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1. Introduccion

En esta comunicacion se presenta una revision de la literatura existente en relacion con la
integracion de las decisiones de marketing y de produccién en la planificacion agregada. Este
trabajo forma parte de un proyecto de investigacion mas amplio de Planificacion Agregada
Integrada de la Empresa (proyecto PAGINEM') que tiene por objetivo el desarrollo de
modelos y procedimientos de resolucion para problemas de planificacion agregada integrando
diversas areas funcionales de la empresa. Concretamente, el estado del arte que se presenta,
permitird estudiar las interrelaciones entre las decisiones propias del marketing (precio,
promocion, distribucion y lanzamiento de nuevos productos) y las decisiones de produccion
(cantidad de productos, nivel de inventario, etc.) y, de esta manera, contribuir al desarrollo de
modelos de decision integrados.

La estructura de esta comunicacion es la siguiente: en primer lugar, se hace una introduccion
sobre la importancia de la coordinacion entre las decisiones del departamento de marketing y
el de produccion. En segundo lugar, se clasifican y describen las principales aportaciones en
este campo, en especial, los modelos matematicos de la planificacién agregada que integran
variables de marketing y de produccion. A continuacion, se analizan las funciones de
demanda utilizadas en los modelos analizados y, finalmente, se incluyen las principales
conclusiones de la comunicacion.

2. Importancia de la coordinacion de las areas funcionales de marketing y produccion

Es frecuente, sobre todo en empresas estructuradas funcionalmente, que se produzca una falta
de coordinacién y un conflicto de intereses entre los diversos departamentos. En la Tabla 1 se
recogen las diferentes orientaciones entre las dreas funcionales de marketing y de produccion
(Kotler, 1971).
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ENFASIS PRODUCCION ENFASIS MARKETING

Plazos de entrega cortos y flexibilidad
<> | en la planificacion de la produccion en
caso de pedidos urgentes.

Plazos de entrega largos e inflexibilidad
en la planificacion de la produccion

Producciones largas y con pocos o Producciones cortas y con muchos
modelos modelos
Sin cambios en los modelos <> | Cambios en los modelos

. ., i Ordenes de fabricacion a medida del
Ordenes de fabricacion estandar o

cliente
Fabricacion sencilla <> | Importancia de la “estética”
Control de calidad medio <> | Control de calidad alto

Tabla 1. Conflictos entre los departamentos de marketing y de produccion

Karmarkar y Lele (1989) explican que, en la mayoria de empresas industriales, los
departamentos de produccion y marketing estdn organizativamente separados, orientados a
minimizar costes y a maximizar los ingresos de las ventas, respectivamente. En este sentido,
marketing fija los precios y las politicas de promocion, y el mercado determina la cantidad
demandada, y produccion determina la cantidad a producir al minimo coste unitario. Esta
situacién crea conflictos en la toma de decisiones y resultados sub-Optimos (Lee y Lee,
1999a).

Shapiro (1977) identifica como causas de estos conflictos los siguientes: en primer lugar,
como se evaltia y recompensa a las dos areas (una orientada a ventas en lugar de beneficios y
la otra orientada a costes en lugar de beneficios); en segundo lugar, la complejidad inherente a
las dos funciones; en tercer lugar, la orientacion y experiencia de los directivos de las dos
areas funcionales; y en ultimo lugar, las diferencias culturales entre el personal y los
directivos de ambos departamentos.

Son diversos los autores que destacan la necesidad de coordinar las funciones de produccion y
marketing. Kotler (1991) afirma que las empresas necesitan orientar las decisiones de
marketing y produccidon de manera coordinada, teniendo en cuenta las mejores decisiones
para los intereses de la empresa. Abad y Sweeney (1982) afirman que son dos funciones
relacionadas o conectadas mediante la demanda: por una parte, el marketing debe utilizar sus
variables para estimular la demanda de la empresa y, por otra, el area de produccion se
encarga de establecer el plan de produccion para satisfacer dicha demanda. En este mismo
sentido, Crittenden (1992) destaca que el marketing se centra en la estimulacion de la
demanda mientras que la produccion se centra en regular la oferta y que por eso se deben
realizar esfuerzos para fomentar las relaciones interfuncionales en la empresa.
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Segun Lee y Lee (1999a), las estrategias de toma de decisiones de marketing y produccion
pueden ser:

— Separadas: Las decisiones se toman separadas segiin sus propios objetivos. En principio
las decisiones son las dptimas para cada caso, pero sub-0ptimas para la globalidad.

— Juntas, simultaneas o centralizadas: En principio es una manera Optima y efectiva, pero se
asume que hay una autoridad centralizada que toma las decisiones de marketing y
produccion segun un objetivo global.

— Coordinadas, secuenciales o descentralizadas: Las decisiones se toman de manera
coordinada, es decir, las areas funcionales cooperan entre si intercambiando informacion
para llegar a una toma de decisiones global de mejor calidad.

Deane et al. (1991) demuestran empiricamente que una coordinacién estrecha entre los
departamentos de marketing y produccion es un prerrequisito para que cualquier organizacion
obtenga beneficios elevados. Ademads, las estrategias de produccion y de marketing deben
estar unidas a la estrategia de negocio de la empresa. Algunos autores (Shapiro, 1977)
presentan la integracion funcional como una fuente de ventaja competitiva.

Freeland (1980) afirma que una condicion necesaria para el correcto funcionamiento de las
organizaciones es que exista una coordinacion eficaz entre marketing y produccion; para ello,
es esencial intercambiar una determinada cantidad y tipo de informacidon que permita definir
las estrategias y maximizar el beneficio de la empresa.

Segun Leitch (1974), la incorporacion de la estrategia de marketing en la planificacion de la
produccion puede reducir los costes y aumentar significativamente los beneficios. Asimismo,
hay otros autores que también apoyan esta integracion, pero las investigaciones empiricas que
puedan cuantificar los beneficios de la integracion son ain escasas (O’Leary-Kelly et al.,
2002). No obstante la cuestion no se centra en si el marketing y la produccion deben coexistir
(que deben) sino en como tienen que trabajar conjuntamente los departamentos de marketing
y produccion para alcanzar los objetivos de la organizacion (Eliashberg y Steiberg, 1993). La
importancia de este tema les lleva a afirmar que la integracion entre estas dos areas esta
empezando a reconocerse como un campo legitimo de investigacion.

3. Modelos de integracion de las decisiones de produccion y marketing

Las diversas aportaciones respecto a la coordinacidon e integracion de las decisiones de
marketing y producciéon se pueden clasificar en dos grandes bloques: (1) estudios de tipo
conceptual (cualitativos); y (2) trabajos de tipo analitico (cuantitativos) donde se propone
algun modelo que permite tener en cuenta de forma simultdnea o secuencial las decisiones de
ambas areas funcionales (ver Tabla 2).

En los modelos secuenciales o descentralizados se modelizan por separado los sistemas de
produccion y de marketing. Normalmente se resuelve primero uno de ellos obteniendo el
valor de alguna variable que se utiliza para resolver el segundo de los modelos, consiguiendo
la coordinacion de las dos funciones gracias al intercambio de informacion de forma iterativa
entre los dos sistemas. En la préctica, las decisiones de marketing y produccion se toman en
distintos departamentos de forma secuencial. Por ejemplo, el departamento de marketing
escoge los precios de los productos a lo largo de un horizonte de tiempo y a continuacion el
departamento de produccion trata de satisfacer las demandas resultantes a un minimo coste.

En los modelos centralizados o de tipo simultdneo se disefia un Unico modelo donde se
integran las variables de decision tanto de produccion como de marketing. La solucion del
modelo proporciona de forma simultidnea los valores 0ptimos de dichas variables.
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Los estudios de tipo analitico también pueden subdividirse entre los que proponen un modelo
dindmico utilizando la teoria de control Optimo y los que proponen un modelo de
programacion matematica. La mayoria de trabajos parten del modelo de Holt, Modigliani,
Muth y Simon (HMMS) para el sistema productivo e integran en el modelo general diversas
variables de marketing.

Modelos de programacion matematica
Estudios Modelos
concentuales de Control Secuenciales o Simultaneos o
p descentralizados centralizados
Shapiro (1977) Thomas (1970)
Eliashberg y Steinberg (1987) Abad (1982) Freeland (1980) Damon y Schramm (1972)
Deane et al. (1991) Abad y Sweeney (19g2) | oY Gardiner (1952) Leitch (1974)
Crittenden (1992) Fechtinger etal, (1904) | Y e (1998 Welam (1977a)
Crittenden (1995) Abad (1996) Kimy Lee (1998b) Welam (1977b)
O’Leary-kelly y Flores (2002) Chen y Chu (2003) Leey Lee (19992) Sogomonian y Tang (1993)
Sung et al. (2002) Chen et al. (2006) Lee y Lee (1999b) Gilbert (1998)
Upasani y Uzsoy (2008) Deng y Yano (2006) Sadjadi et al. (2005)

Tabla 2. Clasificacion de las principales aportaciones en la integracion de produccion y marketing

Algunos autores (por ejemplo Damon y Schramm 1970; Welam 1977; Sogomoninan y Tang
1993 y Chen et al. 2005) han utilizado modelos de planificacién de la producciéon y de
marketing comparando la solucion que se obtiene al resolver el problema de forma
descentralizada o secuencial, con la solucidon simultdnea (presumiblemente resolviendo el
modelo de forma centralizada). Los resultados muestran los beneficios de considerar
conjuntamente las decisiones de produccion y marketing y, por lo tanto, que los modelos
simultaneos ofrecen mejores resultados.

En adelante esta seccion se centrarda en los modelos de programacion matematica que
optimizan simultdneamente variables de decision del sistema productivo y de marketing en
una empresa. A continuacidon se presenta una sintesis de las aportaciones que se consideran
mas significativas, con objeto de identificar las variables de decision consideradas en cada
trabajo, asi como la funcion de demanda propuesta por cada uno de los autores.

Uno de los primeros trabajos es el de Thomas (1970) en el que se consideran simultaneamente
decisiones de precio y de produccion para un unico producto con una funcién de demanda
lineal. El objetivo es maximizar el beneficio teniendo que satisfacer siempre la demanda.

Damon y Schramm (1972) desarrollan un modelo simultdneo de optimizacion de la
produccidn, marketing y finanzas que permite determinar los valores dptimos de la fuerza de
trabajo, la media de horas trabajadas, las compras de materiales, los gastos de publicidad, el
precio del producto, la inversion en activos financieros y la deuda a corto plazo. La funcion
objetivo consiste en maximizar la posicion de tesoreria equivalente al final del horizonte de
planificacion (entendida como capital circulante). La funcion de producciéon se basa en el
modelo de HMMS vy la funcién de demanda depende del precio de venta del producto de cada
periodo del horizonte de planificacion, de la eficiencia publicitaria en el periodo y de la
demanda pasada. En su articulo se demuestra que, para los juegos de datos utilizados, los
resultados son un 25% mejores que los que se obtienen con un modelo de decision secuencial.
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Leitch (1974) presenta un modelo similar al tradicional HMMS para obtener un plan
combinado de produccion y marketing en el que utiliza la publicidad para evitar picos en los
costes de produccion alisando la demanda estacional para un producto. Segun el autor el
esfuerzo promocional durante los periodos de baja demanda puede hacer subir las ventas y
alisar las fluctuaciones estacionales de la produccion, generando ahorros de produccion. El
autor explica el efecto acumulativo de la publicidad en las ventas. Propone una funcion de
demanda lineal que depende de los gastos presentes y pasados de publicidad.

Welam (1977a, 1997b) mejora la formulacion del modelo de Damon y Schramm (1972) al
proponer una nueva funcion de demanda que también depende del precio y de la promocion
de ventas. Este mismo autor defiende que la demanda presente para un producto estd influida
no solo por las actividades de marketing actuales sino también por las pasadas. Por tanto, las
ventas del ultimo periodo son el efecto residual de toda la publicidad hecha hasta ese
momento. El articulo presenta resultados numéricos experimentales utilizando un modelo
secuencial y un modelo simultaneo obteniendo siempre mejores resultados con éste tltimo.

Freeland (1980) utiliza un modelo matematico para un solo periodo y para un tnico producto
que permite a marketing escoger los precios y las estrategias de promocion (gastos de
promocidn). El objetivo del articulo es investigar qué tipo de informacion necesitan marketing
y produccion para operar de una forma descentralizada y concluye que ésta es el coste
marginal de produccion. En general, trabajar con un coste marginal de produccion incorrecto
origina menores beneficios. En este trabajo la funcion de demanda considerada es no lineal y
convexa, y depende del precio y de los gastos de promocion.

Sogomonian y Tang (1993) presentan un modelo que permite evaluar los beneficios de
coordinar las decisiones de promocién y produccién en un horizonte de planificacion finito en
una empresa. Estas decisiones consisten en determinar, ademés de la cantidad producida,
cuando hacer la promocion y por qué importe (nivel de promocién) Para ello asumen que la
demanda del periodo ¢ depende del tiempo pasado desde la ultima promocion y del nivel de
promocion de la tltima promocion. Estos autores proponen un modelo descentralizado y otro
integrado que permite a la empresa obtener un mayor beneficio y un nivel de inventario
menor.

Sadjani et al. (2005) proponen un modelo integrado de produccion y marketing que determina
el tamafio del lote, los gastos de marketing y el precio de venta del producto. Consideran que
el coste de produccion es funcion del tamafio del lote y tienen en cuenta el coste de
lanzamiento y el coste de inventario. El modelo es no lineal y no convexo por lo que no se
puede resolver directamente. Utilizan programacion geométrica para encontrar la solucion
optima. Consideran una funcién de demanda no lineal que depende del precio y de los gastos
de marketing.

La bibliografia sobre decisiones de produccion y precio es amplia. Por ejemplo Kim y Lee
(1998a) desarrollan un procedimiento para coordinar las decisiones de cantidad producida y
decisiones de precio que maximicen el beneficio de la empresa a corto plazo para un
horizonte de un solo periodo. Para ilustrar el funcionamiento de la estrategia de coordinacion
propuesta utilizan tanto una funcion de demanda lineal como una funcién de demanda no
lineal. En Kim y Lee (1998b) se estudia el problema de determinacion de precio y
produccion, para capacidad fija y variable utilizando programacion geométrica para obtener el
optimo de una funcidn objetivo no lineal y no concava.

Gilbert (1999) también estudia el problema que supone para una empresa determinar
simultaneamente el precio y la produccion de un producto con demanda estacional, que varia
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en funcion del tiempo y ademds depende del precio del producto para el horizonte de
planificacion.

Deng y Yano (2006) consideran el problema de determinar el precio y la cantidad producida
para un producto teniendo en cuenta los costes de lanzamiento y las limitaciones de capacidad
productiva. Los ejemplos numéricos muestran que las politicas de variacion de precios
proporcionan grandes beneficios a empresas que se enfrentan a una demanda estacional.

Upasani y Uzsoy (2008) hacen una revision de la literatura existente en la integracion de
produccion y marketing, sugiriendo algunas lineas de investigacion. Concretamente proponen
ampliar los modelos que integran la planificacion de la produccion y decisiones de precios,
incluyendo el plazo de entrega de un producto y la capacidad productiva. Segun estos autores,
en determinadas industrias, el precio de un producto a lo largo del tiempo se puede utilizar
para gestionar la demanda del producto. El plazo de entrega es frecuentemente un factor
significativo en la negociacion del precio y deberia tenerse en cuenta el efecto de los plazos
de entrega en la demanda de los clientes. Citan por ejemplo los trabajos de So y Song (1998)
y de Palaka et al. (1998) que consideran la demanda como una funcion lineal del precio y del
plazo de entrega. Otra linea de trabajo consiste en tener en cuenta las restricciones de
capacidad productiva o el reparto de la capacidad productiva entre productos en el periodo de
planificacion.

4. Modelos de funcion de demanda

Seglin la teoria econdmica clasica, la funcién de demanda determina la relacion entre la
cantidad demandada de un producto y su precio de venta en un periodo de tiempo
determinado. Pero las variables que afectan a esta funciéon son muchas y de diverso tipo:
algunas controlables de alguna manera por la empresa -los conocidos instrumentos del
marketing- y otras que estan fuera del control de la empresa -basicamente variables del
entorno. Kotler (1971) propone diferentes tipos de funciones de demanda dependientes del
precio (funcidon lineal, funcién polindmica o exponencial) y funciones de demanda
dependientes del esfuerzo de marketing, por ejemplo: publicidad, esfuerzo de ventas y calidad
del producto.

La mayoria de los estudios citados en el apartado anterior sobre la integracion entre marketing
y produccién no tratan la demanda como una variable exdgena, sino como una variable de
decision que permite realizar la prevision de ventas a partir de un modelo de la funcion de
demanda. A partir de la revision de la literatura se ha constatado que la funciéon demanda se
ha modelizado de diversas formas (ver Tabla 3). Algunos autores han trabajado con una
funcion de demanda lineal, normalmente dependiendo del precio y de los gastos de
promocion. Otros autores han utilizado una funcion de demanda potencial o incluso
exponencial.
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TIPO DE FUNCION DE DEMANDA (D) O DE VENTAS (S)

FUNCION (variables* en negrita) SRR

Thomas (1970)
Abad (1996)
Kimy Lee (1998a)
Lee y Lee (1999a)
Sung et al. (2002)
Chen y Chu (2003)

D,=a-b-P

T
S=>A-B-L-(1-Y)+D Leitch (1974)
t=1

LINEAL

Eliasberg y Steiberg (1987)

Do=a bk a=-a+at ta, Kumar et al. (2000)

D,=a-b-e"-P Abad (1996)
D,=(a-b-P)-&" Chen et al. (2006)
S, =a,+a,-S, ,+a, A +a, -P;l Damon y Schramm (1972)
t—1
; _ Wel 1977
S, =|a,+a,-Y a,-al-A,_ |- P clam (19772)
= 4 Welam (1977b)
D Py Freeland (1980)
sa-re Sadjadi et al. (2005)
NO LINEAL D pe Kimy Lee (1998a)
=e Kimy Lee (1998b)
D =A e_(t -E) Sogomonian y Tang (1993)

t E,

* Variables: D, (demanda), S, (ventas), P, (precio), 4, (gasto de promocion), 4’, (incremento en el gasto de
promocion), £, (Gltimo periodo, anterior a ¢, en que se ha realizado una promocion).

Tabla 3. Modelos de funcién de demanda (o ventas) de los trabajos analizados

5. Conclusiones

En este trabajo se ha hecho una revision de la literatura sobre la coordinacion e integracion de
las decisiones de produccion y marketing, identificando las areas de conflicto, sus posibles
causas y las soluciones propuestas. Algunos autores han analizado cudles son las decisiones
clave de cada una de estas 4reas funcionales y las ventajas de una mayor integracion para la
empresa. Algunos estudios empiricos de tipo estadistico tratan de cuantificar el efecto de una
mayor coordinacion entre produccion y marketing en los resultados de la empresa.

Se han clasificado los principales autores segun hayan desarrollado un modelo que resuelva
de forma simultanea o centralizada la planificacion de la produccion y de marketing y los que
han propuesto un modelo descentralizado o secuencial, consiguiendo la coordinacion de las
dos funciones gracias al intercambio de informacion de forma iterativa entre ellas.
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Los resultados de diversos estudios muestran que los modelos que integran las variables de
decision de produccion y marketing y por tanto de optimizacion simultanea ofrecen mejores
resultados que los modelos descentralizados. De las aportaciones que se ha considerado mas
significativas, especialmente las que utilizan programacién matematica, se ha analizado el
modelo propuesto, con objeto de identificar las variables de decision consideradas en cada
trabajo, asi como la funcion de demanda propuesta por cada uno de los autores.

Esta sintesis nos lleva a la conclusion que la mayoria de estos estudios tratan de planificar la
producciéon de un Unico producto considerando como variables de marketing el precio de
venta del producto y los gastos de promocion. También es de destacar que no hay unanimidad
respecto a como modelizar la funciébn de demanda, lo que permite apuntar lineas de
investigacion en este campo.
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