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Aplicacion estadistica a la eliminacion
de ofertas temerarias®

(segunda parte) Por JUAN MANUEL GOMEZ PONCELA
y FERNANDO CANIZAL BERINI

Doctores Ingenieros de Caminos

Uno de los mas importantes problemas que se plantean en la ad-
judicacion de todo contrato es sin duda la posibilidad, siempre existen-
te, de contratar con licitadores que hayan introducido desviaciones vo-
luntarias en sus ofertas, por debajo del coste tedrico que a ellos supon-
dria la ejecucion del contrato. En base a ello resulta fundamental para
la parte contratante intentar eliminar estas proposiciones como paso
previo a la fase de adjudicacidn.

En este trabajo se analiza una posible estrategia de eliminacion
consistente en rechazar aquellas ofertas que difieran de un cierto esta-
distico (funcion de las ofertas iniciales) en mas de un cierto valor “b”, |
fijado de antemano. Se expondra aqui el modelo matematico prepara- 1
do al efecto, los resultados obtenidos (previo procesado en ordenador)

y las mas importantes conclusiones que desde este estudio se
derivan.

1. INTRODUCCION 1.2 Intentar eliminar aquellas ofertas que |

hayan sido alteradas voluntariamente. |
La principal dificultad que se presenta en la

o : : 2.2 Adjudicar el contrato a una de las pro-
adjudicacién de cualquier contrato es precisa- ud as pr
. : posiciones restantes, que en principio,
mente tener que elegir una sola de entre las di- .
. . y dada la posibilidad de errores en los
versas ofertas presentadas. Logicamente, a igual- . .
. . . estudios efectuados por los licitadores,
dad de condiciones de calidad y plazo interesa a ) , , ,
R, no tendrd por qué ser la mas baja.
la parte contratante adjudicar el contrato al pre-
cio méas bajo. Sin embargo, la contratacion con En el trabajo titulado «Aplicacién estadistica
aquellos licitadores que han valorado erronea- a la contratacién de obras del Estado» (Gémez
mente sus ofertas por debajo del coste tedrico Poncela, 1981) se estudian diversas estrategias
que a ellos supondria la ejecucion del contrato de adjudicacién de contratos en la hipdtesis de
plantea graves inconvenientes a la propiedad, lo que no existan alteraciones voluntarias en las
que, en definitiva, se traducird mas adelante en ofertas. En el presente trabajo, y como continua-
un incremento de coste debido al inevitable mal cién del anterior, se va a abordar la problemati-
cumplimiento de las clausulas del contrato, de- ca de la eliminacién de proposiciones econémi-

moras, suspensiones y otras incidencias. Este
problema puede agravarse considerablemente
si existen licitadores que introducen desviacio-
nes voluntarias en sus ofertas, respecto del va-
lor obtenido en sus estudios, con el propdsito
de que les sea adjudicado el contrato.

cas voluntariamente alteradas, a las cuales se
dara, en lo sucesivo, la denominacidn de «teme-
rarias». Por consiguiente, se analiza aqui tan s6-

lo el primer punto de los anteriormente men-
cionados.

Dos deberén ser, por consiguiente, las actua- 2

. PLANTEAMIENTO DE PROGRAMA
ciones a realizar por la parte contratante: o

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, Es ev!dente que I? parte contratante desco-
que podran remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta noce cuéles, del conjunto de las ofert.as presen-
el 31 de enero de 1985. tadas, son del tipo de las aqui denominadas «te-

.
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merarias», e incluso si éstas existen. Por otra
parte, caso de existir, no tienen por qué ser las
ofertas mas bajas, aunque es mayor la probabili-
dad de que sean éstas y no otras. Sin embargo,
de establecerse una eliminacién no cabe duda
que debera hacerse en las ofertas inferiores del

conjunto de las presentadas. Pueden estable-
cerse dos estrategias:

1.%  Eliminacién de las «a» ofertas mas bajas
del conjunto total de proposiciones.

2.* Eliminacién de todas aquellas ofertas
que difieran de un cierto estadistico en

un valor superior a una cantidad fijada
previamente.

En el trabajo titulado «Aplicacién estadistica
a la eliminacion de ofertas temerarias (primera
parte)» (Cafizal Berini y Gémez Poncela, 1984),
publicado en la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS,
que en lo sucesivo se denominara «primera par-
te», se aborda la primera de las estrategias ante-
riormente enunciadas. Corresponde zl actual
trabajo el analisis de la segunda estrategia, lo
que se hace en base a la descripcién del mode-
lo establecido al efecto y de los resultados obte-

nidos una vez procesado dicho modelo en
ordenador.

Este es precisamente el procedimiento adop-
tado por la actual legislacién de Contratos del
Estado, por lo que en la continuaciéon se realiza-
rd un analisis de su eficacia en las condiciones
impuestas.

3. MODELO MATEMATICO
3.1. Hipétesis de partida

Se admiten las mismas cuatro hipétesis se-

Naladas en la primera parte de este trabajo, que
pueden resumirse en:

1.a) Numero de posibles ofertantes: infi-
nito.

1.b) Ndmero de ofertantes reales: N.

2.a) La poblacion 1.a) estd dividida en dos
grupos: normales y tememarios.

2.b)  Estos dltimos constituyen una propor-
cién A del total de 1.a).
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3. La oferta de cada grupo es una varia-
hle aleatoria de funcién de densidad
fi(x), (i=1,2).

4. Se supone que fi(x) =fi(x + p1). siendo
P la desviacion de los «temerarios.

3.2. Influencia del tipo de licitacién

Como ya se comenté en la primera parte, la
existencia de un cierto tipo de licitacion equiva-
le, en términos estadisticos a una truncadura,
puesto que esta imposicion impedia ofertar a
una parte de cada uno de los dos coiectivos
considerados, precisamente aquellos de cuyos
estudios resulta una oferta de valor superior a
tipo. Sin embargo, el porcentaje de ofertas nor-
males que por esta causa ha de desistir de su
oferta es superior al de temerarios. De esta for-
ma las fracciones de ambos grupos entre los
ofertantes que presentan realmente oferta (en
lo sucesivo, «ofertantes reales») no serdn las
mismas que aquellas en las que se divide la po-
blacion, es decir, Ay 1 — A, sino otras, que tie-
nen por expresion:

normales:
(1 =A) (1T =X
A= -
1 - )\x + /\. ()\1 - }'\.") [1]
temerarios:
)\.: = = —_— \'" 2
‘ T—=X+ (A —X) T .

donde
i=1 ofertantes

A ___f, f(x)dx, ) normates

ofertantes

temerarios
siendo T, el tipo de licitacién y f{x} la corres-
pondiente funcién de densidad de la variable
aleatoria «oferta de un posible licitador del gru-
po i-ésimon. Las respectivas funciones de densi-
dad de la «oferta de un ofertante real del grupo i-

ésimon, f(x), y «oferta de un ofertante real cual-
quiera», h(x), son:

3]

f{x) = ——— 4]

(1= X) fi(x) + Afi(x)
1 —)\.1 —}\,()M - )\.2)

h(x) = Aifi(x) + Ash(x) = (5]
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3.3.  Eliminacién de aquellas ofertas que di-
fieren de un cierto estadistico de las ofartas

iniciales en mas de un cierto valor «by, fijado
de antemano.

Se trata, pues, de eliminar todas aquellas
ofertas que difieran de un cierto valor de refe-
rencia o estadistico, funcién de las ofertas ini-
ciales, en mds de una cierta cantidad «b» fijada

de antemano. Sea z, el estadistico considerado,
tal que:

Zo = 2o (Xu, X, ..., Xu.-|) [6]

siendo xo, X, ..., xx- 1 €] conjunto de las N ofertas
presentadas. z, serd, en general, una variable
aleatoria, que tendrd unas ciertas funciones de
densidad y distribucién.

Por tanto, la probabilidad de que una cierta
oferta de valor x, sea admitida, P,(x), es:

P.(xo) = P(xo + b z,) (7]

Denominando ®,(x) a la funcién de distribu-
cion del estadistico z,, condicionado a la exis-
tencia de una oferta de valor x,, se tiene:

Pxo) = 1 = P,(x, + b) 8]

Comparando esta expresién con la [12] de Ia
primera parte de nuestro trabajo puede obser-
varse que P,(x, + b) representa el mismo papel
que G.(xo) representaba entonces. Es facil, por
tanto, concluir que lo expuesto entonces es vali-
do sin més que cambiar G,(x) por P.(x, + b).
Por tanto, la funcién de densidad de un ofertan-
te aleatorio admitido, r(x) serd ahora:

h(x) [1 —®, (x + b)]
1= /7 h(x) ®. (x + b) dx

r(x) =

(9]

De la misma forma pueden determinarse el
Error | (probabilidad de que un ofertante temera-
rio sea admitido), E,, y el Error Il (probabilidad de
que un ofertante normal sea rechazado, E,,
que resultan:

E=1-"tx P, (x)+‘ b) dx [10]

Ev=/""f,(x) .(x + b) dx (1]

NOVIEMBRE 1984 B

El problema queda, por tanto, resuelto si es
posible determinar la funcién @,(x), para lo que
previamente sera necesario definir el estadistico
Z,. Sin embargo, es posible utilizar cualquier es-
tadistico conocido, o incluso inventar alguno
nuevo, con lo que el nimero de formas que pue-
de tomar z, es practicamente infinito.

Para una mavor claridad, y para poder reali-
zar aplicaciones practicas, se estudian en la
continuacién dos posibilidades:

1. Que z, sea el estadistico ordenado de lu-
Jgar j, X.

2. Que z; sea la media de las ofertas inicia-
les, X.

El segundo de ellos es el utilizado por el Re-
glamento Generai de Contratacién (Decreto
3.410/1975, de 25 de noviembre), lo que le
confiere un especial interés.

3.4. Aplicacién al caso de que z, sea el esta-
distico ordenado de lugar «j».

Supdngase la existencia de una oferta de va-
lor x. y que las N — 1 ofertas restantes se orde-
nan de menor a mayor, de tal forma que:

X, \< X2, \< \< XN -1 [1 2]

y supongase que b 0. Si x, es mayor que x,,
esta oferta serd siempre aceptada. Si x -,  xo
¥ X, x, pasaré a ser el estadistico de lugar j una
vez incluido en [12], por lo que tampoco sera
eliminada. Pero si x, X x,_,, solamente sera ad-
mitida si X,-., — xoX b. Por tanto, la funcién
®d,(x) es la funcién de distribucién del estadisti-
co ordenado de lugar j— 1 de los N — 1 expre-
sados en [12]. Por tanto, es:

D)= [ (=

= H(x} }¥ 7'~ 2h(x) dx
donde |
Hix) =/ "h(z) dz [14]

analoga a la obtenida en la primera parte de es-
te trabajo (expresién [10]).
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3.5. Aplicacién al caso de que 2z, sea la me-
dia de todas las ofertas iniciales

En este apartado se analizara primero la rela-
cién que existe entre la funcién de distribucién
de la variable aleatoria, X, «media de las N ofer-
tas presentadas, condicionada a la existencia de
una oferta de valor xo, ®,(x) y la funcién de distri-
bucién de la variable aleatoria, 1, «<media de las
N —1 ofertas restantes», y(x), para después
determinar esta ultima.

Se sabe que:

Por tanto, supuesto N ) 1, es:

(I),(u)=P(>‘<\<u)=P(-—Il—-%(N — 1)+
+xo§\<u)=P§(N — )+ xXN uf=

: N u—xe N u—xo
= P! — (e
Pin X ——— } \v( — )[16]

Si U =Xo+ b, resulta:

N
W (Xo'*‘bﬁ—) (17]

asi pues, conocida y(x) queda determinada

D, (x).

La funcién y(x) puede obtenerse facilmente
mediante un cambio de variable, pero desde
el punto de vista de procesado en ordenador
se resuelve mas rdpidamente obteniendo la
funcién caracteristica de la variable 1, aft), vy
aplicando después el teorema de Levy, que
puede expresarse para este caso como:

D,(xo + b) =

Vixz) — yixi) =

1 e 1 — e'2
aft)ydt  [18

= lim

T~ 00

QB2

siendo x, y x, dos puntos de continuidad de
Vy(x). Esta expresién relaciona y(x) con aft).

La funcién compleja a(t) puede determinarse
con facilidad. En efecto, basta con recordar que
la funcién caracteristica de la suma de varias va-
riables aleatorias independientes es el producto
de sus respectivas funciones caracteristicas.
Siendo a’(t) la funcién caracteristica de una
oferta aleatoria,

a'(t) = Ele”) =/ e" hix) dx [19]

puede escribirse que:

por tanto:

af) =} /7 e~ hix) dx |~ (21]

Las expresiones [21], [18] y [17] definen, por
tanto, la funcién ®,(x, + b), supuestamente co-
nocida h{x). Obsérvese que en este caso no es
necesario imponer a «b» condicién alguna, pu-
diendo tomar valores tanto positivos como ne-
gativos.

4. APLICACION PRACTICA

El modelo expuesto ha sido programado en
FORTRAN V y su procesado en un ordenador
DATA GENERAL -ECLIPSE S-230, pertenecien-
te al Centro de Célculo de la Universidad de
Santander. Tan sélo se ha analizado, por su es-
pecial interés, el segundo de los casos descritos
en el modelo, es decir, aquel que supone que el
estadistico z, es la media de las ofertas preenta-
das. Por otra parte, para realizar esta aplicacién
practica ha sido necesario materializar en una o

RECV/ICTA N NRRDAC DIIDIICACS
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varias formas las distintas funciones y pardme-

tros expuestos en el apartado anterior. En este
sentido se ha supuesto lo siguiente:

1. Lafuncidn fi(x) corresponde a una distri-
buciéon normal (N(u, o), lo cual define
también fi(x), una vez fijado p..

2. Se fija el valor del tipo de licitacién en
To=10.

3. La desviacion tipica, o de fi(x) se fija en
o = 1. Esta fijacion produce tan sélo un
efecto de escala, por lo que en los resul-
tados obtenidos la oferta se define en
unidades «o» con respecto al origen fija-
do en 2. Como ya se comenté en la pri-
mera parte de ete trabajo, ninguna de
las dos hipétesis anteriores supone pér-
dida alguna de generalidad.

4. La media de los posibles (no efectivos)
ofertantes normales, «u», se ha hecho

variar de 6 a 11 en intervalos de
unidad.

5. La desviacién de los temerarios, p,, se
ha estudiado en dos casos: p,=2 vy

P =4, también expresado en unida-
des ©.

6. La proporcién de temerarios en la pobla-
cién de posibles {no efectivos) ofertan-
tes se ha estudiado en valores compren-
didos entre el O y el 30 por 100.

7. El ndmero de ofertantes «N» se ha hecho
variar entre 5y 9.

8. Laamplitud «b» del intervalo que se fijaa
partir de la media se ha hecho oscilar
entre O e infinito. Evidentemente, en el
primer caso seran eliminadas todas las
ofertas de valor inferior a la media arit-
mética de las presentadas, mientras que
en el segundo no se efectuard elimina-
cién alguna.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

De entre los distintos casos analizados se
presentan aqui tan s6lo dos: los correspondien-
tes a los valores 7 y 10 de la media teérica de
los ofertantes normales (). ‘Para cada uno de

ellos los porcentajes iniciales de ofertantes te-
merarios han sido de cero, 15 y 30 por 100,
mientras que para la desviacion de la media teé-
rica de los ofertantes temerarios respecto de la

de los normales (p,) se han adoptado los valores
2vyA4,

A continuacién se analizan las funciones de
densidad y los resultados correspondientes a la
media de las distribuciones finales y a los erro-
res Iy Il, en funcién del pardmetro «bw.

5.1. Resultados generales

Las consecuencias generales de la elimina-
cion de ofertas pueden observarse en las figu-
ras 1 y 2. En ellas se han representado las fun-
ciones de densidad del conjunto de licitadores
r(x) para distintos valores de «b» en lineas conti-
nuas de distintos gruesos. También se ha repre-
sentado, a trazo y punto, las funciones de densi-
dad correspondientes a la hipétesis de no exis-
tencia de temerarios como situacidon ideal de
comparacion, y la parte de las funciones de den-
sidad del conjunto de ofertantes admitidos que
corresponden al grupo de temerarios, r(x), en li-
neas de trazos. Se representan en la figura 1 los
casos correspondientes a N=5, A =30 por
ciento, pr =2y u=7y 10, mientras que en la
figura 2 quedan plasmadas las funciones de
densidad correspondientes a un nimero de
ofertantes N =9, adoptdndose para las demés
variables los mismos valores que en la figura
anterior,

Puede observarse en las figuras que, como
era de esperar, a medida que disminuye el valor
de «b» las distribuciones se desplazan hacia la
derecha, aproximandose progresivamente a la
situacion ideal, e incluso rebasandola. También
puede verse cdmo la incidencia de los temera-
rios se reduce cuanto menor es el valor de «b»,
efecto doblemente beneficioso, puesto que los
temerarios que van elimindndose son precisa-

mente los que podria denominarse «méas te-
merarios».

Finalmente puede observarse también la in-
fluencia del tipo de licitacién por comparacién
entre los casos U = 7 (poca incidencia) y u = 10
(incidencia grande). Esta influencia tiene una

S i el Qrq
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doble vertiente: cuanto mas bajo es el tipo de li-
citaciéon en relacion con las ofertas, mas hace
aumentar el porcentaje de temerarios entre los
ofertantes efectivos y, por otra parte, mas redu-
ce la efectividad de la medida adoptada para la
eliminacion de ofertas.

5.2. Resultados relativos a la media de las
distribuciones finales una vez realizada
la eliminacion

En la figura 3 se representan los valores de la
media de la distribucion resultante para los dos
casos analizados y para distintos valores del
porcentaje y desviacion de temerarios, en fun-
cion del parametro b. Tan sélo se ha incluido el
caso correspondiente a nimero de ofertantes
N = 9, dada la practica coincidencia de éste con
otros casos analizados. Se observa que cuando
u=7 se produce una situacion en la que, dada
la separacién entre la media de los ofertantes
normales y el tipo de licitacion, la influencia de

este Gltimo es despreciable. Las medias de las
distribuciones finales estdn sdlo condiciona-
das por:

— La existencia de temerarios (porcentaje
y desviacion).

El ndmero de ofertantes eliminados de hecho
(funcion del parametro b).

Como es logico, la existencia de temerarios
desplaza la media de la distribucién hacia la iz-
quierda. Este desplazamiento serd tanto mayor
cuanto mayor sea la proporcién de éstos. Asi,
puede observarse como para b=24 (escasa
eliminacion) la media oscila entre 7 (O por 100
de temerarios) y 6,5 (30 por 100 de temerarios).
Sin embargo, cuanto menor sea el valor de «b»,
tanto mas se desplazara hacia la derecha la me-
dia de la distribuciéon conjunta, recuperando e
incluso superando el valor inicial. Este efecto fa-
vorable es debido a la eliminacién de los ofer-
tantes méas bajos, pudiendo observarse que para

RS,

. @
o ©
OX

P @
T : | | fo}
f : |
L [O[R[R]O]® T T
N o li5% |30%li5% |20% : @5
P l—=lz2l2]a]> ‘ O
6 | = N . L Lo ]
|
5
) 0.3 0.6 0.9 12 1.5 1.8 2.1 2.4
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Figura 3. {en unidades sigma)
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valores de «b» inferiores a 0,7 ¢ se ha consegui-
do alcanzar o superar el valor inicial para la me-
dia, a pesar de la existencia de temerarios.

El segundo caso (it = 10) se ha representado
también en la figura 3. La influencia del tipo de
licitacion es ahora importante, por lo que, con
independencia de la existencia de temerarios, la
media de la distribucion es siempre menor que
la tedrica, debido al efecto de truncadura por la
derecha («efecto borde»). Asi, para un porcenta-
je nulo de temerarios y un valor b = 2,4 ¢ la me-
dia de la distrbucion se sitta en 9,2. Este efecto
queda mas acusado cuando existen temerarios,
fundamentalmente debido a la desviacidn de los
mismcs. Por Gltimo, la eliminacidn de ofertantes
producird, al igual que en el caso anterior, un
desplazamiento de las medias hacia la derecha,
llegando también a recuperarse el valor 9,2, an-
teriormente mencionado, si bien bastante mas
lentamente.

100

5.3. Resultados relativos el Error |

Como se ha definido anteriormente, el Error |
es la probabilidad que tiene un ofertante cual-
quiera, temerario, de ser aceptado, a pesar de la
eliminacion. En la figura 4 se representa (trazo
continuo) la variacién de dicho error, para un va-
lor de la media tedrica de los ofertantes norma-
les u =7 (para la que no influye el tipo de licita-
cién). Las gréaficas describen los valores obteni-
dos para los distintos casos analizados (nimero
de ofertantes 5y 9, desviacion de temerarios 2
y 4, porcentaje de los mismos 15y 30), ya que
de no existir temerarios el Error | es, evidente-
mente, nulo.

Del analisis de los resultados se desprende:

1. El Error I disminuye al disminuir el valor
del parametro «b». Cuanto mayor es la
eliminacién, méas probable es que sean
rechazados los temerarios.

90 —
MEIE
N 5 9 5
80 [—
)\ 0%/, 0% | 15%
70 — _ _ 2
|
60 }l— o
ERROR | ——
ERROR | = = ~

50 S S

PARAMETRO b

(enunidades sigma)

867



APLICACION ESTADISTICA A LA ELIMINACION DE OFERTAS TEMERARIAS
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2. Dicho error es tanto mayor cuanto me-
nor es la desviacion de los temerarios.
Esto es debido a que cuanto menor es la
desviacion, tanto més se confundiran la
«cola izquierda» de los ofertantes nor-
males con la «cola derecha» de los ofer-
tantes temerarios.

3. Para un valor fijo de la desviacién, el
error es tanto mayor cuanto mayor sea el
porcentaje de temerarios.

4. El Error | es menor cuanto mayor es el
n’mero de ofertantes. Esto indica que el
efecto producido por la eliminacién es
més efectivo, cuanto mayor es el nime-
ro de ofertantes, para idénticos valores
del pardmetro «bv.

La figura 5 presenta las gréficas correspon-
dientes al Error | para el caso en que coincida el
tipo de licitaciéon con la media tedrica de los
ofertantes normales (u = 10). Como era de espe-

rar, las curvas representativas de los distintos
casos analizados tienen idéntica forma a las
descritas en el grafico anterior. Sin embargo, del
analisis comparativo de ambas figuras (4 y 5) se
desprende que el Error | es tanto mayor cuanto
mas préxima esté la media teérica de los ofer-
tantes normales al tipo de licitacién, ya que de-
bido al «efecto borde», antes comentado, los te-
merarios tienen un peso mayor.

5.4. Resultados relativos al Error |l

Se ha definido el Error Il como la probabili-
dad que tiene un ofertante cualquiera, no teme-
rario, de ser rechazado en la eliminacién. De no

efectuarse eliminaciones (b = o), tal error sers,
evidentemente, nulo.

Las curvas representativas del Error Il en fun-
cion del pardmetro «b» quedan plasmadas, junto
con el Error |, en los gréficos 4 y 5 (linea discon-

QAR

(an unidades sigma)
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tinua). Puede observarse que:

1. El Error Il aumenta al disminuir el para-
metro «b». Evidentemente, al eliminar
mas ofertas es mas probable que un
ofertante temerario sea rechazado.

2. Dicho error es tanto mayor cuanto me-
nor es la desviacidén de los temerarios.
Este efecto es similar al que se registra
en el andlisis del Error |: cuanto maés pro-
ximos estén los ofertantes temerarios a
los normales, tanto mas probable es que
en la eliminacién se acepten temerarios
y se rechacen normales.

3. El Error Il es tanto mayor cuanto menor
sea el porcentaje de temerarios, ya que,
en la eliminacién, serd méas probable
que se rechacen «normalesy,

4. Para valores fijos de todos los pardme-
tros considerados, el Error |l, es algo
menor (en general), cuando el nimero
de ofertantes efectivo es mayor.

Por otra parte, la influencia del tipo de licita-
cién (comparacion graficos 4 y 5) es también
aqui evidente. El «efecto borde», al dar mayor
peso a los ofertantes temerarios, produce valo-
res del Error Il inferiores, sobre todo cuando la
desviacion de los temerarios es mayor (las cur-
vas 3 y 4 se invierten en la figura 5 respecto de
la figura 4). Esto tiene una explicacion l6gica: el
«efecto borde» si bien hace tender la media de
la distribucidn de los ofertantes normales hacia
la izquierda, también hace disminuir considera-
blemente la varianza; si ademas la desviacién
de los temerarios es mayor, las «colas» izquierda
y derecha de las distribuciones respectivas tie-
nen escasa conexién, con lo que el efecto de
disminucion del Error Il serd mayor.

5.5. Analisis conjunto de los resultados
correspondientes a los Errores | y ||

De los resultados obtenidos se desprende
que al disminuir el valor de «b», el Error | tam-
bién disminuye, mientras que el Error || aumen-
ta. No queda otra alternativa, a la hora de fijar en
cada caso concreto un determinado valor para
el pardmetro «b», que intentar mantener ambos
errores por debajo de un cierto valor.
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En las figuras 4 y 5 se han sehalado los pun-
tos de interseccion de las curvas correspondien-
tes a los Errores |y I, para cada pareja de valo-
res de desviacion y porcentaje de temerarios y
para cada valor del nimero de ofertantes. Estos

puntos de corte pueden considerarse para cada

caso como un 6ptimo de eliminacién, puesto
que permite mantener acotados ambos errores
en su valor conjunto minimo.

Puede observarse que, cuanto menor sea el
porcentaje de temerarios y mas desviados estén
éstos, tanto mas a la derecha se encuentran los
puntos de interseccién (punto A y A’), con lo
que, para conseguir el éptimo anteriormente
mencionado podrian adoptarse valores de «b»,
relativamente grandes. Eso es debido a que la
eliminacion es mas efectiva, al encontrarse los
temerarios en un porcentaje pequefno y estar
més aislados. Por otra parte, hay que hacer no-
tar que, para los casos de pequefa desviacion
de los temerarios, no sélo hay que adoptar valo-
res mas pequefos de «b» si se quiere alcanzar
ese 6ptimo (puntos B y D), sino que los errores
cometidos son mayores. Sin embargo, es evi-
dente que aunque dichos errores sean superio-
res serdn de menor importancia los efectos pro-
ducidos por la admisién de temerarios, al estar
sus ofertas menos desviadas de las correspon-
dientes a los ofertantes normales.

La influencia del tipo de licitacién queda tam-
bién patente al comparar las figuras 4 y 5. Se
observa como en el caso en que p = 10, tan sé-
lo dos familias de curvas se cortan dentro del
dominio objeto de estudio. Estas son las corres-
pondientes a A = 15 por 100, p, = 4 (porcentaje
de temerarios pequefo, desviacién importante:
puntos Ay A')y A =15 por 100, p; = 2 (desvia-
ciébn menor, pero porcentaje igualmente peque-
fio: puntos B y B'). Seria preciso adoptar valores
negativos del parametro «b» para lograr la inter-
seccidén de las demas curvas (eliminaciones ma-
yores que para L= 7).

Se mantiene, sin embargo, la tendencia ante-
riormente expuesta: para un porcentaje fijo de
temerarios los errores cometidos al adoptar el
criterio de eliminacion que se esta exponiendo,
son mayores cuanto menor es la desviacién de
los mismos, atn cuando los efectos sean menos
graves (los temerarios son «menos temerarios»).
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Por ultimo, es importante comentar que al
aumentar el nimero de ofertantes reales pue-
den conseguirse menores valores conjuntos de
los Errores | y Il incluso con mayores valores del
parametro «b», como se observa de la compara-
cién conjunta de los graficos 4 y 5.

5.6. Comentario a las condiciones
que la legislacion de Contratos
del Estado fija para presuncion
de temeridad

El articulo 108 del Reglamento General de
Contratacién del Estado establece que «se con-
siderara, en principio, como desproporcionada o
temeraria la baja de toda proposicién cuyo por-
centaje exceda en diez unidades, por lo menos,
a la media aritmética de los porcentajes de baja
de todas las proposiciones presentadas {...)».

Del anédlisis de las ofertas presentadas en dis-
tintas licitaciones puede desprenderse que el
porcentaje anteriormente citado oscila, aproxi-
madamente, entre 1 y 3 unidades sigma.

Analizando las figuras 4 y 5, es evidente que
cuando «b» se sitiia entre 1 y 3 unidades sigma,
el Error Il es muy pequefo, inferior al 15 por
ciento y frecuentemente inferior al 10 %. Sin
embargo, el Error | es muy alto salvo que se
cumplan simultdneamente las siguientes con-
diciones:

— El porcentaje de temerarios sea pequeho.

— La desviacion de éstos sea grande.

— El tipo de licitacion sea amplio.

— La desviacidn tipica de las ofertas norma-
les sea alta.

Esto indica que, salvo que se cumplan las
condiciones anteriores, la amplitud del intervalo
«b», legislada en el Reglamento, es excesiva-
mente grande. En resumen, con dicho valor la
probabilidad de rechazar a un ofertante no te-
merario es muy pequefa, pero en cambio, la
probabilidad de aceptar una oferta temeraria es
alta. En concreto, puede observarse en las cita-
das figuras como estas probabilidades llegan a
alcanzar, en algunos casos, valores préximos al
100 por 100 y como rebasan en muchos de
ellos el 50 por 100.

Nuevamente, puede comprobarse la singular
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importancia que tiene el tipo de licitacidn, ya
que en todos los casos, y sea cual sea la equiva-
lencia de los 10 puntos establecidos en la legis-
lacion y la unidad sigma es siempre mas efecti-
vo el procedimiento cuando el tipo de licitacion
es amplio. Las diferencias son bastante impor-
tantes en la mayor parte de los casos.

6. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo se
considera deben hacerse desde el punto de vis-

ta de la parte contratante que desconoce, en
principio, si ha recibido ofertas temerarias y, en

caso afirmativo en qué porcentaje y con qué
desviacion.

En este sentido, de lo anteriormente expues-
to pueden extraerse las siguientes conclu-
siones: )

1. El tipo de licitacién juega un papel muy
importante en el problema planteado,
puesto que cuanto mas estricto o ajusta-
do sea, debe esperarse un mayor por-
centaje de ofertantes temerarios y tanto
méas se dificulta su eliminacion. Como
consecuencia de ésto, y desde el punto
de vista de defensa de la parte contra-
tante ante las bajas temerarias, es muy
conveniente disponer tipos de licitacion
amplios e incluso prescindir de esta
limitacion.

2. El método de eliminacion estudiado no
ofrece (ni cualquier otro, con casi seguri-
dad tampoco) una efectividad plena ni
unas garantias totales de eliminar las ba-
jas temerarias manteniendo las ofertas
normales. Segun esto, la eliminacion de
las ofertas mas bajas, en la inexistencia
de temerarios produce un efecto negati-
vo, si bien parece légico pensar en que
ésta afectara a las ofertas cuya probabili-

dad de error involuntario de oferta sea
mayor.

3. Pueden, sin embargo, conseguirse resul-
tados aceptables con probabilidades de
aceptacion de temerarios y de elimina-
cién de no temerarios menores del 25
por 100 y, generalmente inferiores al 20
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por 100, adoptando valores para el para-
metro «b» comprendidos entre —0,1 & y
1.2 o, en las condiciones expuestas.

4. El valor de «b» debe ser tanto menor:;

— cuanto mas ajustado es el tipo de
licitacién,

— Cuanto menor sea la desviacién de
los temerarios y mayor sea su pro-
porcidn respecto del total de ofer-
tas presentadas.

5. El método expuesto en este trabajo es
preferible al analizado en la primera par-
te (eliminacion de un cierto porcentaje
de las ofertas), ya que, tras la elimina-
cion, se obtienen menores valores con-
juntos para los Errores | y I, especial-
mente en aquellos casos en que los «te-
merarios» tengan menor peso y estén
mas aislados (puntos A y C)

6. Por ultimo, puede afirmarse, gue si bien
el procedimiento contemplado en el Re-
glamento General de Contratacién del
Estado para eliminacién de «bajas teme-
rarias», es efectivo, no lo es en cambio
el valor establecido para la estimacidn
de posible temeridad, ya que conduce a
elevadas probabilidades de aceptar una
0 varias ofertas temerarias, especial-
mente si el porcentaje de los mismos es
elevado o si el tipo de licitacion es muy
estricto, circunstancias que suelen pre-
sentarse en la actualidad.
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