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RESUMEN
El valor del consumidor ha sido un concepto muy estudiado desde hace
tiempo por investigadores en las areas de marketing. La mayoria de estas
investigaciones estan basadas en supuestos deterministas o aleatorios, al
medir magnitudes o eventos que intervienen en el calculo del valor del cliente.

En muchas ocasiones, los modelos del valor del consumidor en los que se
involucran magnitudes que hacen referencia al futuro, por el entorno regido
por su mutabilidad y por la incertidumbre, resultan excesivamente precisos
para poder reflejar la realidad. Kaufmann y Gil Aluja (1986), que son dos de
los precursores e investigadores mas notables en Europa en las técnicas ope-
rativas de gestidn, sostenian que “lo impreciso, lo borroso, no tiene por qué
ser inexacto”. Podemos trabajar con modelos en los que tradicionalmente
se utilizan cifras precisas pero no son necesariamente exactos.

En la investigacion que nos ocupa, proponemos las aportaciones nece-
sarias para utilizar cifras inciertas, borrosas, pero mas adecuadas a la reali-
dad. Vamos a presentar, para ello, dos modelos del valor del cliente (CLV)
con la herramienta menos estructurada de la teoria de la incertidumbre: los
intervalos de confianza, con la finalidad de ayudar a trabajar magnitudes
inciertas involucradas en el calculo del CLV.
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The Uncertainty Theory assignment
in the Customer Lifetime Valuation (CLV)
for contractual settings with security intervals

ABSTRACT

The Customer Lifetime Value (CLV) concept has been highly purposed in
many researches in the marketing area since long time ago. Almost all
of them tend to be based on determinist or stochastic assumptions when
measuring magnitudes or events which have to do with CLV estimates.

Often, the Customer Lifetime Valuation (CLV) involves magnitudes that
link to the future by the running environment, its mutability and uncer-
tainty, and this turn out the results to be too accurate. Kaufman and Gil
Aluja (1986), who are the two most well known European investigators,
have carried out researches into several operative management techniques,
stood by the following statement “Most of our traditional tools for formal
modelling, reasoning, and computing are crisp, deterministic and precise in
character”. Then traditional modelling with precise data can not necessarily
mean to be accurate.

In this study the authors will deal with some useful directions for uncer-
tainty data, fuzzy data to stand out more accurate according to the reality.
Two different Customer Lifetime Value (CLV) models with a least struc-
tured uncertainty theory tool will be introduced as well as security intervals
that are connected to uncertain magnitudes in the CLV estimation.

Keywords: customer lifetime value (CLV); customer lifetime valuation
(CLV); customer lifetime value models (CLVM); security intervals; uncer-
tainty.

JEL classification: C53; M31.

2000MSC: 90B60.
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1. INTRODUCCION

El campo del marketing ha tenido considerables cambios desde el inicio de los afios
ochenta; autores tales como Gronroos (1994, 2004), Gummesson (1994) y varios mas,
se refieren a dichos cambios como el nuevo paradigma del marketing y al igual que el
propio concepto de marketing, ha sido estudiado desde diferentes angulos.

Uno de los pioneros en utilizar el término de marketing relacional fue Leonard
Berry en 1983 con estudios en marketing de servicios en Estados Unidos. Kandampully
y Duddy (1999) describen la definicion inicial de L. Berry acerca del marketing
relacional de forma muy simple:

“atraer, desarrollar y retener las relaciones con los consumidores”

Esto supone ir mas alld del marketing convencional, ya que no solo se limita en
atraer clientes y efectuar intercambios, ésta definicion plantea un enfoque dirigido a
consolidar relaciones a largo plazo.

Otros autores como Morgan y Hunt (1994), Gronroos (1994), Gummensson
(1996), Alet (2004) y varios mas, contemplan en sus definiciones de marketing
relacional tres elementos comunes a todos ellos:

1. El concepto de relacion, que esta presente en todos.

2. La interactividad, que se genera a partir del entramado de las relaciones entre
las distintas figuras que intervienen en los procesos.

3. El caracter temporal o a largo plazo que se atribuye a toda relacion.

Con estos elementos, aspectos tan comunes como participacion de mercado,
volumen de ventas, medidas financieras normalmente a corto plazo, entre otros mas,
dejan paso a nuevos indicadores como por ejemplo: la tasa de retencion de clientes, el
coste de adquisicion de nuevos clientes, la vida media de un cliente, el valor del cliente
para la empresa (customer lifetime value = CLV) y muchos mas.

De todos estos indicadores, y atendiendo al arte de atraer y retener consumidores
rentables con una perspectiva de relacion a largo plazo con cada cliente, el valor del
cliente (CLV) ha sido un concepto que ha llamado la atencion para ser estudiado desde
hace tiempo por diversos investigadores en el area de marketing.

El valor econémico del cliente es, en ultima instancia, la mejor fuente de

financiacién de cualquier empresa. Entre los primeros investigadores que realizaron
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estudios sobre el impacto economico que genera la fidelidad del cliente se encuentran
Reichheld y Sasser (1990); ellos mencionan que una reduccion del 5% en las bajas de
clientes, el valor presente neto de los flujos de efectivo en la relacion de un cliente
promedio, puede ser incrementada del 25% al 85% segun la actividad. Reichheld (2002)
en su nueva edicion del clasico libro escrito en 1996 “The Loyalty Effect”, menciona
que para tratar a los clientes como activos econdmicos, es necesario cuantificar y
predecir la duracion o permanencia del cliente con la empresa y el ciclo de flujo de
fondos del cliente.

Payne y Holt (2001), mencionan que la linea de investigacion del CLV es
importante por tres razones:

(1) Los diferentes segmentos de consumidores tienen diferente beneficio
potencial para la empresa y el patron de beneficio puede variar dependiendo del periodo
en que se encuentre el ciclo de vida del cliente y otras consideraciones.

(2) Cuidar al grupo de consumidores que representan los mas valiosos clientes
durante largos periodos, puede incrementar significativamente el beneficio para la
empresa.

(3) Finalmente, algunos estudios enfatizan la vinculacion entre el clima de
servicio interno y el impacto sobre la satisfaccion del empleado y la retencion del
consumidor.

En la presente investigacion, se presenta una propuesta teorica-metodologica
para calcular el CLV, aplicables a ciertos contextos. La contribucion principal se centra
en abordar el tratamiento de la incertidumbre en la obtencion del valor del consumidor.
Muchos modelos propuestos se enfrentan a la incertidumbre con herramientas dentro de
la teoria de la probabilidad, entendiendo la incertidumbre de manera diferente a como la
definimos en el presente trabajo.

En el prologo de uno de los libros de Kaufmann y Gil Aluja (1987), Raymond
Barre, en ese momento profesor de Economia Politica de Paris, menciona que los
citados autores han mostrado que los hechos imprecisos y los nimeros inciertos no
pueden ser tratados seglin los mismos principios que los hechos precisos y los nimeros
ciertos o que las variables aleatorias. Los autores Kaufmann y Gil Aluja han sabido

transformar instrumentos ya empleados en el ambito de la certeza o de lo probable para
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aplicarlos a la incertidumbre. En esta direccion, vamos a mostrar cuales son dichas

adaptaciones al estudio del CLV bajo la incertidumbre.

2. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA APLICACION DE LOS MODELOS
PROPUESTOS

Podemos decir que el estudio del valor del cliente (CLV) a través de sus diversas lineas
de investigacion, tiene en la actualidad una gran importancia tanto para la empresa
como para la universidad. Los modelos del CLV se han ido presentando a través de
varios autores reconocidos en esta linea de investigacion. Como es natural pensar,
dichos modelos, tienen sus propias limitaciones ya que funcionan bajo ciertos
supuestos. Por tanto, consideramos oportuno mostrar algunos de esos modelos para que
sean adaptados a nuevos entornos.

Pasemos a presentar los modelos del valor del cliente mas representativos dentro
de ésta linea de investigacion, de esta forma podemos proponer como aportacion, el
tratamiento de la incertidumbre como elemento adicional en este camino.

Seleccionamos 4 modelos que consideramos a modo de muestra, suficiente para

poder tener un conocimiento previo a nuestra aportacion.

2.1. MODELO ESTRUCTURAL BASICO DEL CLV
En la literatura se hace referencia al modelo estructural basico del CLV como el valor
presente neto de los flujos futuros de los consumidores.

El modelo estructural basico tiene la forma:

Modelo estructural basico del CLV
Fuente: Jain y Singh (2002)

(R1-C1) N (R2-C2) . (Rn-Cn) i (Ri-Ci)

(1+d) "

CLv= = ard) 2T e " T

i=1

donde d es la tasa de descuento, C los costes de mantenimiento de los clientes y R el

rendimiento de los clientes.

79



Es el modelo més simple pero que muestra la estructura central del valor del
cliente aplicando las herramientas utilizadas en matematicas financieras o mas en
general de la teoria financiera: nos referimos al Valor Actual Neto (VAN).

Podemos afirmar que dos de los autores que han realizado un excelente conjunto
de escenarios bajo la optica del modelo estructural basico son Berger y Nasr (1998). En
ese articulo, muestran una serie de modelos para determinar el valor del cliente en base
a una taxonomia sistematica tedrica y un conjunto de suposiciones sobre el

comportamiento del cliente o consumidor.

2.2. MODELO DE MIGRACION
El modelo de migracion ha sido propuesto por Dwyer (1997). El autor hace mencion a
una clasificacion donde divide a los compradores industriales en dos grandes categorias:

(1) Los clientes que comparten vendedores o proveedores y pueden ajustar su
cartera de gasto entre ellos. Los autores anteriores hacen referencia a ellos con el
nombre “always-a-share”.

(2) Los clientes que se han comprometido con el vendedor o empresa por un
largo periodo, donde el cambio a otra empresa le implica un alto coste, pero si el cliente
decide dejar al proveedor, la cuenta es cancelada para siempre. En cierta forma es una
relacion de cautiverio. Los autores se refieren a estos clientes como “lost-for-good”. En
este caso, menciona Dwyer (1997), el problema para resolver el valor del cliente puede
ser tratado como un problema de retencidon y propone una ligera variacion al modelo
estructural basico del CLV.

Por tanto, si consideramos la contribucion bruta (CB) al final de cada periodo y
los costes de promocion o retencion (M) a la mitad de cada periodo, el autor propone la
siguiente expresion, que no es mas que el valor presente de los beneficios de cada
periodo y los costes de retencion también en valor presente. En esencia es aplicar
nuevamente el significado del modelo estructural basico con ciertas variantes de

importancia. La expresion queda:
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Modelo del migracién del CLV
Fuente : Dwyer (1997)

cLv = {CBx{Co+ [ 3 [C11/(1+d)} - M x [ [Col(1+d)7] +

N Y
Valor presente de los beneficios Valor presente...

n
1>, el /(1+d)* >3 }c,

i=1

— _/

'

...de los costes de retencion, donde C, es la base de clientes

iniciales en el momento de calcular
el CLV.

donde d es el tipo de descuento y C la base de clientes.
Dwyer (1997) al igual que los modelos de Berger y Nasr (1998) no contemplan
los costes de adquisicion, solo consideran en su jerarquia de costes: los costes de

retencion o promocion, y los que entran en la contribucion bruta (CB) utilizada.

2.3. MODELO DE ASIGNACION DE LOS MEJORES RECURSOS
Hay un tercer modelo util cuando la optimizacion de los recursos monetarios tiene
especial importancia en la relacion con el cliente. Blattberg y Deighton (1996)
incorporan en su modelo los costes de adquisicion: proponen una forma para encontrar
un balance entre los costes de adquisicion y de retencion con la finalidad de maximizar
el CLV.

En un articulo de Berger y Nasr (2001), muestran en un cuadro el desarrollo
utilizado por Blattberg y Deighton (1996) para obtener la expresion final del valor del

cliente quedando de la siguiente forma:
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Calculo del valor del consumidor
Fuente: Blattberg y Deighton (1996)

CLV= a$m - $A +a ($m -$er)[ r/ (1-r')] , donde r’=r/(1+d)

\ ) J
Y Y
VPN de los VPN de los
gastos de adquisicion gastos de retencion
(afio de inicio)

donde a es el nimero de clientes, m los ingresos, R los gastos, 4 los gastos iniciales, 7 el
rendimiento en cada momento de tiempo y ’ el rendimiento actualizado.

Maximizando el CLV en la igualdad anterior, es el mejor balance en dichos
gastos. Para ello, recomiendan los autores, se busca un valor $R tal que al sustituir en la
expresion permita obtener el CLV mads grande, determinando asi el gasto de adquisicion
$A. Este resultado, es el valor del cliente esperado de un consumidor promedio
adquirido con gastos $A y retenido con gastos de $R para cada afio. Obsérvese que
VPN hace referencia al valor previsto neto y retenido con gastos $R, significa que un
cliente permanece como tal en una empresa si ésta realiza desembolsos para mantener
una determinada fidelidad.

Con esto podemos ver que el modelo usa el CLV como base para tomar
decisiones sobre la asignacion de recursos, a diferencia de los otros modelos
presentados en los epigrafes anteriores, donde el objetivo habia sido solamente calcular
el CLV. Ademas, este modelo si toma en cuenta los gastos de adquisicion para calcular
el CLV. A pesar de sus respetables atributos, el modelo contintia conservando algunas
de las debilidades que otros modelos ya tienen: periodicidad y frecuencia constante en
relacion a los flujos de caja, no considera de forma conjunta o simultdnea la adquisicion
y retencion para maximizar el CLV, y en este caso por simplicidad, también se asume
que todos los flujos de caja ocurren al inicio de cada afio.

Los autores muestran con este modelo, la intenciéon de asignar de la mejor
manera los recursos buscando la maximizacion del valor del cliente. En esta misma
direccion, Berger y Nasr (2001) han continuado estudiando en especial, la asignacion de

los recursos de promocion a través de dos conceptos: calculo de decision y valor del
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consumidor. Ademas comentan las posibles sinergias entre diferentes vehiculos

promocionales.

2.4. MODELOS DE RELACIONES DE CLIENTES (CADENAS DE MARKOYV)

Este enfoque en la obtencion del valor del cliente, en cierto modo, tiende a generalizar
las propuestas de los autores anteriores. Estos modelos se desarrollan a través de las
llamadas Cadenas de Markov.

Pfeifer y Carraway (2000) por su parte proponen una clase de modelos
matematicos llamados “Modelos de cadenas de Markov” (MCM), que son apropiados
para modelar las relaciones con los clientes y calcular el CLV.

La principal ventaja de estos modelos es su flexibilidad, y pueden ajustarse a la
gran mayoria de las situaciones representadas en los modelos propuestos por Berger y
Nasr (1998), Dywer (1997) y Blattberg y Deighton (1996), lo que significa que pueden
ser utilizados para clientes en esquemas de migracion como en situaciones de retencion,
asi como, en situaciones con clientes actuales o bien futuros. Pfeifer y Carraway (2000)
mencionan que su flexibilidad permite adaptar los MCM para algunos escenarios no
cubiertos en los modelos previamente mostrados.

Otra ventaja de los MCM, es que se fundamentan en una sélida teoria estocastica
o probabilistica, ademas de la teoria de los procesos de decisiones de Markov. Con estas
herramientas, segiin los autores, hacen frente a la incertidumbre que rodea la relacion
con el cliente, haciendo la aclaracion por nuestra parte que dicho término, no tiene el
mismo significado que el utilizado en el presente articulo. En este caso, la probabilidad
y el valor esperado permiten hablar sobre la relacion futura con un cliente individual.

Los Modelos de cadenas de Markov (MCM), en su version amplia, trabajan de
forma sutil con una métrica denominada “Recency, Frequency, Monetary value”
(RFM). Autores tales como Reinartz y Kumar (2000), mencionan que en la actualidad
muchas empresas utilizan dicha métrica para determinar la asignacion del gasto a los
consumidores en sus bases de datos. Otros autores mencionan que la métrica RFM es de
las méas fiables para el prondstico de las ventas. No obstante, los MCM reciben una
particular critica: Jain y Singh (2002) mencionan que los periodos de tiempo de compra
para todos los clientes nuevamente se asumen como iguales y fijos. Ademas, el calculo

de las probabilidades de transicion de un periodo a otro es un elemento critico para el
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éxito de tales modelos y dichas probabilidades no son féciles de calcular, agregando por
nuestra parte que esas medidas estan limitadas a informaciones objetivas.
En el modelo mas simple, en lugar de tomar los tres componentes de la métrica
RFM (Recency, Frequency, Monetary value), se considera solamente el primer
elemento R: el numero de periodos desde que el cliente realizo la Gltima compra. Al
obtener las probabilidades de transicion de un estado a otro, cuyo resumen se muestra
en la matriz P llamada matriz de transicion de un paso (“one-step”), y al calcular la
matriz P' que resume la probabilidad de compra pronosticada y la matriz R que resume
los flujos de efectivo, ambas elaboradas dependiendo del nimero de periodos desde la
ultima compra (R). Pfeifer y Carraway (2000) llegan a una propuesta del valor presente
esperado:
T
vi= > [(+d)'P]'R
t=0
El vector V' es el equivalente al CLV y representa el valor presente esperado de
un cliente en particular con una relacion de duracion T y una tasa de descuento d.
Los autores muestran que si se considera un horizonte infinito, la expresion

resulta ser la siguiente:

Modelo de Cadena de Markov
Situacion de migracion con probabilidades de compra en funcion del nimero de
periodos desde la ultima compra (Recency)
Fuente: Pfeifer y Carraway (2000)

V= limite VT ={1-(1+d)'P} 'R =CLV
T—> 0

donde | es la matriz identidad.

Recordemos que el anterior modelo puede ser caracterizado como una situacion
de migracion con el cliente, cuando la probabilidad de compra depende del nimero de
periodos transcurridos desde la tltima compra (R).

Si asumimos que ademas de las probabilidades de compra, también los gastos de
marketing (M) y la contribucion neta (CN) depende del ntimero de periodos

transcurridos desde la ultima compra (R), el modelo se va sofisticando cada vez mas. De
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esta forma, podemos construir MCM donde la probabilidad de compra, los gastos de
marketing y la contribucion neta (CN) dependen también de la frecuencia y del valor
monetario, en definitiva, se hace uso de la métrica “Recency, Frequency, Monetary
value” (RFM) para llegar a una categorizacion de clientes, mostrando esa flexibilidad
que se comento al inicio de este epigrafe.

Hemos visto hasta este momento cuatro modelos del valor del cliente. Sin dejar
de admirar el especial mérito que representa cada uno de ellos, aparecen situaciones en
donde los datos histéricos no existen por tratarse de clientes nuevos o bien, el hecho de
asignar unas probabilidades a esos clientes en base a la historia de otros, es como
suponer que todos los anteriores clientes se comportan de la misma manera, segun las
leyes de las probabilidades. Incluso, Pfeifer y Carraway (2000) mencionan que con la
aplicacion de las probabilidades se hace frente a la incertidumbre que envuelve la
relacion futura entre cliente y empresa.

Es precisamente el concepto de incertidumbre el que va a protagonizar los
modelos del CLV propuestos en la presente investigacion bajo la optica del modelo
estructural basico. Considerando el término incertidumbre de forma distinta a los
anteriores autores, pasamos a presentar dos modelos del valor del cliente con

magnitudes inciertas (intervalos de confianza).

3. MODELOS DEL VALOR DEL CLIENTE CON INTERVALOS DE
CONFIANZA

A pesar de la gran variedad de modelos existentes relacionados con el valor del cliente
(CLV) y con animos de aportar valor afiadido a cada uno de ellos, se observa que
ninguno de los modelos presentados, hacen referencia en la incertidumbre inherente a la
estimacion de magnitudes futuras propias de dichos esquemas. En muchos casos las
estimaciones se basan en datos historicos, lo que implica de alguna forma, un grado de
estabilidad en el sistema econdomico de las empresas, inexistente en el contexto actual.
En otros casos, se establece un marco de probabilidades o de procesos estocasticos
como herramienta para apoyar el pronostico de eventos futuros que resultan muy
necesarios al medir el valor del cliente. En este caso se suele confundir aleatoriedad o

azar con incertidumbre.
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Kaufmann y Gil Aluja (1990) indican claramente que el azar posee leyes
conocidas o no y su medida estad asociada con la probabilidad, y la incertidumbre no
posee leyes y esta deficientemente estructurada y se explica de manera subjetiva. Los
mismos autores describen un hecho incierto cuando hace referencia al futuro, donde no
puede situarse en el tiempo (;cuando?) ni en el espacio (;donde?), y el pasado no aporta
nada o muy poca informacion para la prevision del acontecimiento. Este es el
significado que vamos a adoptar en la presente investigacion al término incertidumbre.
No se pretende reemplazar la teoria de la probabilidad en la medicion de la aleatoriedad,
sino proporcionar una manera natural de trabajar con problemas en los que la fuente de
la imprecision radica en la ausencia de criterios estrictos mas que en presencia de
variables aleatorias o de datos ciertos.

Uncles, Dowling y Hammond (2003) han demostrado que los consumidores no
son 100% fieles o leales a las empresas. El movimiento de clientes es cada vez mas
volatil o se comparte entre mas empresas. Las organizaciones conviven en un entorno
de mayor incertidumbre comparado con épocas pasadas. La dificultad de predecir o
estimar magnitudes involucradas con el valor del cliente se incrementa en un clima de
incertidumbre: tasas de descuento, niveles de ventas, compras, tiempo de duracion del
cliente, entre otras magnitudes.

Al contemplar al cliente como un activo fundamental para la vida financiera de
la empresa en un clima de incertidumbre, nos obliga a buscar una via alterna o adaptar
los desarrollos ya existentes, con instrumentos y técnicas que permitan la convivencia
en ese nuevo entorno. Kaufmann y Gil Aluja (1986) mencionan que la teoria de los
subconjuntos borrosos es una parte de las matematicas que se halla perfectamente
adaptada al tratamiento tanto de lo subjetivo como de lo incierto.

El presente trabajo tiene como finalidad mostrar dos modelos del valor del
cliente (CLV) con magnitudes inciertas bajo la optica del modelo estructural basico,
haciendo uso de la aritmética de la incertidumbre. Se partira del esquema mas sencillo y
propio del ambito de la certeza, para llegar a dos modelos en donde la incertidumbre

juega un papel protagonico en las magnitudes involucradas.
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3.1. EL VALOR DEL CLIENTE (CLV) EN LA CERTEZA

A pesar de la gran variedad de trabajos referentes al valor del cliente que se han
publicado en las revistas cientificas y en libros sobre la materia, existe un vacio
referente al tratamiento de la incertidumbre a la hora de contemplar las magnitudes que
intervienen en la estimacion del beneficio.

La posibilidad de introducir estimaciones inciertas mediante intervalos de
confianza, tripletas de confianza o numeros borrosos, va a resultar de utilidad para los
responsables de Marketing o Ventas.

En el modelo del CLV en la certeza, asumimos que:

1) Existe una relacion contractual con la empresa por n periodos (meses, afios,
etcétera)

2) Se conocen todos los datos con certeza: ventas, costes, tasa de descuento.

3) Los flujos de costes e ingresos por ventas, se asumen en el mismo punto en el
tiempo para simplificar los célculos.

4) No hay colapsos significativos entre los costes de ventas, costes de retencion
y costes de captacion. Esto puede ser el caso de estar suscrito en alguna revista con
publicaciones periddicas, o algo similar.

Si consideramos que:

Vi =Ventas en cada periodo

CV,= CP+ CS, = Coste de venta en cada periodo, incluye: costes del producto
y costes de servicios adicionales.

CB¢= Contribucién bruta por consumidor en cada periodo: V¢ - CV;

CC = Coste de captacion (publicidad, comunicacion, etc.)

n = numero de periodos (afos, meses, etc.)

i = tasa de actualizacion (o de descuento) anual (apropiada para las inversiones
de marketing).

Bajo condiciones de certeza, si se quiere obtener el valor del cliente, es
suficiente con calcular el valor presente de los flujos futuros de ingresos por ventas y
coste de venta a una tasa determinada de actualizacion menos los costes de captacion
realizados al inicio. Otra forma equivalente es calcular la contribuciéon bruta marginal
por consumidor en cada periodo y después, actualizar dichas magnitudes al afio cero

menos los costes de captacion.
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Por tanto, el valor del cliente se puede expresar como:

cLv =Y, cB[1/(1+i)]-cc

t=1

Una vez que hemos considerado el esquema mas clasico, sin profundizar en
estos momentos en todas las posibles combinaciones que se pueden realizar como lo
muestra Berger y Nasr (1998), vamos a hacer uso de un elemento de la teoria de la
incertidumbre: los intervalos de confianza como representacion del niimero incierto

menos estructurado de la borrosidad.

3.2. PRIMER MODELO DEL VALOR DEL CLIENTE (CLV) CON TASAS INCIERTAS
Gil Aluja (2002) sefiala que, en el ambito de la economia y gestion de empresas, en el
intento de realizar un adecuado tratamiento de los problemas que atafien a la sociedad,
resulta dificil establecer medidas de manera cierta o mediante la probabilidad. En
Europa, pioneros como Arnold Kaufmann y Gil Aluja, han tratado los fenémenos
economicos y de gestion en la empresa que se producen conservando su incertidumbre,
asi como manteniendo la maxima informacion posible hasta lo mas avanzado de los
procesos, para hacer caer la entropia en caso necesario, lo mas tarde posible, dado que
siempre es posible reducir la incertidumbre aunque sea a costa de perder informacion.
Pasemos a mostrar un modelo donde desconocemos con precision la tasa de

interés para actualizar los flujos futuros monetarios.

Ejemplo. En el ambito de la certeza, la tasa de interés para la actualizacion de los flujos
monetarios, por hipdtesis, se supone conocida. Bien sabemos que en la realidad esa
magnitud pronosticada dificilmente es cierta, sobre todo cuando el horizonte econdmico
es muy largo. Conservemos todos los supuestos contemplados en la certeza y
consideremos solo la tasa de interés (o actualizacién) como la magnitud incierta en este
problema.

El ejemplo numérico a mostrar, consiste en obtener el valor economico de un
consumidor, donde hemos tenido unos costes de captacion por cliente de 70 u.m. El

cliente firma un contrato por cuatro afios para una revista especializada que se publica
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anualmente con precio de venta de 100 u.m. Suponemos también que el coste de venta
es fijo por periodo de 25 u.m., incluye coste del producto y servicios adicionales. Por lo
que la contribucion bruta por cada venta es de 75 u.m. ;Cual es el valor econémico de
ese cliente con estos supuestos?

Como la tasa de interés es el tinico dato con incertidumbre, esto implica que el
responsable del area en la empresa debe expresar una prevision de dicha tasa en forma
de datos inciertos.

Supongamos que sus estimaciones o valuaciones subjetivas son:

Para el afio 1: [2%; 4%] = !:1 Para el afio 3: [3%; 7%] = !:3

Para el afio 2: [3%; 6%] = !:2 Para el afio 4: [4%; 9%] = !:4

Observamos que, a mayor horizonte temporal en su estimacion, la amplitud del
nimero incierto tiende a ser mas grande, lo que refleja mayor incertidumbre.
Procedemos asi a realizar actualizaciones a partir de intervalos de confianza (niimeros
inciertos).

Siguiendo el camino adoptado en el ambito de la certeza, tenemos que los

factores de actualizacion inciertos presentan la siguiente forma:

Afio 1: 1/(1(+) [ 1) = 0,96 5 0,98] = O,

~

Afo 2: 1(1(H) T (1(h 1) =10,9150,951 =9,
Afio 3: /(1) (A T )(1(+) 1 3)=10,85 5 0,931 =T

Afio 4: /(1) I p(H T ) T 1) =10,775 0,89 = 9,

Como la contribucion bruta es constante por hipodtesis de trabajo, basta con
sumar los coeficientes de actualizacion inciertos; se multiplica éste resultado por la
contribucion y a su vez se restan los costes de captacion. Todo numero cierto, es de
hecho un caso particular de un nimero incierto donde ambos extremos coinciden.

La expresion del valor del cliente se transforma en:
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CLV = [cBM; cBM] D [11:11/ TT (1(+)i))] (=) [cc; ccl
- n=1 =1

m
CLV = [CBM ; CBM] D, [0+ @,+0,.a,] (=) [ CC; CC]

n=1

Ecuacion n° 1: valor del cliente con tasas inciertas, expresadas en
intervalos de confianza.

Realizando los calculos tenemos que:

CLV =[191,75; 211,25]

La interpretacion es muy sencilla. El cliente en cuestion durante los cuatro afios
de su contrato, tiene un valor econémico no inferior, en el peor de los casos, de 191,75
u.m., pero no superior en el mejor de los casos y con buenas perspectivas a 211,25 u.m.

en virtud de la incertidumbre incorporada en la tasa del dinero.

3.3. SEGUNDO MODELO DEL VALOR DEL CLIENTE (CLV) CON TASAS, COSTES
Y VENTAS INCIERTAS

Vamos a relajar todavia mas los supuestos en el ambito de la certeza para dar lugar a
esquemas mas generales capaces de incorporar mas incertidumbre en las magnitudes
que se contemplan. Pensemos en un problema similar al anterior pero con la variante de
que en este caso, ademas de las tasas inciertas, desconocemos el importe de las ventas
anuales del cliente y también los costes futuros necesarios para servir al cliente. Esto
puede corresponder por ejemplo, cuando la revista especializada que se publica
anualmente, tiene suplementos que pueden modificar tanto el importe de las ventas
como el importe de los costes requeridos. Conservemos como hipétesis el hecho que el
cliente permanece como tal cuatro afios y que al final de cada afio realiza una compra
cuyo importe ahora se desconoce. Los costes se realizan en el mismo momento de la

compra, a efectos de simplificacion.
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Conforme avanzamos, vemos que nos alejamos del primer problema de plena
certeza pero poco realista y nos acercamos cada vez a esquemas mas cercanos a la
realidad en la que viven las empresas. En este caso, los datos inciertos que
introducimos, deben ser muy estudiados y reflexionados por los responsables de

marketing o ventas. Veamos esto a través del siguiente ejemplo.

Ejemplo. Supongamos que después de una reflexion exhaustiva, el responsable
menciona que su estimacion del importe de ventas expresado mediante cifras inciertas

de ese cliente durante los cuatro periodos son:
Vi =[75:801, V,=(78;85], Vi=[80;90], V,=[75;85]

Para esos niveles de ventas se pueden realizar unas estimaciones inciertas de
costes de venta. Por simplicidad y sin afectar al ejercicio, consideremos en esas
estimaciones, tanto los costes variables de produccion como los costes adicionales de

servicio, y son:

C =120;25, C,=124;28], C;=28;35], C,=[22;30]

~

Con estos datos, podemos facilmente obtener la contribucidon bruta para cada

afio calculando: Ventas inciertas — Costes inciertos

CB = [50: 60] CB, = s; 62]

~ ~

CB,=1s0611  CB,=ps:63]

Recordemos que también las tasas relacionadas con el valor del dinero en el
tiempo son inciertas y solo por razones précticas, vamos a suponer que se estiman las

mismas magnitudes que el ejercicio anterior y son:

Afio 1: [0,96 ; 0,98] = O, Afio 3: [0,85;0,93] =4,

Afio 2: [0,91 ; 0,95] =0, Afio 4: 0,77 ; 0,89] =4,

En este caso como la contribucion bruta marginal es incierta en los 4 periodos de
compra, entonces la actualizacion de la contribucion debe realizase para cada afio.
Finalmente, siguiendo un razonamiento financiero basico, se suman las

contribuciones actualizadas inciertas y se restan los costes de captacion (70 u.m.) en el
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afio cero, que aun cuando es el Unico dato cierto, se puede expresar como intervalo de
confianza.

Por tanto:

CLV =[96,4; 160,48]

De forma similar, la interpretacion es que durante los cuatro afios de
permanencia del cliente, se espera que aporte a la empresa un valor econdmico superior
a 96,4 u.m., pero inferior a 160,48 u.m. en virtud de la incertidumbre incorporada en la
tasa del dinero, costes y ventas.

La ecuacion del valor del cliente queda expresada como:

m n
CLV =) CB, () [(1:11/ I] (1(+)i))] (=) [CC: CCl
n=1 =1

m
cLv =)' [CB () @,] (-) [CC; CC]

n=1
donde CB n s fj y O son cantidades inciertas y CC es un dato cierto.

Ecuacion n° 2: valor del cliente con tasas, costes y ventas

inciertas, expresadas en intervalos de confianza.

Realizando los ajustes necesarios, es posible que las estimaciones de las
magnitudes inciertas, se expresen a través de tripletas de confianza, considerando que la
cifra central es la que se espera como la mas posible (méximo de presuncion) dentro del
abanico de informaciones entre los valores minimo y maximo. Cabe hacer la aclaracion
que son tripletas de confianza y no numeros borrosos triangulares (NBT) ya que
desconocemos el comportamiento entre la cifra central de maxima presuncion y las

magnitudes extremas. Veamos un ejemplo al respecto.
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Ejemplo. Consideremos los mismos supuestos del ejemplo anterior, pero con la
modificacion de que el responsable en emitir las estimaciones sobre ventas, costes e
intereses relativos al valor del dinero en el tiempo sobre el cliente, lo realiza en forma
de tripletas de confianza.

Supongamos que se estima un nivel de ventas inciertas de un cliente durante los

cuatro periodos de:
V' =175, 78; 801, V, = [78; 80; 85], V5= [80; 85; 901, V4 =[75; 81; 85]

De la misma forma, para esos niveles de ventas se pueden realizar unas
estimaciones inciertas de costes de venta expresadas en tripletas de confianza (por
simplicidad y sin afectar al ejercicio, consideremos en esas estimaciones, tanto los

costes variables de produccion como los costes adicionales de servicio):
C\=120;22;25], C,=24;26; 28], C =28, 32;35], C,=[22;27; 30]

Al tratarse de tripletas de confianza, solo es necesario recurrir a la aritmética de
datos inciertos. De esta forma facilmente podemos obtener la contribucion bruta para

cada afio calculado: Ventas inciertas — Costes inciertos

CB, = [50; 56; 60] CB, = 45; 53; 62

CB, = [50; 54; 61 CB = [45: 54: 63]

Supongamos que las estimaciones o evaluaciones de las tasas de descuento que

emite el responsable son:

Para el afio 1: [2%; 3%; 4%] =£ 1 Parael afio 3: [3%; 5%; 7%] = 1.3

Para el afio 2: [3%; 5%; 6%] = ig Para el afio 4: [4%; 7%; 9%] = 1.4

Siguiendo el camino adoptado en el ambito de la certeza, observamos que los

factores de actualizacion inciertos presentan la siguiente forma:

Afio 1: 1 (1(+) [ 1) = [0,96; 0,97; 0,98] =9,

~

Afio 2: 1/(1+) I )(1(+) 1 2) = 10,915 0,93; 0,95] = 9,

~

Afo 3: T/ T )A® L)(1+) [5)= 10,855 0,885 0,931 = 95

~
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Ao 4: 1/(1(H) LA LA [+ [ 2)=10,7750,83; 0,891 = 9,

~

En este caso, como la contribucion bruta marginal es incierta en los cuatro

periodos de compra, entonces la actualizacion de la CB debe realizase para cada afio.

Para el afio 1: C~B 1(+) a 1=1[48; 54,32; 58,8]

~

Para el afio 2: CB () 0,=[455; 50,2; 57,95]

~

Para el afio 3: CB ) 0= [38,25; 46,64; 57,66]

~

Para el afio 4: OB () O = [34,65; 44,82; 56,07]

~

Finalmente, siguiendo el mismo razonamiento financiero basico, se suman las
contribuciones actualizadas inciertas y se restan los costes de captacion (70 u.m.), que
aun cuando es el unico dato cierto, se puede expresar como tripleta de confianza.

Por tanto:

4
CLV =% [CB ) a,] -[70;70; 70]

~ n=1

CLV -=196.4; 126; 160,48]

Como es natural, la interpretacion es que durante el periodo que el cliente
conserve la relacion con la empresa, el valor del cliente bajo incertidumbre no es menor
a 96,4 u.m. ni superior a 160,48 u.m. No obstante, si el responsable ha tenido en sus
estimaciones ciertas sospechas para los maximos de presuncion, entonces 126 u.m. es el
valor del cliente con mayor posibilidad. En todo caso, el valor es positivo en todo el
intervalo, lo que indica que el cliente es considerado como un activo preciado para la
empresa ya que le permite obtener recursos financieros por la venta del producto o
servicio durante la permanencia del cliente con la empresa.

Los dos modelos que hemos mostrado estan bajo el supuesto de una relacion
contractual fija con la empresa, es decir, una relacion que dura “n” periodos. Pasemos a

comentar algunas conclusiones y sugerencias de interés.
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4. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS DE INTERES

Con estos modelos hemos mostrado que, las estimaciones con magnitudes inciertas
(intervalos de confianza y tripletas de confianza) nos permiten obtener el valor del
cliente (CVL) no como un dato dentro del ambito de la certeza, pero nos permite
establecer limites al valor econémico del cliente basado en apreciaciones subjetivas
pero muy valiosas por parte de los responsables.

La utilizacion de numeros inciertos permite, por su propia naturaleza,
proporcionar al modelo estructural bésico ciertas cotas que ayudan al tratamiento de la
incertidumbre. Al ser la matematica de la incertidumbre una generalizacion de las
matematicas mecanicistas y aleatorias, se cumple la conocida proposicion segun la cual
lo general es cierto para lo particular, pero lo particular no siempre es cierto en un
supuesto general.

La intencion de los dos modelos presentados basados en el modelo estructural
basico del valor del consumidor (CLV), pretenden incorporar de forma gradual la
incertidumbre que se pueda presentar en las diferentes magnitudes. Iniciamos nuestro
trabajo con el modelo clésico en la certeza, donde todas las magnitudes y condiciones
del problema se dan por conocidas. Posteriormente, hemos introducido la incertidumbre
en la variable tasa de interés o descuento. En el segundo modelo, incorporamos
incertidumbre en las magnitudes de la tasa de interés, ventas y costes, con la
herramienta menos estructurada de la matematica de la incertidumbre: los intervalos de
confianza y las tripletas de confianza. Como acertadamente lo mencionaron nuestros
maestros, son modelos con cifras imprecisas, borrosas, pero no tienen porque ser
inexactos.

En conclusién, con el tratamiento de las herramientas de la teoria de la
incertidumbre, procedemos a la elaboracion de un grupo de modelos capaces de calcular
el valor del cliente en situaciones donde no hay informacion suficiente para expresar las
magnitudes de manera precisa. En este caso, abordamos las relaciones contractuales con
compras periddicas.

Existen otros modelos que fueron estudiados al inicio en la revision bibliografica
sobre el tema del CLV. Dichos modelos son algo mas sofisticados como el de
migracion, asignacion de los mejores recursos o aquellos basados en cadenas de

Markov, que quizas también puedan en un futuro ser estudiados a través de la Optica de
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la incertidumbre caminando con todo cuidado al cruzar la barrera de lo aleatorio a lo
incierto.

Cabe mencionar por ultimo, que cuando existe poca informaciéon o la
informacion es incompleta, es suficiente para impedir la correcta utilizacién de los

esquemas ya conocidos en el ambito de la certeza o del azar.
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