurable, Achievable, Realistic, Time-Bound), propuesto por George T. Doran en 1981
(Figura 1).

Figura 1. Metodologia SMART.

SPECIFIC ATTAINABLE RELEVANT TIMELY
(ESPECIFICO) (ALCANZABLE)  (RELEVANTE) (ATIEMPO)

Fuente: Inboundlead (2016).

Asimismo, se puede decir que mas que una metodologia es un método razonable para garantizar
un alto desempefio organizacional o empresarial y, por ende, evitar tomar decisiones que nos lleven a
perdernos en el camino o fracasar, simplemente, por no haber fijado objetivos bien claros,
cuantificables, alcanzables y relevantes en un periodo especifico. Todo esto nos obliga de manera
inteligente a establecer un marco definido de acciones que no poner en riesgo al equipo de trabajo o la
propia organizacion, por el simple hecho de cumplir con objetivos o establecer metas inalcanzables que
terminen por contradecir las politicas de la propia empresa. Desde esta perspectiva, es conveniente
clasificar los indicadores de gestion a partir de dos premisas. La primera se conoce como dmbito de
control y se refiere a los controles que deben mantenerse sobre ciertas variables en funcion de los
insumos utilizados, los productos generados y los resultados o salidas obtenidos, asi como el ambito de
control que se sigue o0 maneja; y la segunda, va estrechamente ligada a las dimensiones del desempefio
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y se asocia al cumplimiento de las metas establecidas por la organizacidén. Se conoce o determina por
la forma a través de la cual se logran los objetivos (Ministerio de Economia y Finanzas, 2010). En este
sentido, en la Tabla 1, se exponen los indicadores de gestion, descritos a partir de los dos criterios
establecidos para tales fines, considerados de gran importancia para la optimizacion de los resultados
previstos.

Tabla 1. Tipologia.

De acuerdo al Ambito de Control De acuerdo a las Dimensiones de Desempeiio
Describe la  relacion entre  dos
Mide la cantidad de recursos magnitudes, la produccion de un bien o
Insumo fisicos, financieros y/o humanos | Eficiencia | servicio y los insumos financieros,
utilizados para la produccion. humanos o bienes, utilizados para su
generacion.
Cuantifica los bienes y servicios Cuantifica el grado de cumplimiento de
Producto | producidos o entregados por la Eficacia los objetivos o resultados de la
institucion, programa, proyecto o organizacién, programa o proyecto sin
actividad. considerar los recursos utilizados.
Mide los cambios en el Este indicador se encuentra orientado
Resultado | comportamiento, estado o actitud exclusivamente a medir la capacidad de la
Intermedio | sobre el proceso objetivo, una vez Calidad organizacion, para responder ante las
que se ha llevado a cabo Ila necesidades de sus clientes, usuarios o
intervencion. poblacién objetivo.
Este indicador se relaciona con la
Este indicador mide el grado de capacidad de una organizacion, programa
Resultado | mejora en las condiciones del | Economia | o proceso, para administrar sus recursos
Final proceso,  atribuibles a la financieros y, generar ingresos propios
intervencion directa. para financiar sus actividades, recuperar
préstamos, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia con informacioén tomada de Ministerio de Economia y Finanzas (2010).

En consecuencia, tanto el ambito de control como las dimensiones de desempefio tienen sus
propios indicadores de gestion que de acuerdo con Bonnefoy (2006) son “instrumentos de medicion de
las principales variables asociadas al cumplimiento de los objetivos, que a su vez constituyen una
expresion cualitativa o cuantitativa concreta de lo que se pretende alcanzar con un objetivo especifico
establecido” (p.5), lo que permite ademas inferir que no es sélo de uso exclusivo cuantitativo, sino que
también de tipo cualitativo, favoreciendo a las organizaciones en la medicion de los logros, metas u
objetivos trazados y brindandole la oportunidad de tener mayores y mejores desempeiio. Por su parte,
Arango et al. (2017) manifiestan que el manejo de los KPI’s influye en lo siguiente:

El seguimiento, medicion y control de la operacion de una empresa, permite identificar las
areas problematicas y emprender acciones correctivas para mejorar el desempefio general de
la compaiiia. Los indicadores pueden contribuir a la obtencion de ventajas competitivas, para
ello deben seleccionarse qué clase de indicadores quieren implementarse y con qué fin (p. 2).

De ahi que se siga una demostracion matematica para establecer la estructura sobre la base de
indicadores de desempefio, dada la estima en la explicacion, sistematizacion y comunicacion de los
resultados que coadyuven a apreciar la relevancia del uso de indicadores de gestion,
independientemente del tamafio, tipo, area o proceso de la organizacion u empresa, sirve de soporte
para garantizar el desempeiio, la eficacia, la eficiencia, la confiabilidad, la economia, la calidad, la
productividad, el control, las metas, entre otros, procesos idoneos para medir, cuantificar, analizar y
validar el logro de los resultados propuestos; en otras palabras el éxito del trabajo organizacional o
empresarial.
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2. Los indicadores de gestion y su importancia.

Los KPI’s representan un conjunto de medidas centradas en los aspectos de rendimiento de la
organizacion y en ocasiones han sido definidos como “vehiculos de comunicacién”, puesto que
permiten involucrar e integrar a todos los miembros de la empresa u organizacion en la realizacion de
los objetivos estratégicos de la misma, para asegurar el éxito actual y futuro de ella. Estos indicadores
nos reflejan de forma muy sencilla el comportamiento y evolucion de la empresa en el porvenir, asi
como también de ayuda en el analisis de aspectos como: la evolucion de las ventas en el tiempo, el nivel
de satisfaccion del cliente, el compromiso de los empleados, la calidad de la gestion de la empresa,
entre otros (Parmenter, 2007), factores que aportan informacion Util y clasificada para medir las
consecuencias e impacto de la gestion administrativa.

En ocasiones, al realizar una investigacion sobre los indicadores de desempefio considerados
fundamentales en una empresa, los datos e informaciones obtenidas sirven para reorientar el proceso y
asegurar un optimo desempefio en correspondencia con los objetivos valorados por el indicador “como
elemento facilitador de la gestion empresarial desde un enfoque sistémico que permita garantizar a la
empresa un despliegue efectivo de sus politicas, planes estratégicos y operativos” (Arango, Pérez &
Rojas, 2008, p. 20). De ahi que la consistencia y robustez estadistica del indicador en el tiempo se
consideren fundamentales, a fin de valorar de manera estable y segura, lo que se desea medir dentro del
sector empresarial (confiabilidad). Aunque, los problemas surgidos a partir de la medicidon son tan
comunes y pueden llegar a ser similares en todas las empresas (Galar, Berges, Lamban, & Tormos,
2014), por eso se recomienda el mantenimiento y control de los indicadores, puesto que van orientados
a la mejora de la eficacia y/o eficiencia, pero los enfocados hacia la primera suelen ser de tipo
econdmicos u organizacionales, presenta mayor dificultad para medir lo que conduce a la subjetividad
y, por consiguiente, una interpretacion del rendimiento o desempefo durante el proceso.

Para diversas compaiiias, los KPI’s son indicadores de éxito de esos objetivos previamente
definidos y que usualmente, se representan en forma de indices o porcentajes. Por esta razon, los
indicadores de gestion deben cumplir las caracteristicas de un Estimador Estadistico Suficiente, en
especial, cuando los indices puntuales corresponden a comparaciones relativas de indole porcentual, lo
que conlleva a subrayar la importancia y trascendencia de este articulo, dada la debilidad simétrica que
estos indicadores clave de rendimiento pueden acarrear en la cuantificacion o estimacion de los KPI’s.
Es por ello, que en las secciones subsiguientes se discute la demostracion matematica propuesta para
evaluar la debilidad simétrica en los indicadores de gestion: consecuencias e impacto estructural,
teniendo en cuenta que a partir de ella (como proponen Godino & Recio (2001)), se “pone en juego los
recursos expresivos de los lenguajes ordinarios, simbolico y cualquier tipo de dispositivos concretos”
(p. 409), que permita darle validez a un razonamiento deductivo para su implementacion practica y, por
consiguiente, expone la debilidad simétrica evidenciada en los indicadores estadisticos de gestion
porcentuales, especificamente, cuando las variables de andlisis (inputs) presentan un dominio dentro
del conjunto numérico de los numeros reales positivos.

Un indicador de gestion ampliamente utilizado, para valorar inclusive la capacidad de modelos
predictivos para predecir el futuro es el Mean Absolute Percentage Error (MAPE), que representa un
indicador de desempefio del prondstico de la demanda; y su version evolucionada del Weight Absolute
Percentage Error (WAPE), que son ampliamente utilizados en el ambito empresarial y académico
(Novobilski & Kamangar, 2001; Chockalingam, 2009; Cerquitelli, 2017; Ping-Feng & Chia-Hsin,
2018; Shukla & Pillai, 2016), como indicadores para “validar predicciones”, pero que presentan
matematicamente una debilidad estructural en su simetria (cuando los valores a usar son niimeros reales
positivos) y, por consiguiente, una amplia debilidad como Estimador Estadistico Suficiente.

3. Indicador de gestion como estimador estadistico suficiente.

Para Meyer (1999) en cada parametro desconocido pueden existir varios estimadores puntuales
diferentes, empleados para jerarquizar o elevar su potencialidad a partir de las propiedades de un buen
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estimador o “Estimador Suficiente”, entre los que tenemos: insesgadez, eficiencia, convergencia y
robustez (consistencia).

e Estimador Insesgado. Para que un estimador sea considerado como “suficiente”, es necesario que
sea centrado o insesgado, de esta manera, su valor esperado sera justo lo que evitara que se incline
a un sector u otro. Bajo estas premisas, los niveles positivos del indicador relativo de gestion
deben ser iguales a los niveles negativos; sin embargo, este aspecto no se cumple cuando el
dominio de la variable de entrada son los valores reales positivos, como empresarialmente se
evidencia al momento de trabajar con unidades de productos, personal, entre otras.

e Estimador Eficiente. Se persigue que un estimador sea mas eficiente o preciso, cuando la varianza
o variabilidad originada por los registros sea la menor posible, aspecto que llega a cumplirse
dentro del &mbito empresarial, si los inputs utilizados presentan restricciones segtin la capacidad
y optimizacion de la compaiiia para producir y comercializar.

e Estimador Consistente. Independientemente de utilizar indicadores de minima varianza, es
fundamental que cuando el tamafio de la muestra crezca, el estimador tienda a ser el valor del
pardmetro en estudio. Aspecto que no presenta inconvenientes gracias al auge de la tecnologia,
ya que los procesos pueden generar indicadores de gestién en tiempo real para contemplar la
totalidad de registros, que deriven automaticamente en la minimizacion de la dispersion utilizada.

o Estimador Suficiente. Finalmente, un estimador es suficiente cuando logra resumir toda la
informacion relevante contenida en la muestra, de forma que ningtn otro estimador pueda aportar
informacion adicional sobre el parametro desconocido de la poblacion.

En consecuencia, aunque no hay parametros correctos o concretos establecidos para medir el
nivel de desempefio de los indicadores, pues estos varian dependiendo de la mision, objetivos y metas,
cualquier estimador estadistico generado para valorar el rendimiento, debe tener en cuenta la
insesgadez, la eficiencia, la convergencia y la consistencia, para la consolidacion como un buen
estimador estadistico suficiente, haciendo especial énfasis en el primer aspecto de indicador insesgado,
ya que resulta fundamental para valorar acciones y objetivos empresariales, tomando como referencia
la equidad y justicia en la medicion, tanto por exceso como por defecto.

4. La debilidad simétrica en los indicadores de gestion.

Diversos indicadores de gestion presentan una ausencia de robustez estadistica, lo que se considera una
gran debilidad de acuerdo con el objetivo principal: valorar continua y objetivamente los procesos
empresariales, tal y como se observa en el Grafico 1.

Grifico 1. Comportamiento Simétrico y Asimétrico de Datos.

Curva de asimetria Curva simétrica Curva de asimetria
Megativa Positiva

Eje de simetria Eje de simetria Eje de simetria

Fuente: SPSS FREE (s.f).
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El problema planteado en el Grafico 1 esta dado por el comportamiento simétrico y asimétrico,
considerado como una gran debilidad en cualquier estimador estadistico, ya sea un indicador de gestion,
indicador de calidad, indicador de desempefio, indicador de productividad, entre otros muchos,
establecidos como puntos claves para estimar el rendimiento empresarial u organizacional. La presencia
de sesgos en un indicador de gestion originara una ausencia de robustez en el tiempo, lo que subvierte
mas incentivos hacia un extremo que a otro (Boada, 2009), favoreciendo un solo punto e indicando un
desequilibrio en el desempefio.

Bajo este nivel de comprension, se realiza una demostracion estadistica deductiva, a fin de
comprobar, matematicamente, el perjuicio que hace la ausencia de simetria sobre la construccion de
cualquier indicador estadistico de gestion relativo al KPI, fundamentado en un comparativo con
referencia a una norma o criterio establecido.

1.1. Indicador de Gestion Relativo - Tipo 1 (IGT;): Esta demostracion tiene su génesis en un
indicador estadistico de gestion relativo (sin unidades), a partir del cual se compararan
simultdneamente los resultados de una variable cualquiera (cuyo dominio son los nimeros reales
positivos), que denominaremos: Valor Esperado VE (en un tiempo actual “t”) y, su norma o
contraposicion de gestion que llamaremos: Valor Observado Posterior VOP (determinado en un
tiempo futuro “t+1”, cuyo dominio, igualmente, pertenece a los nimeros reales positivos).

Por lo tanto, la finalidad de esta demostracion (Tabla 2), consiste en valorar la relacion relativa (sin
unidades), existente entre la norma VOP, que se obtiene en el tiempo futuro “t+1” expuesta como una
variable aleatoria, en contraposicion con el Valor Esperado VE, determinado en el tiempo actual “t”
(Deterministico). Ambas expresiones representan valores que tendran un dominio positivo (conjunto de
los numeros reales positivos), aunque VOP por ser una variable aleatoria en el tiempo “t+1” podra
representar valores entre [0, +oo].

Tabla 2. Caracterizacion del valor esperado y del valor observado para construir IGT:.

Nombre de la Variable | Tipo de Variable | Tiempo Ejecucion Dominio
Valor Esperado (VE) Deterministica Actual: Tiempo “t” VE (Determinado en “t”)
Valor Observado Posterior | Aleatoria Futuro: Tiempo “t+1” | [0, +oo] (Aleatorio en “t+1”)
(VOP)

Fuente: Boada & Millan (2011).

Posteriormente, tomando en consideracion que el valor esperado (VE) es deterministico y el valor
observado posterior (VOP) se considera una variable aleatoria con un dominio igual al conjunto de los
numeros reales positivos [0, +oo], por ende, sera posible inferir que el indicador de gestion relativo tipo
1 (IGT)), no tendra una debida simetria (1), ya que su dominio se hallara:

VOP-VE 100%] (1)

Dominio [Indicador de Gestion Relativo Tipo 1] = Dominio [IGT;] = Dominio [ E

Primera Demostracion Estadistica. El valor esperado es un valor deterministico VE en el
tiempo actual “t”, mientras el valor observado posterior VOP se considera una variable aleatoria cuyo
dominio se encuentra entre [0, +oo] (Reales positivos).

.. . VOP-VE . VOP-VE
Dominio [IGT;] € Wl)l}%( - 100%),V0gr3+w( "2 100%)]. )
Dominio [IGT] €[(*=£100% ); (X2 100%) . 3)
Dominio [IGT;] € [- 100%, +oo] 4)
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El Dominio del indicador de gestion relativo tipo 1 IGT; (ecuaciones 2, 3 y 4) sera [- 100%], si y
solo si, el valor de la variable aleatoria (VOP) en el tiempo “t+1” sea igual a cero (0); mientras que sera
[+o0] siy solo si, el valor de la variable aleatoria (VOP), tienda a [+o0].

En este sentido, a nivel de estabilidad numérica, los errores por defecto representan un nivel de
importancia menor que los resultados por exceso dentro del IGT;, lo que evidencia asi un
comportamiento asimétrico del calculo del indicador, generando una serie de distorsiones al momento
de valorar cualquier gestion. Bajo esta forma, la gestion en tiempo “t” tenderd a tomar decisiones que
garanticen resultados alrededor de la cota inferior, puesto que representaria un porcentaje
numéricamente menor (en valor absoluto) a cualquiera que supere el 100%.

Grafico 2. Asimetria Estadistica del Indicador IGT:.

-100% +100%
Fuente: Elaboracion propia.
A partir del Grafico 2 se puede decir que este tipo de decisiones minimizaria los errores
porcentuales superiores al +100%, sin embargo, maximizaria los errores porcentuales cercanos al
—100%, que son igual de dafiinos que los anteriormente descritos y conducen a tomar decisiones

sesgadas sin considerar las implicaciones asociadas a ello.

Grifico 3. Errores porcentuales superiores al +100% del IGT1 (o), para minimizar.

-100% +100%
Fuente: Elaboracion propia.
Es por ello que, al analizar el patron de simetria, se evidencia que la inica forma de lograr una

simetria matematica en el dominio del IGT;, es solamente si se limita el valor de la variable aleatoria
del valor observado posterior VOP en el tiempo “t+1” a mantener valores entre [0, +2VE].

.. . VOP-VE o . . VOP-VE 0
Dominio [IGT] € [ngrgo (—VE 100 /0) ; VOPILTZVE (—VE 100 /o)], (%)
.. 0-VE +2VE-VE
Dominio [IGT:] € [(*=2100% ); (Z22=2100% ) . (6)
Dominio [IGT;] € [ - 100%, +100%] )

Esta demostracion desde el punto de vista estadistico (ecuaciones 5, 6 y 7) indica, entonces, que
para indicadores estadisticos relativos de gestion KPI, donde las variables de entrada sean siempre
numeros positivos (dominio del conjunto de los nimeros reales positivos), es necesario identificar que
la diferencia entre el valor deterministico en el tiempo “t” y la norma o criterio determinado como una
variable aleatoria en el tiempo “t+1”, para que no superen el doble de la cantidad y asi, VOP no pueda
ser superior a 2.VE, ya que en caso de hacerlo se estaria incurriendo en una ausencia de simetria del
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KPI y, por ende, incentivando a tomas de decisiones que generan aspectos no en consonancia con la
optimizacion y beneficios de la empresa u organizacion.

De hecho, muchos pensarian que el problema es el indicador relativo utilizado lo que sugiere su
contraposicion al calcular el indicador relativo de VE con respecto a la variable aleatoria VOP. Sin
embargo, a continuacion, veremos una demostracion analoga para este caso, donde se expone al lector
que -igualmente-, la ausencia de simetria siempre estara presente, por eso, se debe ser muy cauteloso al
momento de generar y utilizar dichos indicadores para medir o cuantificar el desempefio organizacion
o empresarial.

1.2. Indicador de Gestion Relativo - Tipo 2 (IGT3). Esta segunda demostracion se fundamentara
igualmente en un indicador estadistico de gestion relativo (sin unidades), donde de forma
simultanea se compararan los resultados de una variable cualquiera, cuyo dominio son los
numeros reales positivos que denominaremos Valor Esperado VE (en un tiempo actual “t”), en
contraposicion con la norma de gestion que llamaremos Valor Observado Posterior VOP,
determinado en un tiempo futuro “t+1”, cuyo dominio igualmente pertenecen a los niimeros
reales positivos.

Por consiguiente, el propo6sito de este procedimiento radica en valorar una nueva relacion relativa
(sin unidades), existente entre el valor esperado VE determinado en tiempo actual “t” (Deterministico),
en comparacion con la norma VOP, que se obtiene en el tiempo futuro “t+1” expuesta como una variable
aleatoria. Ambas expresiones representan valores que tendran un dominio positivo (conjunto de los
numeros reales positivos), aunque VOP por ser variable aleatoria en el tiempo “t+1” podra representar
valores entre [0, +oo].

Tabla 3. Caracterizacion del Valor Esperado y del Valor Observado para construir IGT:.

Nombre de la Variable Tipo de Variable | Tiempo Ejecucion Dominio
Valor Esperado (VE) Deterministica Actual: Tiempo “t” VE (Determinado en “t”)
Valor Observado Posterior | Aleatoria Futuro: Tiempo “t+1” | [0, +oo] (Aleatorio en “t+1”)
(VOP)

Fuente: Boada & Millan (2011).

Posteriormente, tomando en consideracion que el Valor Esperado (VE) es deterministico y el
Valor Observado Posterior (VOP), es una variable aleatoria con un dominio igual al conjunto de los
numeros reales positivos [0, +oo], se infiere que el indicador de gestion relativo tipo 2 (IGT,) tampoco
tendra una debida simetria, ya que su dominio sera:

Dominio [Indicador de Gestion Relativo Tipo 2] = Dominio [IGT,] = Dominio [% 100%] (8)

Segunda Demostraciéon Estadistica. De la misma forma, el valor esperado es un valor
deterministico VE en el tiempo actual “t”, mientras el valor observado posterior VOP es una variable
aleatoria cuyo dominio se encuentra entre [0, +o], reales positivos (ecuaciones 9, 10y 11):

.. . VOP-VE . VOP-VE
Dominio [IGT:] € [Wl}}gl . (P 100%); vo¥r$‘+w( 72 100% ). )
Dominio [IGT;] € [(=2£ 100%); (222 100%) . (10)
Dominio [IGT;] € [-00, +100%] (11)
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Para este caso, el dominio del indicador de gestion relativo tipo 2 IGT,, sera [-o0], si y solo si el
valor de la variable aleatoria (VOP) en el tiempo “t+1” sea igual a Cero (0); mientras que sera [+100%]
siy solo si el valor de la variable aleatoria (VOP) tienda a [+o0].

En este sentido, a nivel de estabilidad numérica, los errores por exceso, representan un nivel de
importancia menor que los resultados por exceso dentro del IGT, (Grafico 4), lo que denota un
comportamiento asimétrico del calculo del indicador, lo que genera una serie de distorsiones al
momento de valorar cualquier gestion. Bajo esta forma, la gestion en tiempo “t”, tenderd a tomar
decisiones que garanticen resultados alrededor de la cota superior, ya que representarian un porcentaje
numéricamente menor (en valor absoluto) a cualquiera que supere el 100%.

Grafico 4. Asimetria Estadistica del Indicador IGTa.

-100% +100%
Fuente: Elaboracion propia.
Este tipo de decisiones minimizaria los errores porcentuales inferiores al -100%, no obstante,
maximizaria los errores porcentuales cercanos al +100%, que son igual de perjudiciales que los

anteriormente descritos.

Grifico 5. Errores porcentuales superiores al +100% del IGT2 ( 1), para minimizar.

-100% +100%
Fuente: Elaboracion propia.

Es por ello que al analizarse el patron de simetria (Grafico 5), se evidencia que analogamente al
indicador anterior, la Unica forma de lograr una simetria matematica en el dominio del IGT, es
solamente si se limita el valor de la variable aleatoria del valor observado posterior VOP en el tiempo
“t+1” al mantener valores entre [+VE/2, +x].

.. . VOP-VE . VOP-VE
Dominio [IGT;] € [Vo Jim (=2 100%) ; S Jim (B 100%)], (12)
. VE/2-VE (1-VE/x
Dominio [IGT;] € [(T/2 100% ); (“222100%) . (13)
Dominio [IGT] € [-100%, +100%] (14)

Esta demostracion estadistica (ecuaciones 12, 13 y 14), indica que para indicadores estadisticos
relativos de gestion o KPI en donde las variables de entrada sean siempre numeros positivos (dominio
del conjunto de los nimeros reales positivos), es necesario identificar que la diferencia entre el valor
deterministico en el tiempo “t” y la norma o criterio determinado como una variable aleatoria en el
tiempo “t+1”, no deben ser inferior a la mitad del valor esperado (VOP no puede ser inferior a VE/2),
pues en el caso de hacerlo estariamos incurriendo en una ausencia de simetria del KPI y, por ende,
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impulsando la tomas de decisiones que generan aspectos no en consonancia con la optimizaciéon y
beneficios de la organizacion.

Para ejemplificar el impacto de esta debilidad simétrica en los indicadores estadisticos de gestion
o KPI, se presentaran dos casos practicos, fundamentados en el indicador de gestion relativo porcentual
de dos cantidades numéricas, cuyo dominio se ubica en los numeros reales positivos, enfocandonos en
la seccion de prondsticos de empresas.

5. Ejemplificacion del prondstico de ventas en el Ambito empresarial.

Cada vez que se realiza un prondstico, se toma en consideracion la estimacion o prediccion, con base
en el analisis y en consideraciones a priori que conduzcan a estimar lo que probablemente ocurra en el
futuro. A través de las técnicas de pronosticos se disminuye la incertidumbre sobre lo que puede pasar,
se estructuran planes y acciones congruente a partir de los objetivos de la organizacion y
adicionalmente, se realizan acciones correctivas apropiadas a tiempo cuando ocurren situaciones fuera
de lo pronosticado (Wilson & Keating, 2007).

Las estimaciones se han convertido en elementos claves para cualquier compaifiia de productos o
servicios, ya que mediante ellas es posible estimar las necesidades de planta, materia prima y
produccion, asi como determinar los costos y la inversion a efectuar, de acuerdo con la rentabilidad
esperada. Sin embargo, es importante tener en consideracion, que toda prediccion se efectua bajo
determinados supuestos internos y externos, que no necesariamente se cumplen a cabalidad, generando
efectivamente discrepancias entre lo previsto y la realidad. Segiin Chase y Jacobs (2005):

... en el mundo de los negocios existen muchos factores que no podemos prever con certeza.
Por lo tanto, es mucho mas importante que, en lugar de pretender un prondstico perfecto,
impongamos la practica de revisar constantemente los estimados y aprendamos a vivir con
ellos (...) debemos tratar de encontrar y emplear el método mas conveniente para que los
pronosticos sean de lo mas razonable que se pueda (p.485).

En consecuencia, la intencion de medir la efectividad de los prondsticos (un valor relativamente
objetivo) tiene una doble finalidad: por un lado, se persigue la precision que, a su vez, influye en
diversos costos operativos agotados y excesos de inventario y, por otro, en la satisfaccion del cliente.
En el campo de las predicciones, el indicador relativo es el de mayor demanda, puesto que expone la
diferencia (en términos porcentuales) entre el VOP y el valor esperado VE, ampliamente utilizado en
el ambito empresarial, precisamente, por su supuesta consistencia matematica y estabilidad numérica.

A nivel de prondsticos, el valor esperado se predice con antelacion en el tiempo “t”, con la
finalidad de lograr, anticipadamente, una perspectiva de la realidad, en este caso, demanda del producto,
bien o servicio; luego, una vez que el evento sucede, o el tiempo llega en “t+1”, ocurre el “valor
observado”, es decir, la demanda real, que evidencia la realidad del suceso y que no necesariamente
debera ser igual o similar al “valor esperado” o estimacion. Al respecto, es necesario que toda
corporacion mida o determine la diferencia existente y generalmente presente entre las estimaciones y
los valores reales que ocurren después, los cuales son siempre desconocidos hasta su estimacion,
entendiendo el concepto de “Error”.

El Indicador de Gestion Relativo IGT. Presenta dos connotaciones anteriormente descritas,
que dependeran del nivel comparativo del indicador, a partir de lo siguiente:

a. Diferencia Relativa del Valor Observado Posterior VOP (Real) en funcién al Valor Esperado VE
(Prondstico) (15). Esta concepcion es utilizada por las areas responsables de predicciones, donde
su intencidn radica en evaluar el resultado del VOP (Real) en tiempo “t+1” en relacion con el
pronéstico realizado previamente en tiempo “t”; su representacion matematica es la siguiente, a fin
de ofrecerle a la gerencia informacion ttil para planificar, tomar decisiones en relacion con los
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datos pasados y presentes para predecir el futuro y evitar que la empresa u organizacion se
desestabilice, veamos a continuacion:

VOP-VE
VE

Indicador de Gestién Relativo Tipo 1 = IGT; = 100% (15)

b. Diferencia Relativa del Valor Esperado VE (Pronostico) en relacion con el Valor Observado
Posterior VOP (Real) (16). Esta concepcion es utilizada por las areas responsables de compras y
control, cuya intencion radica en evaluar el resultado del Valor Estimado VE realizado en tiempo
“t” (Un Prondstico), en funcion con el valor real (data dura), determinada por el VOP en un tiempo
“t+1”. Matematicamente, se representa asi:

VOP-VE
VOP

Indicador de Gestion Relativo Tipo 2 = IGT, = 100% (16)

En efecto, se observa que ambos indicadores de gestion estan definidos en porcentajes. En el
ejemplo, a continuacion, se detalla como se trabajan de manera simultanea ambas formulas,
comprobando ademas la ausencia de simetria para cualquiera de las dos connotaciones del Indicador de
Gestion Relativo.

En el caso de prondsticos de ventas para el ambito empresarial, si el valor observado y esperado
se expone en ambos casos como unidades demandadas, es l6gico pensar que el mejor indicador de
gestion corresponde al enfoque porcentual (%). Las interpretaciones pueden fluctuar segin el tipo de
indicador.

El “Indicador de Gestion Relativo Tipo 17 indica el porcentaje de fluctuacion del valor observado
(Demanda Real), en funcion al valor esperado (Demanda Estimada), mientras que el “Indicador de
Gestion Relativo Tipo 2” indica el porcentaje de fluctuacion del valor esperado (Demanda Estimada),
en funcion al valor observado (Demanda Real).

Asi mismo, el signo que posee el indicador de gestion relativo presenta un significado importante,
COMO Veremos:

e Si el Indicador de gestion relativo en ambos tipos, es positivo indica que el valor observado o
real, es superior al valor esperado o prondstico, lo que indicaria un resultado superior al previsto
o planificado. A nivel de “Demanda Real”, la compaiiia obtuvo mayores ingresos en relacion con
lo esperado.

e  Pero si el Indicador de Gestion Relativo en ambos tipos es negativo, refleja que el valor real fue
inferior a la prediccion y, por consiguiente, no se lograron los resultados previstos. A nivel de
“Demanda Real”, la compaiiia no logré cumplir con las cantidades esperadas, en términos de
productividad como tampoco cumplir con los KPI’s establecidos.

En otras palabras, un individuo podra tomar sus decisiones a partir de la estimacion de los
indicadores de gestion y los prondsticos, aunque ambas interpretaciones son validas, en las dos
connotaciones del indicador de gestion relativo. De ahi que, las interpretaciones y calculos puedan
presentar variantes a partir de la forma de medicion (IGT; & IGT,). Para ello, enfoquémonos ahora en
el siguiente ejemplo:

Para determinar la simetria en los prondsticos de venta, se deben tomar en consideracion variables
como numero de unidades, productos, articulos, divisas, entre otros, indicadores que son esenciales para
realizar la estimacion. Adicionalmente, se tiene que contemplar que el dominio de estas variables se
encuentra usualmente dentro del conjunto de los niimeros reales positivos (R+). Asumiendo la posicion
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del que pronostica o del personal destinado para tales fines, se determina que su labor consiste en
analizar y determinar el valor esperado, en el tiempo actual “t”, el que podra tener valores
deterministicos (VE), analizados y expresados por el pronosticador segun el historial de las variables
(Reales positivas).

Particularmente, para una mayor precision es pertinente definir variable y especificar que desde
el punto de vista estadistico ésta es susceptible de adoptar diferentes valores, por eso, se asume que son
unidades demandadas por semanas del producto XXX, pero para una mejor comprension, reviremos el
siguiente enunciado: para la Gerencia de Proyecciones de Ventas, el valor proyectado para el producto
XXX, es de 5.000 unidades que estiman demandar por semana (valor esperado en el tiempo t).
Asimismo, recordemos que cuando se proyecta en el tiempo, no se tiene conocimiento del valor
observado posterior (VOP), lo que seria la Demanda Real del producto XXX por semana. Este resultado
solo se obtiene en un tiempo posterior a la estimacion (t + 1).

Por lo tanto, luego que se conoce el valor observado posterior en el tiempo t+1, se determinaran
diversas consecuencias (Tabla 4), derivadas dependiendo de las unidades demandadas o vendidas por
semana y el tipo de indicador de gestion relativo que se considere:

Tabla 4. Comportamiento de los indicadores IGT: e IGT2 cuando VOP < 2VE.

Tipo de
Resultados del Indicador de Resultado del Consecuencias
VOP en “t+1” Gestién Indicador de Gestion
(Demanda Real) Relativo Relativo
El producto sobre - demandé 4.500 unidades
Indicador  de ~9.500 —5.000 | por semana, esto representa  una
Gestion I6T, = 5.000 sobredemanda del 90% sobre el valor
Valor observado | Relativo Tipo 1 pronosticado, lo que indica altas

posterior VOP =
9.500  unidades
demandadas por
semana

IGT; = +90%

posibilidades de agotar y comprometer el
servicio de la compaiiia.

Indicador  de
Gestion
Relativo Tipo 2

IGT, =
GT 9.500

IGT, = +47,4%

9.500 — 5.000

El producto igualmente sobre - demando
4.500 unidades por semana, esto significa
que el pronostico representd 47,4% en
defecto, segtin la demanda real registrada, lo
que conlleva a altas posibilidades de agotar
y comprometer el servicio de la compailia.

El producto bajo - demandé (signo negativo)

Indicador  de _ 500 —5.000 | 4.500 unidades por semana, esto representa

Gestion I6T, = 5.000 una baja venta del 90% sobre el valor

Relativo Tipo 1 pronosticado, lo que traec como consecuencia
Valor observado IGT; = —90% exceso de inventario para dicho concepto.
posterior VOP = El producto igualmente bajo - demando
500 unidades | Indicador  de 500 — 5.000 | (signo negativo) 4.500 unidades por semana,
vendidas por | Gestion I6T, = " 500 | esto significa que el prondstico representd
semana Relativo Tipo 2 un 900% en exceso segun la venta real

IGT, = —900%

registrada, lo que implica un exceso de
inventario para dicho concepto.

Fuente: Boada & Millan (2011).

Para este ejemplo, se observa como el indicador de gestion relativo 2 IGT, presenta auténticos
niveles de ausencia de simetria, lo que origina un incentivo al empleado pronosticador de demanda,
para estimar preferiblemente por encima, que por debajo: “Es mejor un +47,4% que un -900% de error”.
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Grifico 6. Comportamiento Simétrico Ideal de los Indicadores IGT:.

Proyecciones en Exceso
(Producto con Bajo Venta)

Proyecciones en Defecto
(Producto con Sobre Venta)

Fuente: Boada & Di Alessio (2013).

Bajo esta concepcidn, aparentemente, el Indicador de Gestion relativo tipo 1 IGT; (Grafico 6),
se maneja agilmente de forma simétrica (para este caso donde VOP <2VE), ya que se evidencia que si
el valor observado posterior (VOP) es por exceso, generard el mismo impacto que si el VOP es por
defecto, tinicamente con diferencia de signo. En este sentido, el pronosticador podra ser evaluado a
través de un indicador de gestion sencillo, calculado a través del indicador de gestion relativo de sus
proyecciones individuales por cada producto. Sin embargo, el Indicador de Gestion tipo 1 IGT; tampoco
es consistentemente simétrico en todos los escenarios, lo que se comprueba en la siguiente extension
del ejemplo practico anterior, bajo el supuesto que la demanda real no fuera 9.500 ni 500 unidades, sino
que sobrepasara el 100% del valor originalmente estimado (para casos en donde VOP > 2VE).

Para valorar la simetria en pronésticos de venta, establezcamos el supuesto en donde el valor
observado posterior VOP, supera el doble de la cantidad previamente estimada VE (Tabla 5).

En este segundo ejemplo (Tabla 5), se observa como ambos indicadores de gestion relativo IGT;
& IGT,, presentan auténticos niveles de Asimetria (ausencia de simetria), en el caso que la variable
aleatoria VOP obtenga valores superiores a 2VE. Esta clara ausencia de simetria origina un incentivo
al area medida por estos indicadores. Bajo esta concepcion, aparentemente, el indicador de gestion
relativo tipo 1 IGT) presenta claros problemas de simetria: “Prefiero estimar siempre alto, para que
nunca supere el +100% de error, no existira problema con la contraparte negativa, ya que su cota es de
-100%”.

Por otro lado, el indicador de gestion relativo tipo 2 IGT, también presenta problemas de simetria,
ya que numéricamente no es lo mismo que se demande 8.500 unidades de mas (IGT, = +62,96%), a
que se venda de 1.932 menos que las unidades inicialmente estimadas (IGT, =-62,96%), las diferencias
son considerables y deben evaluarse a la hora de tomar decisiones que comprometan el desempefio, la
eficacia, la eficiencia, la confiabilidad, la economia, la calidad, la productividad, el control, las metas,
entre otros, procesos que comprometan que el éxito del trabajo organizacional o empresarial. En
definitiva, es posible visualizar y comprobar que, en ambos casos, los indicadores relativos de Gestion
IGT & IGT, presentan amplias debilidades simétricas, cuando los valores observados pertenecen al
conjunto de los numeros reales positivos.

332



Tabla 5. Comportamiento de los indicadores IGT: e IGT2 cuando VOP > 2VE.

Resultados del VOP
en “t+1” (Demanda
Real)

Tipo de
Indicador de
Gestion relativo

Resultado del
Indicador de Gestion
relativo

Consecuencias

Valor
posterior
13.500
demandadas
semana

observado
VOP =
unidades
por

Indicador de
Gestion Tipo 1

13.500 — 5.000

16T, = 5.000

IGT, = +170%

El producto sobre - demandd
8.500 unidades por semana (mas
del 100%  de  unidades
estimadas), esto representa una
sobredemanda del 170% sobre el
valor pronosticado, lo que indica
una alta posibilidad de agotar y
comprometer el servicio de la
compafiia.

Indicador de
Gestion Tipo 2

13.500 — 5.000

16T = —3%00

IGT, = +62,96%

El producto igualmente sobre -
demandé 8.500 unidades por
semana, lo que implica que el
pronostico representd 62,96% en
defecto, segin la demanda real
registrada, lo que indica una alta
posibilidad de  agotar 'y
comprometer el servicio que
ofrece la compaiiia.

Valor observado
posterior VOP = ;?
unidades vendidas por
semana

Indicador de
Gestion Tipo 1

£ 7—5.000

16T ==—=1500

Es imposible que el articulo bajo
- demande 8.500 unidades, lo que
significa que es imposible que
este indicador de gestion sea
inferior al - 100%. Por ende,
existe ausencia de simetria en el
Indicador de Gestion relativo:
puede dar +170%, Pero no puede
dar nunca —170%.

Indicador de
Gestion Tipo 2

IGT, =
2 3.068,2

IGT, = —62,96%

3.068,2 — 5.000

Es imposible que el articulo bajo
- demande 8.500 unidades, lo que
significa que es imposible que se
pueda calcular un indicador con
8.500 unidades por defecto a las
5.000 originalmente estimadas.

Sin embargo, es posible que
dicho indicador arroje el valor de
-62,96%, asumiendo el supuesto
de evidenciar una demanda real

de 3.068,2 wunidades (1.932
unidades menos que las
estimadas inicialmente). Por

ende, puede existir una simetria
matematicamente calculada (a
nivel de indicador), pero no en
sinergia con las 8.500 unidades
por defecto a la estimacion.

6. Conclusiones.

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, dentro de cualquier organizacion o empresa, la adopcion de los indicadores de desempefio
o KPI son claves para su caracterizacion, construccion, analisis y evaluacion, ya que facilitan la toma
de decisiones, el ajuste a los procesos de acuerdo con los resultados, mas aun si se compara
periodicamente con productos similares o metas planteadas dentro de la organizacion. Por eso, hemos
visto que cuando se expresa el KPI en numero o se le asigna un valor, una cifra exacta un porcentaje o
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por el contrario una calificacion (como se ha hecho), se puede medir no solo el porcentaje sobre el
estimador, sino el nimero de unidades vendidas por semanas, el nimero de unidades demandadas, entre
otras, indispensables para valorar el comportamiento simétrico y asimétrico en relaciéon con el
pronostico de ventas.

Gracias a las demostraciones realizadas, es decir, explicacion, sistematizacion y comunicacion
de los resultados, se corrobora que la concepcion de simetria en los indicadores de gestion relativo
IGT & IGT,, varian cuando estamos dentro del entorno concerniente a las variables aleatorias,
particularmente, cuando los dominios de las variables pertenecen al conjunto de los nimeros reales
positivos, como por ejemplo: manejo de inventario, rotacion de inventario, pedidos a tiempo y
completos (OTIF), gestion de pedidos en almacén, entre otros, procesos o tareas inherentes a la
actividad comercial que se realiza. De ahi, que el comportamiento simétrico de estos indicadores de
gestion relativos, dependeran de la formulacion realizada y de los posibles resultados de las variables
aleatorias, valor observado posterior (VOP), en relacion con el elemento deterministico o valor esperado
(VE). En este sentido, se tiene que estar atento sobre el diferente valor que puede manejar el valor real
observado, puesto que ante esa diferencia estaremos incurriendo en una inestabilidad simétrica en los
errores para casos extremos (que no, necesariamente, se consideran atipicos o fortuitos), que tienden a
castigar de forma injusta a la gestion y, por ende, a los involucrados.

Esta demostracion matematica puede ser extensible, es decir, sin dificultad a innumerables
ecuaciones y leyes donde la aleatoriedad juega un rol preponderante en los dominios manejados con
valores positivos, considerando que tanto una demostracion, tanto matematica como estadistica, es
siempre verdadera puesto que se afianza sobre la base de un razonamiento deductivo en contraposicion
a los argumentos inductivos o empiricos.

La simetria no existe en los diferentes niveles de célculo de error manejados en el mundo
empresarial, especificamente, cuando las variables de origen pertenezcan a los valores reales positivos,
lo que favorece el uso de “tendencias psicoldgicas” que inciden en las decisiones de los usuarios,
quienes tienden a minimizar esta variable en busqueda de mejoras personales, lo que, a su vez, ocasiona
problemas mayores y no deseables en cualquier organizacion.

Por otra parte, esta investigacion genera una nueva perspectiva para observar los niveles de error,
utilizados frecuentemente en el mundo empresarial con miras a establecer indicadores efectivos de
gestion y optimizar los procesos, que presentaran siempre ausencia de simetria cuando las variables
utilizadas para el analisis sean siempre valores positivos. De ahi que sea posible enumerar las
conclusiones de las repercusiones del indicador estadistico relativo Tipo 1 y Tipo 2: “El Indicador de
Gestion Tipo 1 y Tipo 2 presenta ausencia de simetria, cuando los valores observados no pueden tomar
expresiones negativas” (Boada & Di Alessio, 2013, p.13), aspectos que pueden presentarse
cotidianamente en el caso de la valoracion de gestion para proyecciones de ventas, unidades, productos,
articulos, entre otros, que deben tomarse en consideracion al realizar las estimaciones pertinentes para
cualquier empresa u organizacion.

En este sentido, es posible demostrar estadisticamente que la ausencia de simetria es cotidiana en
variables positivas, inclusive ain cuando se establece el siguiente patrén de comportamiento: “El
Indicador de Gestion Tipo 1 presenta simetria en valores proyectados, solamente cuando los valores
observados no dupliquen cuantitativamente el valor pronosticado en la proyeccion” (Boada & Millan,
2011, p.10). Asimismo, se establece que “El Indicador de Gestion Tipo 2 presenta simetria en valores
proyectados, solamente cuando los valores observados no sean la mitad cuantitativa del valor
pronosticado en la proyeccion” (Boada y Millan, 2011, p.10). De esta forma, se demuestra
estadisticamente que la equivalencia simétrica de los indicadores de gestion, cuando la variable original
pertenece al dominio de los nimeros reales positivos, se presenta unicamente cuando la relacion entre
valores observados y esperados no superan la duplicidad (tanto en IGT; y IGT).

Finalmente, cabe acotar que hoy en dia las organizaciones no consiguen los resultados esperados
a través de las mediciones, ya que las personas que definen los indicadores a evaluar y las metas
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esperadas suelen no ser las mismas que realizan y gestionan mes a mes las proyecciones; ademas, en
ocasiones no son muy expertas y ocasionan desviaciones o analisis incorrecto de las cifras o datos
arrojados (Likierman, 2009). Es por esto que se recomienda que el comportamiento simétrico sea
valorado en la construccion de cualquier tipo de indicador de gestion, en especial, sobre aquellos
derivados de las variables que no puedan presentar valores negativos (como los indicadores de MAPE
y WAPE), y que las personas destinadas para tales fines, conozcan de principio a fin toda la gestion y
los procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa o gestion, a fin de evitar sesgos y pronésticos
que terminan influyendo negativamente en la toma de decisiones y en consecuencia, en la calidad,
confiabilidad y transparencia de los resultados.
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