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Decisiones en la planificacion jerarquica de la produccion: metas, heuristi-

Cas y Sesgos

Decision Making in Hierarchical Production Planning: Goals, Heuristics and

Biases

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto
del establecimiento de metas sobre el desempefo de los progra-
madores de produccion en lo referente a los costos relacionados
con la eleccion del tamano de lote. Para ello, se llevéd a cabo un
experimento que simula el entorno de planificacion jerarquica de
la produccion. Este mismo instrumento se utilizd también para
detectar algunas de las heuristicas y sesgos que influyen en la
toma de decisiones de los programadores de produccion.

La observacion de comportamientos reiterativos durante el ex-
perimento vy la aplicacion de métodos estadisticos paramétricos
para el andlisis han permitido inferir que: (a) las metas impuestas
alos programadores de produccion logran aminorar la dispersion
de los costos obtenidos y hacen més predecibles los resultados,
pero no influyen en el desempefio; (b) las heuristicas méas utili-
zadas por dichos programadores son de representatividad y de
disponibilidad; y (c) los sesgos que con mayor frecuencia afec-
tan las decisiones de los programadores de produccion estan
asociados al establecimiento subjetivo de probabilidades, a la
aversion a la pérdida, v a la miopia.

La metodologia empleada es adaptable a otros campos del am-
bito de produccion e incluso a otras areas funcionales de las
organizaciones.

ABSTRACT

The present research applies an experiment to simulate a hie-
rarchical production planning environment to determinate the
effect of goal setting on the production schedulers performan-
ce, related to lot sizing costs. The same instrument is also useful
to detect some heuristics and biases influencing on production
scheduler’s decision making.

The observation of reiterative behavioral patterns and the use of
statistical parametric methods show that. (a) goal setting reduces
production scheduler's cost dispersion, making the results more
predictable, but it doesn'’t have influence on performance, (b) re-
presentativeness and availability heuristics are the most applied
by production schedulers, and (c) the more frequent biases affec-
ling production scheduler's decision making are related to sub-
Jjective probability setting, loss aversion, and myopia.

The methodology is adaptable to other production environments
and organizational functional areas.
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INTRODUCCION

La planificacion es una funcion administrativa que implica definir
los objetivos de la organizacion, establecer estrategias para lograr
dichos objetivos, y desarrollar planes para integrar y coordinar ac-
tividades de trabajo (Robbins & Coulter, 2010). Para cumplir dicha
funcion es necesario que el disefio organizacional contemple (a)
una ruta y un lugar para la toma de decisiones y la coordinacion, y
(b) un sistema de reporte y comunicacion (Czinkota & Ronkainen,
2008). En general, se adoptan estructuras organizacionales jerar-
quicas porque la toma de decisiones se descompone en marcos
temporales, y cuentan con una armonia logica que se refleja en
los organigramas. En el ambito productivo el modelo prevalente
es el de la planificacion jerarquica de la produccion, del inglés
hierarchical production plannnig (HPP), (Bitran & Tirupati, 1993;
Hax & Candea, 1984; Hax & Meal, 1975), el que comprende tres
niveles de decision: (a) estratégico, liderado por el gerente; (b)
tactico, del cual el planificador de produccion es responsable; y
(c) operacional, a cargo del programador de produccion.

De numerosos estudios previos en el entorno HPP (Bitran & Ti-
rupati, 1993; Englberger, Herrmann, & Claus, 2013; Hax & Can-
dea, 1984; Hax & Meal, 1975; Maravelias & Sung, 2009; Pochet
& Wolsey, 2006; Schneeweify, 2004; Séhner & Schneeweiss,
1995; Thomas & McClain, 1993; Vicens, Alemany, Andrés, &
Guarch, 2001; Wang & Yeh, 2014; White, 2012) se concluye que
la interaccion entre el planificador de produccion y el programador
de produccion ha sido analizada sobre todo desde una perspecti-
va eminentemente racional’, sin considerar el problema que abor-
da la presente investigacion: (a) que las personas, al momento
de tomar decisiones, utilizan heuristicas (concepto que sera ex-
plicado mas adelante), lo que podria llevarlos a introducir sesgos
en sus juicios (Goodwin & Wrigth, 2004; Robbins & Judge, 2009;
Tversky & Kahneman, 1974); vy (b) que factores tales como la
confianza (Mayer, Davis, & Schoorman, 1995; Schoorman, Mayer,
& Davis, 2007; Zand, 1972) y el establecimiento de metas (Go-
liwitzer, 1990; Locke & Latham, 2006) influyen en el desempefio.
Todo ello tiene el potencial de originar desviaciones econdémicas
cuya magnitud podria tener serias implicancias en los resultados
financieros de las organizaciones, dado que por o menos el 75%
de los activos, el 80% del personal, vy el 85% de los costos son
empleados por el area de produccion de una empresa, de acuer-
do a Skinner (citado en D’'Alessio, 2012). Esto concuerda en gran
medida con las cifras de los estados financieros de las empresas
del sector productivo y extractivo que se encuentran en la base
de datos de la Superintendencia de Mercados vy Valores (2013).

1 En este contexto, lo racional se refiere a la toma de decisiones que maximizan la uti-
lidad (beneficio) dentro de ciertas restricciones especificas (Simon, 1955, 1986; Stanovich, 2010).
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Por ello, el objetivo de la presente investigacion se centra en el
estudio del comportamiento del programador de produccion en
el contexto HPP. Mediante el desarrollo vy la aplicacion de un ins-
trumento programado para simular el entorno HPP (basado en el
codigo inicial de Martinez, 2012) se pretende: (a) determinar el
efecto del establecimiento de metas sobre el desemperfio de los
programadores de produccion en lo referente a los costos relacio-
nados con la eleccion del tamafio de lote, y (b) detectar algunas
de las heuristicas y sesgos que influyen en la toma de decisiones
de los programadores de produccion.

FUNDAMENTOS

Existe abundante literatura sobre la teoria de decisiones (Arrow,
2004; Dane & Pratt, 2007; Goodwin & Wrigth, 2004; Hansson,
1994; Kahneman, 2003; Kahneman & Tversky, 1977; Kramer
& Block, 2008; Nickerson, 1998; Robbins & Judge, 2009; Sta-
novich, 2010; Staw, 1981; Tversky & Kahneman, 1974, 1981,
1991; Werth, Strack, & Forster, 2002) que brinda detalles sobre
como las heuristicas® pueden generar sesgos®. No obstante,
sSon escasas las investigaciones relacionadas a las operaciones
desde una perspectiva comportamental (Bendoly, Donohue &
Schultz, 2006; Gino & Pisano, 2008; Loch & Wu, 2005), vy es
mas reducido aun el nimero de las que han abarcado el entorno
de la planificacion de la produccion con un enfoque descriptivo
(Davis & Kottemann, 1994; Gasser, Fischer & Wafler, 2011). En
general, los estudios no toman en cuenta que se requiere que 1os
planificadores y programadores interactlen de manera continua.
Asl, la efectividad de sus decisiones esta supeditada a como se
lleve a cabo esa relacion, ya que el trabajo en equipo usualmente
involucra interdependencia (y, por lo tanto, confianza) y, por ende,
los individuos dependen de otros de varias maneras para alcan-
zar sus propias metas y las metas organizacionales (Mayer et al.,
1995; Zand, 1972).

Por otro lado, hay evidencia de que las metas motivan a la gente
a usar sus habilidades y/o a buscar nuevo conocimiento (Locke
& Latham, 2006), y que la factibilidad y deseabilidad son los fac-
tores clave por los cuales un individuo determina qué deseo se
convierte en meta, el grado de compromiso con la meta, las ac-
ciones a segulr, y la comparacion final entre el esfuerzo empleado
y la retribucion obtenida (Gollwitzer, 1990).

Pese a todo lo mencionado, las metas, las heuristicas y los ses-
gos no han sido estudiados de manera exhaustiva en el contexto
de la planificacion jerarquica de la produccion, menos adn en el
Peru. El presente trabajo, ademas de ser pionero en el tema, tiene
una fortaleza poco frecuente en otras investigaciones del rubro:
las personas cuyo comportamiento se va a estudiar laboran di-
rectamente en el ambiente productivo (o tienen relacion directa
con él), y la mayoria de ellas desempefia el rol de planificador o
programador en sus respectivos centros de trabajo, hecho que
resalta la validez ecoldgica de la investigacion, vy la importancia
que pueden tener las conclusiones a las que se arriben.

Las premisas (asunciones) utiizadas para el disefio vy la progra-
macion del instrumento (con los programas informaticos: Ztree,
Gusek y Matlab) fueron:

2 Las heuristicas son estrategias que simplifican un problema complejo para facilitar
su entendimiento, con el fin de obtener soluciones satisfactorias y suficientes, pero no necesaria-
mente optimas (Robbins & Judge, 2009).

3 Los sesgos son errores sistematicos, es decir, no aleatorios, que alejan una solu-
cion de la racionalidad (Tversky & Kahneman, 1974).
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e | as personas que participaran en el experimento no tendran
dificultades para seguir las instrucciones y entender la termi-
nologia propia de la planificacion jerarquica de la produccion
durante la ejecucion de dicho experimento (probabilidades,
demanda, costos, capacidades).

e | as distribuciones de demanda pueden tener solamente tres
categorias: alta demanda, media demanda y baja demanda,
seleccionadas aleatoriamente al inicio de cada trimestre, vy
cuya realizacion se da periodo a periodo*.

e Todo lo que el programador ordena producir es 1o que en
realidad se produce en la planta, sin tomar en cuenta todos
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aquellos problemas reales que originan desviaciones respecto
al programa de produccion (ausencia de personal, falla impre-
vista de maqguinaria, entre otros factores).

e | as ventas perdidas no son recuperables en periodos poste-
riores.

e | os costos de preparacion de linea, costos unitarios de man-
tenimiento de inventario, y costos unitarios de ventas perdidas
se mantienen constantes durante todo el experimento.

En la Figura 1 se muestra una de las pantallas de la interfaz del
instrumento disenado.

Instruccones brindadas por el planificador para o presente trimestre.

Las limitaciones de la presente investigacion son:

e £l modelo matematico original ha sido reducido para el caso
de fabricacion de un solo producto, por lo gue los resultados
obtenidos no podran generalizarse a situaciones de familias de
productos o a productos cuya manufactura requiere mas de
un ftem.

e £l tiempo para que el participante tome sus decisiones, aun-
que no esta restringido, es relativamente breve por la natura-
leza misma del experimento (se simula lo que sucede en tres

anos en aproximadamente 90 minutos).

e £l experimento estéa disefiado para simular un entormo de pro-
duccion (aungue es interesante y adaptable a otros ambitos).

4 El instrumento permite registrar variaciones en el comportamiento del programador
de produccién a través del tiempo de duraciéon del experimento: (a) el horizonte de planificacion
(sesion) es de un afo, el cual consta de cuatro trimestres, y cada trimestre de cinco periodos, es
decir, en un afo se toman 20 decisiones respecto al tamafio de lote a producir; (b) el participante
toma decisiones a lo largo de tres horizontes de planificacion independientes entre si (tres sesio-
nes), que miden el desempefio en costos; el primero se utiliza, ademas, para entrenamiento y
familiarizacion con la interfaz.
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e | os participantes, en su mayoria, tienen experiencia en planifi-
cacion y programacion, pero en un contexto distinto (manteni-
miento, no produccion).

METODOLOGIA

La presente investigacion tiene caracter descriptivo, y ha sido de-
sarrollada con un enfoque cuantitativo, de disefio experimental.
La aplicacion de un instrumento elaborado para simular el entorno
HPP ha permitido analizar el comportamiento del programador de
produccion desde dos perspectivas:

e Una comparacion entre el grupo experimental y el grupo de
control para determinar la influencia del establecimiento de una
meta de inventario, por parte del planificador (variable inde-
pendiente), sobre los costos de produccion obtenidos por el
programador de produccion (variable dependiente), dentro de
un ambiente de alta confianza entre ambos agentes (variable
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moderadora). Dicha influencia ha sido medida mediante dos
pruebas paramétricas: (a) una prueba F para la diferencia de
varianzas de costos, v (b) una prueba t para la diferencia de
medias de los costos, con la estimacion respectiva del tamafo
del efecto.

e Una comparacion dentro del grupo total (grupos experimental
y de control como un solo conjunto) para definir la influencia de
los siguientes cinco factores sobre la decision del programa-
dor de produccion de elegir un tamano de lote mayor a la de-
manada: (a) relacion entre la capacidad y demanda, () relacion
inventario y demanda, (c) experiencia de rotura de stock, (d) el
periodo de decision, vy (e) la distribucion de probabilidades de
demanda del timestre. La estimacion de la influencia se realizd
através de una regresion logistica binaria.

La asociacion entre las preguntas, hipotesis y variables de inves-
tigacion, asf como el andlisis estadistico empleado, se muestran
en la Figura 2.

Hipoétesis de investigacion

Preguntas de investigacion

H 1.1. Diferencia de costos
debido a meta.

P1. Influyen las metas de pro-
duccion de un planificador en el
comportamiento del programador
en el contexto HPP?

P2. ;,Qué factores y heuristicas H 2.1. Influencia de relacion
(o reglas de juego) influyen en C/D(t).
el programador de produccion H 2.2. Influencia de relacion I/D(t)
al tomar las decisiones en un H 2.3. Influencia de SR.
ambeinte HPP? H 2.4. Influencia de t.

H 2.5. Influencia de P (D(t)).

Variables de investigacion

‘ Analisis requerido

Independientes: Dependientes:
VI 1.1. Meta de VD 1.1. Costos
inventario al finalizar el | obtenidos por el
trimestre programador de
produccion.

Comparacion
entre grupos
(experimental y
control):

Diferencia de medias.

Moderadoras:
VM 1.1. Alta confianza entre el planificador y
el programador.

Independientes:
VI 2.1. Cociente
C/D(t)

VI 2.2. Cociente

Dependientes:

VD 1.1. Decision del
programador de pro-
ducir un lote mayor o

Comparacion
dentro del grupo
completo:
Regresion logistica.

I/D (t) igual al 120% de D(t).
VI 2.3. Variable dico-

témica SR.

VI 2.4. \ariable

ordinal t.

VI 2.5. variable nomi-

nal P(D(t)).

entre
ad impt

La poblacion de estudio es el conjunto de personas que trabaja
directa o indirectamente (como soporte) en el ambiente de plani-
ficacion de produccion de una de las empresas pertenecientes al
sector de la gran mineria de la region Arequipa, cuyo nombre se
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mantendra en reserva (aproximadamente 450 individuos al 30 de
setiembre del 2013).

La muestra fue seleccionada de dicha poblacion mediante un
muestreo estratificado proporcional por segmento ocupacional
(cuatro estratos: produccion, administracion, logistica, marketing).

El tamafio de muestra minimo se fijo considerando: (a) tamarios
de efecto de nivel medio para la comparacion entre el grupo ex-
perimental y grupo de control (d>0.6), (b) una potencia de prueba
de por lo menos 80%, y (c) un nivel de confianza del 95%. El
tamafio minimo calculado fue de 45 individuos para el grupo de
control y 45 individuos para el grupo experimental. Finalmente, se
recabaron 45 para el grupo de control y 46 para el grupo experi-
mental, tal como se ve en la Tabla 1.

=
©
o
S o o
Grupo ] b o =
o — = =
= = A %
B £ = < ©
o = = )
& 2 3 s 2
Experimental 31 11 2 2 46
Control 31 11 1 2 45
Total 62 22 3 4 91

Tabla 1. NUmero de Pers Ocupaciona

1as en los Grupos de acuerdo al Segmento

La validez y la confiabilidad internas del instrumento disefado se
garantizaron por la equivalencia de los grupos, tanto inicialmente
como durante el experimento.

Todos los participantes fueron informados del propdsito de la in-
vestigacion: evaluar el comportamiento de un programador de
produccion en su ambiente real de trabajo, al tomar decisiones
en un entorno desarrollado para brindar instrucciones 'y restric-
ciones sobre capacidades, distribuciones de demanda, costos,
confianza y metas. Ademas, se les indicd que la informacion re-
colectada sera utilizada exclusivamente para el analisis requerido
para el presente estudio. Cada uno de los participantes colabord
voluntariamente en el experimento, y recibid un incentivo extrinse-
co (la posibilidad de ganar una tablet si lograba obtener el minimo
costo).

RESULTADOS

Contraste de hipétesis H 1.1: diferencia de
costos

Mediante la prueba F de una cola se determind que la varianza de
los costos obtenidos por el grupo experimental fue menor que la
varianza de costos alcanzados por el grupo de control (Tabla 2).
De este resultado se puede inferir que la inclusion de una meta
de inventario final origind una menor dispersion en los costos de
produccion obtenidos por parte del grupo de participantes que
recibio dicha instruccion o, en otras palabras, la inclusion de una
meta hace que los resultados logrados sean més predecibles.
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Control Experimental
(n =45, df =44) (n =46, df =45)
Variable M s? M s? F P

Costos

13.13 6.84 6.84 1.92 016
Escenario2 @ 5.54 10.08 4.53 3.19 3.16 | .000*
Escenario3 2971 9.77 2.65 2.39 4.08 .000*

Escenario 1 7.45

Tabla 2. Prueba F de Una Cola para la Diferencia de Varianzas de los Costos
Nota. Las medias estan en miles, vy las varianzas en millones. *p<.0071.

La prueba t de dos colas para dos muestras de varianzas des-
iguales (Tabla 3) no permiti¢ afirmar que existia desigualdad entre
las medias de los costos obtenidos por los grupos (es decir, No
hay diferencia significativa entre la media de costos del grupo ex-
perimental y la media de costos obtenida del grupo de control).

Tampoco se encontraron tamarfos de efectos moderados o gran-
des (todos fueron pequefos). Los resultados indican, por o tanto,
que no hay argumentos suficientes para confirmar la veracidad
de la hipdtesis H 1.1 (que afirmaba que existe diferencia entre los
costos obtenidos por los programadores de produccion que reci-
ben la instruccion de meta de inventario a alcanzar al final de cada
trimestre de parte del planificador, y aguellos que no la reciben).

Control IrE::netg;

o fﬁi af ' (n =46, df

- =45)
o
o
£ M g? M g? s, | df t p d
(]
>

Costos

745 | 183183 | 6.84 684 | 995 89 | 0.93 | .368 | 0.19

554 |1 10.08 | 453 | 3.19 | 6.59 | 89 | 1.86 | .068 | 0.39

2.91 9.77 | 265239 |6.04 |89 | 049 |.625 | 0.10

Escenario 3 Escenario 2 Escenario 1

s de los Costos

Tabla 3. Prueba t de Dos Colas para la Difer
Nota. Las medias estan en miles, vy las varianzas en millones

Contraste de hipétesis H 2.1, 2.2, 2.3, 2.4y 2.5:
sobre el comportamiento del programador

Del andlisis dentro del grupo (regresion logistica binaria, ver Tabla
4), los OR obtenidos (ningun intervalo de confianza encierra a OR
= 1.00) indican que hay argumentos suficientes para inferir que (a)
la relacion entre la capacidad vy la demanda, (b) la relacion entre
el inventario inicial y la demanda, (c) el quiebre de stock en los
tres periodos anteriores, (d) el periodo de decision actual, y (€)
la distribucion de probabilidad de la demanda del trimestre, son
factores que ejercen una influencia significativa en las decisiones
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del programador. Por lo tanto, puede afirmarse que las hipdtesis
2.1,2.2,2.3, 2.4y 2.5 tienen sustento.

OR95% CI

Variable b SE Wald P OR LL UL
1.66 | 0.09 | 34049 | .000* | 526 | 4.41 | .27

Relacién entre
la capacidad y
la demanda

Relacién entre | -0.56 | 0.05 | 106.64 | .000* | 0.57 | 051 | 0.63

el inventario
inicial del
periodo y la
demanda

0.67 | 0.11 | 36.30 | .000* | 1.95 | 1.57 | 2.42

Experiencia
previa de quie-
bre de stock

-0.06 | 0.01 | 37.31 000" | 0.94 | 0.92 | 0.96

Periodo actual
de decision

0.47 | 0.09 | 2629 | .000* | 1.60 | 1.34 | 1.91

Distribucion
de la demanda
del trimestre

Constante -3.86 | 0.18 | 469.02 | .000* | 0.02

Tabla 4. Regresion Logistica Binaria: Producir un Lote Mayor o Igual al 120% de la
Demanda. Nota. *p<.001.

CONCLUSIONES

La Tabla 5 muestra un resumen de los resultados del contraste de
hipdtesis de esta investigacion.

Se determind que la asignacion de una meta de inventario a al-
canzar al final de cada trimestre por parte del planificador conlle-
va que los programadores de produccion obtengan una menor
dispersion en los costos (si se les compara con aguellos que no
reciben dicha instruccion).

Ello implica que el establecimiento de una meta conduce a que
las decisiones tomadas sean mas predecibles y, por lo tanto, me-
nos sujetas a desviaciones que pudieran impactar en los resulta-
dos financieros de las organizaciones.

Hipétesis Hallazgos

Hipdtesis 1.1: Existe diferencia entre
los costos obtenidos por los progra-
madores de produccion que reciben
la instruccion de meta de inventario a
alcanzar al final de cada trimestre de
parte del planificador y aguellos que
no la reciben.

“Hipdtesis no compro-
bada estadisticamente:
La dispersion de cos-
tos decrece, pero no
hay evidencia de que la
meta mejore desempe-
Ao en costos”

Hipdtesis 2.1: Si la relacion entre la
capacidad y la demanda aumenta, el
programador de produccion tendera
a elegir un tamano de lote de pro-
duccion mayor que la demanda del
periodo.

"Hipdtesis  correlacio-
nada estadisticamente:
(OR=5.26, p <.007)
Si hay influencia direc-
ta.”
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Hipdtesis 2.2: Si la relacion entre el
inventario y la demanda disminuye, el
programador de produccion tendera
a elegir un tamano de lote de pro-
duccion mayor que la demanda del
periodo.

“Hipotesis  correlacionada
estadisticamente: (OR =
0.57, p<.007)

Sfhay influencia inversa.”

Hipdtesis 2.3: Si el programador de
produccidon sufre una experiencia
previa de quiebre de stock, tendera
a elegir un tamano de lote de pro-
duccion mayor que la de la demanda
del periodo.

“Hipdtesis  correlacionada
estadisticamente: (OR =
1.95, p <.001)

Si hay influencia directa.

Hipdtesis 2.4: La tendencia del pro-
gramador de produccion a elegir un
tamafo de lote de produccion mayor
que la demanda del periodo decre-
cera a medida que pase el tiempo en
el escenario (sesion), es decir, con-
forme pasen los periodos en dicho
escenario.

“Hipdtesis  correlacionada
estadisticamente: (OR =
0.94, p < .001)

Si hay influencia inversa. *

Hipdtesis 2.5: La distribucion de pro-
babilidades de la demanda del times-
fre (alta, media o baja) que el progra-
mador de produccion recibe como

‘Hipdtesis  correlacio-
nada estadisticamente:
(OR = 1.60, p < .007)
Si hay influencia direc-

«

informacion influye sobre su eleccion | ta.
de producir un tamano de lote mayor
que la demanda del periodo.

Tabla 5. Resumen de Resultados Contraste de Hipdtesis

Asimismo, a lo largo del experimento se pudo detectar algunos
sesgos que afectan las decisiones de los programadores de pro-
duccion al definir el tamafio de lote de produccion:

e No considerar la informacion de probabilidades que se posee
para predecir un resultado, asociado a la heuristica de repre-
sentatividad®. Este sesgo fue observado en la primera de las
tres sesiones (de entrenamiento), en la que, al principio, la ma-
yoria de participantes ignoro la informacion de distribucion de
probabilidades de la demanda del timestre (a pesar de contar
en todo momento con ese dato en la pantalla de la interfaz),
basando sus decisiones Unicamente en la demanda de cada
uno de los periodos. Al experimentar los primeros quiebres de
stock, la miopia inicial se atenud, lo que hizo que en lugar de
tomar decisiones periodo a periodo, los participantes utilizaran
las probabilidades otorgadas para guardar inventario para futu-
ros trimestres de alta demanda.

e | a mala interpretacion de la aleatoriedad (ilustrada en la fala-
cla del jugador®), que también se relaciona con la heuristica
de representatividad (Tversky & Kahneman, 1974). Aungue es
racional que el programador tome sus decisiones asumiendo
que las demandas con probabilidades mas altas (de acuerdo
al arbol de distribucion de probabilidades de demanda del tri-
mestre) son las que van a aparecer con mayor frecuencia, es

5 La heuristica de representatividad consiste en la evaluacion subjetiva de cuén repre-
sentativos son las personas, objetos o eventos dentro de una categoria en particular, asignandose
una probabilidad de pertenencia a dicha categoria en base a ese andlisis (Tversky & Kahneman,
1974).

6 La falacia del jugador (en inglés, gambler's fallacy) es un sesgo que se refleja en (a) la
expectativa de encontrar ciertos patrones representativos en secuencias de eventos cortas, y (b) la
expectativa de que secuencias de eventos cortas con patrones no usuales se corrijan prontamente
(Tversky & Kahneman, 1974).
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incorrecto pensar que cuando eso no sucede hay algo que
esta mal (0 que no es 1ogico). La suposicion ignora que ello es
posible para secuencias de eventos cortas (como en el experi-
mento, en el que el arbol de probabilidades era valido solo para
los cinco periodos del trimestre). Al respecto, se constatd que
cuando los valores reales de demanda del periodo no coinci-
dian con los valores esperados, los participantes manifesta-
ban su disconformidad al alegar que el dato de distribucion de
la demanda estaba errado, cuando en realidad era aleatorio.
Esto generd un deterioro en la confianza en las instrucciones
dadas por el planificador (la medicion de la magnitud de este
decremento no fue un objetivo de la presente investigacion),
hecho que, en situaciones reales, podria perjudicar enorme-
mente la relacion de interaccion constructiva y colaborativa
entre los individuos v, por ende, su desempeno (Mayer et al.,
1995; Schoorman et al., 2007; Zand, 1972).

e |a asignacion de altas probabilidades a situaciones familiares
recientes, que guarda relacion con la heuristica de disponibili-
dad’. Este sesgo se evidencio sobre todo en la primera de las
fres sesiones (de entrenamiento), cuando los participantes, al
haber tomado decisiones en un trimestre de alta demanda (el
primero), tenian la expectativa de que esa situacion volviera a
suceder en los trimestres siguientes. En consecuencia, bus-
caron protegerse de una rotura de stock mediante la produc-
cion de un tamano de lote grande, cercano al permitido por
la capacidad maxima, sin tener en cuenta que la aparicion de
trimestres con demandas altas, medias o0 bajas se daba de
manera aleatoria.

e La aversion a la pérdida®, explicada por la teoria de las pers-
pectivas®. Este sesgo se manifestd cuando los participantes
obtuvieron los primeros costos elevados por ventas perdidas,
producto de los quiebres de stock. Ello los impulsd a produ-
cir lotes de mayor tamafio para cubrir el futuro inmediato, de
manera intuitiva, sin hacer ningun andlisis de costo-beneficio
(aunque, varios periodos después, se percataron de que en
realidad el mayor impacto en los costos era originado por las
ventas perdidas, pues su magnitud era superior ala de los otros
dos costos: el de preparacion de linea y el de mantenimiento
de inventario). Esta observacion tiene soporte cuantitativo, al
haberse encontrado influencia estadisticamente significativa (a
través de la regresion logistica binaria) de la experiencia previa
al quiebre de stock sobre la tendencia del programador a elegir
un tamafio de lote de produccion mayor que la demanda del
periodo (que valida la hipdtesis H 2.3).

7 La heuristica de disponibilidad consiste en la estimacién de probabilidad de ocu-
mencia de un evento en base a la facilidad con la que la mente evoca dicho evento (Tversky &
Kahneman, 1974).

8 La aversion a la pérdida (en inglés, loss aversion) es la caracteristica por la cual
las personas, al comparar ganancias y pérdidas que tienen la misma magnitud, perciben que el
impacto de las pérdidas es mayor al de las ganancias (Tversky & Kahneman, 1991).

9 La teoria de las perspectivas (en inglés, prospect theory) es una alterativa a la teoria
clasica de utilidad esperada (Simon, 1955), que no se basa en la asignacion de probabilidades ni
en la optimizacion de la utilidad. En contraste, calcula un valor subjetivo que se ve influenciado por
dos efectos: (a) el efecto de certidumbre (en inglés, certainty effect), que contribuye a la aversion
al riesgo (en inglés, risk aversion) en elecciones que incluyen ganancias seguras y a la blsqueda
del riesgo en elecciones gue involucran pérdidas seguras; v (b) el efecto de aislamiento (en inglés,
isolation effect), que se materializa en la inconsistencia en las preferencias cuando las alternativas
de decision, siendo las mismas, se presentan de forma distinta (Kahneman & Tversky, 1979).
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e [aaversion a la pérdida miope'®, que fue puesta en evidencia
al constatar que los participantes eran mas sensibles a la pér-
dida al principio del experimento, ya que producian lotes de ta-
mano mas grande. Luego, mientras transcurrian los periodos,
ganaban confianza, y reducian dichos tamanos. Hay sustento
estadisticamente significativo para esta observacion (regresion
logistica binaria), pues se determind que la tendencia del pro-
gramador a elegir un lote de produccion mayor que la deman-
da del periodo decrece a medida gue pasan los periodos (o
que valida la hipotesis H 2.4).

Dada la gran influencia de las heuristicas y los sesgos en los jui-
cios emitidos por los programadores de produccion, asi como
el gran impacto que tienen sus decisiones en los costos de las
organizaciones, los gerentes deben analizar mas profundamen-
te las heuristicas y sesgos hallados en este estudio, ya que un
mejor entendimiento de los mismos podra conllevar importantes
ahorros en sus empresas.

Contribuciones tedricas

La presente investigacion ha realizado un aporte significativo al
desarrollo del campo de la administracion de las operaciones bajo
un enfogque comportamental: el andlisis confirmd que las metas,
las heuristicas vy los sesgos tienen importantes implicancias en la
toma de decisiones en el contexto de planificacion jerarquica de
la produccion:

e |as metas generan menor dispersion de los costos de pro-
duccidn (lo que los hace més predecibles) y, por lo tanto, son
de gran ayuda para la elaboracion y control de los presupues-
tos de produccion.  Sin embargo, no hay evidencia que las
metas mejoren el desempefio de los programadores de pro-
duccion, no porgue No sean deseables o factibles (Gollwitzer,
1990), o lo suficientemente motivadoras para que se apliquen
los conocimientos y habilidades necesarios (Locke & Latham,
2006), sino porgue, al parecer, el efecto de las heuristicas y los
sesgos es méas fuerte al momento de tomar decisiones.

e | as heuristicas méas utilizadas por los programadores de pro-
duccion, de acuerdo a la evidencia encontrada, son las de re-
presentatividad y disponibilidad (Tversky & Kahneman, 1974).

e | 0s sesgos que tienden a afectar las decisiones de los pro-
gramadores de produccion (segun los hallazgos del presente
estudio) pueden clasificarse en dos tipos: (a) los relacionados
con el establecimiento subjetivo (y generalmente poco racio-
nal) de probabilidades (no considerar la informacién de proba-
bilidades, mala interpretacion de la aleatoriedad, y asignacion
de altas probabilidades a situaciones recientes), descritos por

10 La aversion a la pérdida miope (en
inglés, myopic loss aversion) es la sensibilidad a la
pérdida en el primer intento de una toma de decisién
bajo riesgo, que se atenla en los siguientes
intentos (Benartzi & Thales, 1999).
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Tversky y Kahneman (1974); vy (b) aguellos asociados con la
aversion a la pérdida (aversion a la pérdida propiamente dicha,
Kahneman & Tversky, 1979; y aversion a la pérdida miope,
Benartzi & Thales, 1999).

e Segun lo observado en el estudio, el factor que se asocia di-
rectamente con la aversion a la pérdida (Kahneman & Tversky,
1979) es el quiebre de stock. Este provoca una sobrerreac-
cion en el programador de produccion que lo lleva a producir
lotes de mayor tamano, con el fin protegerse y no volver a ex-
perimentar una situacion similar de gran incremento de costos,
sin considerar que el exceso de inventario también puede ser
perjudicial. Por ello, el registro y seguimiento de quiebres de
stock en el tiempo debe ser analizado siempre.

e Aparentemente la experiencia (entendida como el paso del
tiempo desempefando la misma actividad) juega un rol impor-
tante en la toma de decisiones del programador. la aversion
a la pérdida miope (Benartzi & Thales, 1999) detectada en el
experimento del presente estudio permite soportar dicha afir-
macion. Este argumento concuerda con la definicion de toma
de decisiones naturalistica de Gasser et al. (2011).

e Debe tenerse en cuenta que todos los resultados han sido
obtenidos en una poblacion de caracteristicas definidas (pla-
nificadores del sector de la gran mineria de Arequipa, Perl),
por 1o que si se considera lo indicado por Loch y Wu (2005)
respecto a la dinamica de grupos, las emociones vy la cultura,
hay que ser cauteloso en generalizar estos hallazgos a otros
contextos.

Asimismo, la metodologia utilizada en la investigacion es una gran
contribucion, puesto que no solamente implicd el disefio de un
instrumento desarrollado a partir de un modelo tedrico de plani-
ficacion jerarquica de produccion (que involucro la programacion
de codigos en Gusek, Matlab y Ztree), sino que ademas se realizd
un arduo trabajo de campo para la recoleccion de muestras re-
presentativas de la poblacion de interés. Como se menciono en el
acéapite correspondiente a los fundamentos del estudio, no se ha
hallado evidencia de investigaciones anteriores similares.

Contribuciones practicas

En la realidad, las metas, las heuristicas y los sesgos no solamen-
te afectan las decisiones en el contexto de planificacion jerarquica
de la produccion sino que, en general, tienen el potencial de influir
en cualquier area funcional de las organizaciones. Los gerentes
deben considerar estos tres parametros para conseguir mejores
rendimientos financieros en sus empresas:

e Tienen que proponer metas claras y motivadoras para que
las desviaciones en los presupuestos sean menores y, por 1o
tanto, mas predecibles. Con ello se logra que el proceso de
generacion de valor sea mas efectivo.

e [N |o posible, deben establecer metas acomparnadas de al-
gun incentivo (no necesariamente econdémico) para favorecer
el ambiente de competencia, ya que en esta investigacion se
ha hallado evidencia de que la meta y el incentivo propuestos
(una tablet) contribuyeron a que los participantes se interesen
y se comprometan en alcanzar el mejor resultado posible (el

minimo costo).
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e Necesitan identificar las heuristicas utilizadas por sus colabora-
dores con el fin de reconocer los sesgos a los cuales pueden
estar sometidos (y para ello pueden utilizar una metodologia
similar a la empleada en este estudio, pero adecuada a su
contexto).

e £s preciso que tomen medidas para controlar la aparicion de
sesgos a traves de programas de entrenamiento disenados de
tal forma que simulen 1o mas cercanamente posible las situa-
ciones y entornos reales de toma de decisiones de los colabo-
radores.

e Es importante que consideren desde ahora invertir en tecno-
logias de la informacion que, ademas de integrar en su diseno
los clasicos modelos racionales de minimizacion de costos (o
sus equivalentes de maximizacion de beneficios), incorporen
los datos de las heuristicas y sesgos, de manera que, conjun-
tamente con el entrenamiento, ayuden a los colaboradores a
evitar los sesgos de mayor impacto financiero.
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