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INTRODUCCION

Mi primera idea fue realizar un prondstico de ventas aplicando la Metodologia Box-
Jenkins y con esto obtener un prondstico de ventas de la empresa Arely Mills la cual
fabrica pantimedias, y de esta manera saber la porcion del potencial del mercado, el cual se
refiere a las ventas, expresadas en cantidad de dinero que la industria espera vender, dada
una combinacién conocida de productos, precios y estrategias de mercadotecnia.

Comencé a aplicar 1a metodologfa Box-Jenkins ilegando a la conclusién de acuerdo con
los datos de las ventas de los productos, que este caso pertenece a lo que es ruido blanco,
por lo cual no ayudara el utilizar este método, finalmente tomando consideraciones de las
grificas analizadas lo que realice fue el ajuste a una distribucién de probabilidad de ias
ventas para con esto tencr ¢l comportamiento de las ventas y poder contribuir para la toma
de decisiones en la empresa.

SimultAneamente con el andlisis de gréficas se me facilito informacién sobre las ventas de
los productos Grisel Ete los cuales también son parte de Arely Milis siendo esta una linea
de ropa interior para nifias y jovencitas.

Se tiene como hipétesi:s: Se puede obtener el comportamiento de ventas de las lineas Grisel
Ete y Arely Mills por medio de un modelo matemético, demostrando asi la utilidad de Ia
simulacién como una herramienta para la toma de decisiones.
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LA SIMULACION DE VENTAS COMOQ HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES

I. MARCO DE REFERENCIA

1.1 ADMINISTRACION

La administracion es el proceso de alcanzar ciertos objetivos o metas mediante la
plancacién, la organizacién y la integracién de recursos, asf como de la direccidn y
control de esfiterzos de los miembros de la organizacién, tal como de aplicar los demas
recursos de efla para alcanzar las metas establecidas.

Administrar como ya se menciond es divigir y controlar, éstas son las funciones bisicas de
quienes asumen la responsabilidad de administrar la totalidad o parte de la organizacidn.
En si, el proceso de establecer los controles y las direcciones necesarias obliga al o a los
administradores a fijar objetivos, elaborar planes, poner en préctica esos planes y evaluar
su resultado. Para realizar esas actividades el administrador toma decisiones, La forma en
que un gjecutivo dirige y controla una empresa refleja un conjunto de decisiones, las cuales
pueden ser tomadas con ayuda de técnicas matematicas, optimizacién y simulacion para
que sean realmente de gran utilidad para los fines de cada situacién.

Esto es que, los administradores deben de utilizar todos los recursos de la organizacidn
(sus finanzas, equipo, informacién y personal) para alcanzar sus metas. Las personas son el
recurso més importante de cualquier organizacion, pero los administradores limitarian sus
logros si no recurrieran ademds a otros recursos disponibles.

Es importante que haya una buena administracién en cualquier organizacién, pero es
primordial er las empresas pequefias y medianas, porque quizé su Gnica posibilided de
competir con otras, es el mejoramiento de su administracién, o sea, obtener una mejor
coordinacion de sus elementos: maquinaria, mercado, calificacién de mano de obra, etc; en
los que, indiscutiblemente, son superadas por sus grandes competidoras.

Me centro precisamente en la administracion de su mercado, esto es, el conjunto de
compradores reales o potenciales del producto. Ahora la administracion de la
mercadotecnia que también es el andlisis, la planeacién, la ejecucién y el control de
programas destinados a crear, claborar y mantener intercambios benéficos con
compradores, con la finalidad de alcanzar los objetivos de la organizacién, los cuales se
logran generalmente con los administradores de mercadotecnia: gerentes de ventas,
vendedores, ejecutivos de publicidad, promotores de venta, investigadores de mercado,
gerentes de producto, especialistas en precios y otros. ‘"Existen 5 enfoques alternativos
bajo los cuales las empresas conducen sus actividades de mercadotecnia; estos son la
produccion, producto, venta, mercadotecnia y mercadotecnia soc¢ial El enfoque en
ARELY MILLS y GRISEL ETE, es en el drea de ventas, toméndola como alternativa para
la ayuda en la toma de decisiones.

{1)YGary Armstrong , Mercadotecnia
Edit.Prentice Hall, 1991.
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L1.1 EIPROCESO ADMINISTRATIVO COMO SISTEMA.

El proceso administrativo es una forma sistemitica de hacer las cosas. Se define la
administracién como un proceso porque todos los administradores, prescindiendo de sus
habilidades o aptitudes, realizan ciertas actividades interrelacionadas con el fin de lograr
sus metas deseadas.

Los planes dan a la orgenizacién sus objetivos y fijan el mejor procedimiento para
obtenerlos, permiten que 12 organizacion consiga y dedique los recursos que se requieren
para alcanzar sus objetivos, que los miembros realicen las actividades acordes a éstos y
procedimientos escogidos, y que el progreso en la obtencidn de los objetivos sea vigilado y
medido, para establecer soluciones en cada uno de los casos en que sea insatisfactorio. Ya
que se establecieron los objetivos y los planes se debe ver como se van a llevar a cabo
éstos, el personal asignado en cada una de las actividades debe ir de acorde a lo ya
planeado y en cuestién de adiestramiento también,

Lo siguiente es llevar la direccién o el liderazgo en el cumplimiento de las metas
establecidas, esto es hacer que los miembros de la organizacion actien de modo que
contribuyan en el logro de los objetivos, asi como ir midiendo el desempefio actual y la
comparacién con las normas ya establecidas ¢ ir realizando las actividades para la
correccion de! incumplimiento posible de éstas.

Como la administracién estd funcionando en un ambienie de negocios que estd sometido a
muchos mds cambios que en cualquier época pasada, esto es en produccidn, en la nueva
tecnologia y la internacionalizacién creciente, la empresa eficiente de nuestra época debe
depender en una gran parte de las computadoras y de los métodos cuantitativos para
manejar sus innumerables problemas con el fin de mejorar en gran medida, en la toma de
decisiones que hay en su proceso.

1.2 LA EMPRESA

Las empresas son el primer factor dindmico de la economia de un pais y constituyen a la
vez un medio de distribucién que influye directamerte en la vida privada de sus habitantes.
Esta influencia econémico-social justifica la transformacién actual, que Gltimamente ha
sido réipida, a que tienden las naciones, segln el cardeter y eficacia de sus organizaciones.

1.2.1 CONSTITUCION Y CLASES DE EMPRESAS

De acuerdo a su fin, la empresa puede ser extractiva, rural, manufacturera, de transporte y
comercial, etc. Existen las denominadas publicas y corporativas (de consumo y de
produccidn). En estas dltimas, la idea de servicio debe de predominar sobre las de
beneficio. La importancia que tiene la organizacion es extracrdinaria, debido a que, con el
fin de obtener un resultado econbémico favorable, es preciso intensificar los medios de
control para conseguir un rendimiento aceptable.

148 f
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Tomando en cuenta su constitucién, Pexisten diferentes tipos de contratos de sociedad
para una empresa, los cuales a continuacidn se listan:

Sociedad Colectiva.
Sociedad Comanditaria
Sociedad Limitada.
Sociedad Andnima.

El tipo de contrato que tiene la empresa Arely Mills S.A de C.V. al igual que Grisc! Ete
€3I

Sociedad Andnima que es la que supone a una Sociedad con capital propio, bajo el
principio de responsabilidad limitada de los socios frente a la sociedad y explota una
actividad mercantil.Las sociedades que en un principio se llamaban compaflias en un
sentido mas intimo y familiar, ahora con la denominacién de empresas procuran establecer
una separacién entre ¢! capitalista y la direccién

La direccion de una empresa siempre tiene que depender de muy pocos como €s en este
caso, de Grisel Ete 5.A de C.V. y Arely Mills S$.A de C.V.

En consecuencia inmediata de la constitucidn de 1z Sociedad Andnima es la de representar
y administrar.

1.2.2 CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS
Interés publico
Empresas publicas
Pilotos

Empresas mixtas { Paraestatales

{ Personales
Sociedades
An6nimas
Empresas Privadas
Comanditas
Intermedias
Responsabilidad
limitada

(2) Agustin Reyes P. Administracidn de empresas EditLimusa, 1990.
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Pequefias  Criterios de clasificacién:
o Cifra de ventas
Por su dimensién{ Medianas e Nuamero de asalariados
s Cifra de ventas
Grandes . Capna]

Entre Arely y Grisel tienen un capital minimo de $100,000.00, y ¢l mimero de empleados
¢s de 38 personas.

En cuanto & la cifra de ventas, se ve ampliamente en el inicio del andlisis de éstas en el
capitulo ITI. DISENO DEL MODELO.
El valor de su equipo es para Arely de $1,000.00 y para Grisel es de $500,000.00.

,
Agricolas Primarias

Industria pesada
Industriales Secundarias Transformacién
Por su actividad { Construccion
Industria ligera

Transportes
Servicios Terciarios Comerciales

Banca

Por la indole de su
CAPITALISTA capital
Por su cardcter socio- Por su sistema
econdmico
Por su mercado

COOPERATIVA

Por su objetivo

De acuerdo a ésta clasificacién Grisel Ete es de clasificacién privada y a la vez como ya
mencione son por procedencia econdmica Sociedad Andnima.

En cuanto a la dimension de Arely Mills es pequefia, pues es reducido el nimero de
empleados, el cudl es de 38, se considera que una empresa es pequefia cuando tiene de 6 a
50 trabajadores, una empresa mediana tiene de 50 a 500 trabajadores, asi la empresa
grande puede tener hasta 50,000 o 90,000 trabajadores.

4
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LA SIMULACION DE VENTAS COMO HERRAMIENTA PARA LA YOMA DE DECISIONES

Haciendo la clasificacion por actividad se clasifica en servicios terciarios comerciales. Por
su situacidn socio-econdmico se considera que es una empresa de produccién ya que su
objetivo més general es ante todo la obtencidn de un beneficio a cambio de la venta de
productos.

Ademds sc considera que es una empresa pequefia ya que en este tipo de empresas los
problemas, pueden ser resueltos por el duefio o el gerente sin importar si son de
produccién, ventas y finanzas. Algo qQue es sumamente caracteristico de la pequefia
empresa es que las decisiones son tomadas también siempre por el dueflo, mientras que en
una empresa grande el gerente o director,

En este tipo de empresas es frecuente que la solucién de los problemas sea de manera
informal y aln puede decirse que tal vez sean més efectivos, porque el conocimiento de las
caracteristicas, capacidades, etc; de cada uno de los trabajadores, suple la tecnificacién de
procedimientos.

1.2.3 FACTORES QUE PARTICULARIZAN EL CONCEPTO DE EMPRESA

Una empresa responde a alguna oportunidad sentida por el empresario dentro de un
sistema econdémico y social. El empresario puede ser una o varias de personas que toman
las decisiones fundamentales, como minimo eligiendo el personal directive de Ia empresa y
aportando suficiente capital para hacer a la empresa financieramente responsable. Aunque
no es necesario que los capitalistas o propietarios sean la tinica fuente de financiacién de la
empresa, ya que el dinero puede tenmer otras procedencias {obligaciones, créditos,
proveedores, eic). En Grisel Ete la tinica fuente de financiamiento son los propietarios.

En cualquier caso, cada empresa responde a una oportunidad que se considera como tal a
la vista de los objetivos o fines que pretende seguir.

Lo anterior significa que:

a) Existen unos fines u objetivos de la empresa.

b) La empresa est4 dentro de un sistema econdmico y social.

c) El empresario puede utilizar empleados que no pertenecen al grupo empresarial y
cuyos particulares intereses pueden, en cierto modo, no coincidir con la direccién.

d) Las fuentes de financiacion, ademés de las propias del empresario, son varias, pero
normalmente limitadas.

¢) El empresario toma las dltimas decisiones, asumiendo ¢l correspondiente riesgo.

En Arely Mills-Grisel Ete los objetivos primordiales son todos referidos a la satisfaccién
del cliente, pues cualquier disefio especial, la calidad o la exclusividad que desee la
empresa se debe de lograr en la fabricacién de todos los productos. Para lograr esos
objetivos en Arely Mill-Grisel Ete, los fabricantes se preocupan por los gustos de sus
clientes y fabrican una gran variedad de colores en la linea Grisel Ete, van de acuerdo a lo
que los clientes prefieren, los modelos son también confeccionados y tomados de las
preferencias de todos los clientes, se trata de tener disponibles siempre los colores y
modelos de la linea.(Apéndice III}
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124 MEDIOS O RECURSOS DE LA EMPRESA
Cualquier empresa es ¢l producto de una asociacién de:

* Medios financieros.
¢ Medios técnicos.
¢ Medios humanos.

La eficacia de una empresa se manifiesta justamente en la habilidad para combinar estos
tres elementos y acoplarlos de modo que se asocien arménicamente. Esta asociacién se
logra mediante la estructuracion.

Tanto para Grisel Ete como para Arely Mills, como ya se menciono todos sus medios
financieros son propios, en el caso de los medios técnicos son sus médquinas de costura
principalmente en el caso de Grisel Ete. Para Arely Mills son: mdquinas tejedoras,
méquinas Over, sus medios humanos son todos los trabajadores que forman parte de la
empresa y que mds adelante son citados.

1.2.5 FACTORES DE CAMBIO EN UNA EMPRESA

Todos sabemos que nuestro mundo es dindmico y que todo debe estar de acorde a la época
en que se vive y que cualquier empresa independientemente de los fines que tenga, es
importante que vaya de acorde al tiempo en que se encuentra, a continuacién se mencionan
algunos de los cambios més importantes a considerar en una empresa.

8) Los cambios tecnoldgicos. Esto es tomar en cuenta la maquinaria con la que se
cuenta, que ayude lo més posibie en la produccién, que tenga una rapidez y eficiencia
considerable, todo esto es que no sea un tanto vieja, que ayude considerablemente y no
retrase en un momento dado la produccion.

b) Los cambios en las preferencias y gustos de los consumidores. Esto puede ser
debido al cambio en las modas (por ejemplo: desplazamiento de la demanda de ciertos
productos alimenticios a otros).

Tomando en cuenta esto en Arely Millls las preferencias cambian de acuerdo a la
temporada, es decir dependen segin ¢l mes del afio en que se esté, refiriéndose
especificamente a los colores sin importar el modelo éstos van con la moda.

c) Los cambios en las condiciones economicas. No es indiferente para ninguna empresa
una situacién de prosperidad o de depresion en el pais. El pertenecer & un gran bloque
econdmico o encontrarse fuera del mismo. Acertar el tipo de productos que se fabrican o
especializarse en algo valorado por una minoria.

d) Los cambios politicos. Durante los Ultimos afios, ciertos objetivos politicos han
tenido una importante repercusion en la vide de las empresas, esto es: regulacién de
precios, seguros sociales, salarios minimos, aranceles, ayudas a la exportacion, para este
altimo caso, para las 2 lineas se tiene un registro ante ia Secretaria de Relaciones
Exteriores (Las exportaciones de Arely se realizan a Centro América y las de Grisel Ete
sona E.U).

sk
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1.3 FACTORES DE OPERACION

1. Politica y direccidn: Referente a la administracién en general, esto es la orientacién
y el manejo de la empresa, esté a cargo de los socios, ellos vigilan el cumplimiento de
todas las actividades de la empresa.

2. Productos y procesos: Esto es la seleccién y diseflo de los productos que se
producen, y los métodos usados en la fabricacion de los mismos.

Por un lado la seleccién y disefio de los productos los hace el director general que en este
caso es el duefio con ayuda del disefiador y en base a la moda y preferencia de los clientes.

3. Financiamiento: Manejo de los aspectos monetarios y crediticios, en este aspecto la
empresa es totalmente solvente, cuenta con capital propio y no tiene ningin tipo de
crédito o financiamiento externo a ella.

4. Medios de produccién: Son los inmuebles, los equipos y la maquinaria, como en
todo lugar se cuenta con equipo para oficina, el bien inmueble y las mdquinas tanto
tejedoras y Over para Arely Mills, como las méquinas de coser para Grisel Ete.

En la linea Arely, sblo se requiere de controlistas de las maquinas tejedoras, a excepcién
con Grisel, incluyendo también a los administrativos en general.

5. Suministros: Materias primas, materias auxiliares y servicios, el estudio estd hecho
para toda la linea de Grisel Ete y para la linea Arely Mills.

» FEtiquetas

6. Actividad productora: Transformacién de los materiales en productos. Esto es
realizado principalmente por las costureras para la linea Grisel Ete y los manejadores de
las tejedoras en el caso de la fabricacion de las pantimedias.

. Mercado: Orientacién y mancjo de la venta y de la distribucién de los producto. Se
tiene una cartera amplia de clientes los cuales se presentan en el Apéndice 1., para cada
una de las lineas.

8. Contabilidad y estadistica: Registro o informacidn de las transacciones y
operaciones; se llevan estadisticas de compras, ventas y de gasios en las dos lineas
respectivamente, pero para el caso de Arely se llevan estadisticas de produccién por cada
una de las tejedoras.

7




CAP. | MARCO DE REFERENCIA

1.3.1 FACTORES EXTERNOS
En general los factores externos son:
a) Politicos:

Son todas las @condiciones politicas y legales en la que sc encuentra la empresa asi como
los controles estatales.

s Registro de la Secretarie de Relaciones Exteriores.

+ Registro ante notario piiblico.

* Acta constitutiva ante Hacienda.

s RF.C

b) Seciales:

Podria ser el crecimiento y distribucién demogréficos, 1a movilidad de la poblacidn, nivel
de capacidad del futuro personal.

<) Técnicos:

Es la maquinaria y equipo disponibles, la posibilidad de adaptacién a las necesidades
inesperadas y patentes, como ya se expuso anteriormente,

1.4 PRODUCTO

El término Producto se refiere a bienes tangibles como a servicios intangibles. Un producto
es un haz de atritatos percibidos fisicos, quimicos y/o tangibles que tiene el potencial de
satisfacer las necesidades de los clientes presentes y potenciales, de los cuales los presentes
son los clientes que la empresa ya tiene mientras que los potenciales no son clientes atin
pero son fuertes en su 4rea. El producto es también un conjunto de satisfacciones debido a
sus caracteristicas: calidad, estilo y materiales. Ademas el bien fisico por si mismo, puede
tener otros elementos como son: garantia, instalacién, accesorios y paquete.

Un producto ticne significado para el que lo vende, para los clientes meta y para la
sociedad. Las organizaciones orientadas a la produccién ven a un producto desde la
perspectiva de la organizacién: como una manifestacién de los recursos wutilizados para
producirlo. Pero también hay organizaciones orientadas a la mercadotecnia que ven a un
producto desde la perspectiva del cliente meta. Codmo perciben sus clientes meta el
producto es su mayor interés; no los recursos utilizados para lograr el producto. Estas
organizaciones descubren que el producto es el vehiculo principal de una organizaci6n para
entregar las satisfacciones al cliente y que no hay necesidad de distribuir, promover y
poner precio a un producto que no ofrezca beneficios al cliente, porque el producto no se
vende.

La clave para entender el concepto de producto es verlo desde la perspectiva del cliente
meta: como un haz de satisfacciones, esto es que cumple con lo esperado.
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En resumen el producto de una empresa es aquello que vende, diferente de la forma en que
lo da a conocer a los compradores (promocidn} y del valor que asigna a lo que vende

(precio).

Ahora en este caso el estudio realizedo en este trabajo es para la linea de productos:
Pantimedias ARELY MILLS y el otro es de la linea GRISEL ETE tratdndose de ropa
interior para nifia, como se puede ver se trata de productos tangibles. En esta compaiifa lo
més importante es dejar satisfecho al cliente con los productos que se fabrican,
elaborindolos con materiales de alta calidad, vender todo lo preducido, incrementando asf
la cartera de clientes,

1.4.1 DISENO DEL PRODUCTO

Los beneficios que quieren los clientes potenciales es una consideracién fundamental en el
disefio de los productos.

La gente compra productos para satisfacer necesidades y esto afecta en el disefio del
producto y asi dependiendo de lo que el cliente desee, decidir lo que més le convengaala
empresa.

Para decidir qué tanta calidad incluir en un producto, las empresas orientadas al cliente no
hacen sélo un producto de la méis alta calidad posible. S6lo la calidad suficiente debe
disefiarse en un producto para hacer que lleve a cabo sus funciones confiablemente.

El estilo (color, forma, tamafio) debe facilitar la funcién de un producto. ®Los
disefiadores de productos estdn poniendo cada vez més énfasis al lado humano del disefio
de sus productos: I ingenieria de los factores humanos.

Los materiales que se utilizan para elaborar un producto son muy importantes (los cuales
ya fueron anteriormente citados). Las decisiones en la seleccion del materiai pueden
afectar en el atractivo de venta de un producto y no deben tomarlas Gnicamente los
gerentes de produccidn, pues la opinidn del cliente es la mas importante, ya que a €l es al
que se quiere dejar satisfecho con el producto.

El disefio del producto también debe incluir los beneficios que esperan los intermediarios.
Aunque los clientes finales estdn en primer lugar, no deben pasarse por alto a los
intermediarios. Por ejemplo; los percheros para exhibicién de la pantimedia fueron
aceptados por los minoristas porque no requieren de mucho espacio.

Tanto Arely Mills como Grisel Ete tienen una amplia gama de estilos y colores, de los
cuales se encuentra una lista con descripcién de la gran variedad de modelos de productos
en el Apéndice ITI.

(3} Shoell y Guiltinan, Mercadotecnia
Ed Prentice Hall, 1991.
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Los comerciantes clasifican bienes y servicios en grupos para desarrollar generalizaciones
acerca de mezclas de mercadotecnia deseables para los distintos grupos, esto es, se
clasifica un producto en 3 clases basadas en la durabilidad: bienes no durables, durables y
servicios.

Un bien no durable como una barra de jabén de bafio, un refresco o un rollo de toallas de
papel, se consume en uno o en un limitado nitmero de usos.

En este caso los productos son no durables pues uno son las pantimedias Arely Mills y e}
otro producto es toda la linea de ropa interior para nifia y jovencitas Grisel Ete,

Los servicios son como cuidados de salud, cortes de cabello y asesoramiento psiquidtrico
son actividades, beneficios o satisfacciones intangibles que se ofrecen a la venta,

También los productos se dividen en dos grandes clases: de consumo e industriales. Los de
consumo se compran para satisfacer necesidades personales y domésticas. Los industriales
se compran para utilizarse en la conduccién de las operaciones de una organizacién. Es el
propdsito por el que se compra un producto lo que determina si éste es de consumo o
industrial. Entonces la clase de los preductos es de consumo en este estudio.

1.5 LA TEORIA ADMINISTRATIVA Y LA INVESTIGACION DE
OPERACIONES

La empresa eficiente de nuestra época debe depender en gran parte de las compuiadoras y
de los métodos cuantitativos para manejar sus innumerables problemas, tanto los de rutina
como los mids complejos y bien estructurados.

La administracién tiene a su disposicién varios enfoques para interpretar, analizar y
resolver los problemas de empresas. Generalmente la complejidad del problema indica el
método de andlisis apropiado, el enfoque convencional sigue las técnicas y soluciones
pasadas, y como €s tan estdtico, a menudo tiene muy poco o casi nada que ofrecer para el
mejoramiento de la administracién, porque estd en contra posicién con la dindmica de las
empresas. Un segundo enfoque, es el de observacion, consiste en estudiar a otros
administradores que se encuentran en situaciones semejantes, para aprender de cllos.
Tampoco este enfoque es muy bueno, pero ocasionalmente pueden aplicarse otros mejores
para perfeccionar determinada técnica, Otro enfoque para la solucién de los problemas de
empresas es ¢l sistemdtico, que utiliza ¢l concepto de sistemas tedricos que pueden ser
ligeramente distintos del problema actual que se estudia.

Y con este Gltimo enfoque se han desarrolfado muchos métodos de Investigacion de
Operaciones que se han aplicado a los problemas de los negocios. Aunque el mismo tipo
de problema ocurra enh muchas industrias distintas, los modelos para resolucidn de
problemas pueden agruparse en varias formas béasicas, ademés del material 0til de la teoria
de probabilidades, de las estadisticas y de las matematicas.

El conjunto de técnicas matemdticas agrupadas en forma bastante amplia con el nombre de
Investigacién de Operaciones (I1.O) proporciona los medios para determinar normas
eficaces con la mayor eficiencia posible. Existen varios métodos cuantitativos dentro de la
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Investigacién de Operaciones, abora la Simulacién es un método de optimizacién, o sea la
determinacion de la mejor norma posible de entre varias alternativas factibles la cual es
nuestra técnica a utilizar.

Desde el punto de vista de’la administracion el éxito del empleo de la investigacién de
operaciones es el de un enfoque de solucién de problemas y no a una coleccidn asociada de
métodos cuantitativos. Basicamente la investigacién de operaciones es una extensién
adicional de los instrumentos administrativos para la toma de decisiones.

Tomando a consideracion las herramientas (técnicas de simulacién y métodos cuantitativos
entre otros) que hay para la mejora de la administracién y la toma de decisiones en las
empresas, Arely - Grisel tiene la alternativa de utilizar la simulacién para asi obtener
beneficios con la optimizacién de recursos, la promocion de sus productos, cambios de
precios y la publicidad a utilizar a large o a corto plazo, todo esto con la finalidad de
alcanzar mayor éxito en sus transacciones diarias.

1.5.1 APORTACIONES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION DE
OPERACIONES EN LA CIENCIA ADMINISTRATIVA

Debe ser evidente que la aplicacién de la Investigacién de Operaciones puede beneficiar a
todas las empresas, ya que la unica diferencia es de tamafio y de acuerdo a esto debe ser la
medida en que puedan aplicarse técnicas de Investigacién de Operaciones para el
beneficio de la empresa.

El resultado final es producir mejoras de mucho mayor alcance en términos de sus
procesos de toma de decisiones. La tarea de la Investigacidén de Operaciones consiste en
proporcionar a la administracién los instrumentos necesarios para la toma de decisiones.
Los métodos cuantitativos de la investigacion de operaciones no tienem por objeto
reemplazar o disminuir €l papel de los administradores en las decisiones, sino que estdn
afiadiendo més bien una nueva dimensién a los procesos de toma de decisiones de la
administracién, mejorando la calidad o la correccién de las decisiones. A medida que un
mayor nimero de administradores sea capaz de wtilizar los resultados de los modelos de
Investigacion de Operaciones que emplean una computadora, comenzardn a pedir y a
exigir mas soluciones para los problemas actuales de cada empresa en especifico.

La aportacién es que Arely-Grisel tiene la opcion de utilizar fos resultados finales de la
simulacion para sus decisiones y se podria decir que la limitacién y de hecho en la
mayoria de las empresas es que en realidad no es ficil para algunos administradores por lo
menos actualmente.
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II. SIMULACION EN MERCADOTECNIA

2.1 INTRODUCCION

La mercadotecnia se define como un proceso socia! y administrativo por medio del cual
individuos y grupos obtienen lo que necesitan y desean al crear e intercambiar productos y
valores por otros. Esta sostiene que para lograr los objetivos de la organizacidn es
indispensable determinar las necesidades y los deseos del mercado y proporcionar las
satisfacciones con mayor efectividad y eficiencia que los competidores; y para lograr que
se proporcionen esas necesidades y deseos del mercado, se hace una simulacién de ventas
para ver primeramente como es el comportamiento de éstas a través del tiempo y poder ver
de acuerdo, a lo que se vende més o menos en cantidad, ya que existen los siguientes
conceptos alternativos bajo los cuales las organizaciones conducen sus actividades de
mercadotecnia: los conceptos de produccidn, producto y venta.

La simulacién puede adaptarse ficilmente para estudiar una amplia variedad de situaciones
de negocios y encontrar las alternativas de solucion, siempre y cuando los datos que se
necesitan, que para nuestro fin son los registros de las ventas ¢stén disponibles y que para
el estudio de Arely-Grise! se encontraron disponibles.

Se podrian realizar simulaciones de los siguientes casos précticos

Simulscién de las demandas de un producto.
Simulacién de un proceso industrial.

Simulacién de una linea de espera.

Simulaci6n de las fallas de un equipo.
Simulacién de la propagacién de una enfermedad.
Simulacién de las VENTAS de algiin producto.
Simutacidn del mantenimiento de un equipo.

Por citar algunos solamente ya que es posible, conociendo a fondo el funcionamiento de un
sistema con algiin requerimiento, es posible que si se tienen las razones de usar la
simulacién y las herramientas suficientes (informaci6n) pueda realizarse la simulacién de
éste, con el objetivo de apoyar en el mejoramiento del sistema con su fin especifico.

Un modelo ¢s la representacién de un sistema y en este caso nos es muy Util el poder tener
un modelo que nos ayude en la toma de decisiones en mercadotecnia. En el pasado, las
personas dedicadas a los negocios han aceptado en gran parte al empleo en forma creciente
de los métodos cuantitativos en diversas éreas en las que se encuentran involucrados, pero
a pesar de esto el drea de la mercadotecnia era la excepeion.
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MActualmente el 95% de las decisiones de mercadotecnia se siguen tomando de mancra
intuitiva, sin la ayuda de alguna técnica, pues se piensa que es muy dificil expresar
exactamente lo que es la competencia, las ventas (que es imposible predecir las actitudes
de los clientes, y que los efectos de la mercadotecnia son extremadamente condicionales a
muchas variables sin poderse apegar a un modelo especifico.

A pesar de esto hay algunas empresas en los E.U. que estdn haciendo un gran progreso
con sus grupos de investigacion de operaciones. Es importante mencionar que unidas a los
modelos mateméticos més avanzados, las computadoras, estdn comenzando a cambiar las
pricticas y los conceptos del mercado dentro de las empresas de negocios.

2.1.1 MODELOS MATEMATICOS

Siempre los datos son primordiales en cualquier analisis para la toma de decisiones, pero
estos deben estar en forma itil para poder obtener de ellos el mejor provecho para la toma
de decisiones, para esto nos sirven los modelos, estos pueden ser desde los mas sencillos
hasta los mds complejos como podria ser un modelo de simulacién.

Pero, en st los modelos matematicos son conceptualizaciones abstractas del problema real
son a base de nlimeros, relaciones simbdlicas, variables, ecuaciones y en realidad son ficil
de manipular, con ellos se puede hacer un gran mimero de experimentos, ademds son
econbmicos de construir y de operar, asf pues la simulacion requiere de los modelos
matemdticos.

Los modelos matemiticos hacen posible ocuparse del problema en su totalidad y permiten
considerar simultdneamente todas [as variables importantes del problema y se prestan a las
manipulaciones de las computadoras,

Los modelos matematicos pueden clasificarse de acuerdo a:

Objetivo o finalidad.

Tipo de andlisis.

Tratamiento de la aleatoriedad.
Generalidad de su aplicacion.

* & & @

E Anderson, "El modelo Matemdtice se convierte en Instrumento de Mercadotecnia” Chemical and
Engincering, 1967.
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OBJETIVO O FINALIDAD .-
En este ¢caso se encuentran los modelos:

o Descriptivos: Expresan el tipo de comportamiento del fenémeno.

El modelo descriptivo tiene la capacidad de solucidn, sin embargo en ese modelo no
se hace intento alguno para escoger la mejor alternativa, tan sélo describe la seleccion
presente. En una primera parte se ve sdlo la descripcion del modelo, ya que sélo
indica a que tipo de distribucion de probabilidad pertenece.

o Explicativos: Relacionan el comportamiento causa-efecto del fendmeno.

» Prondstico: Es para hacer predicciones sobre comportamiento futuro bajo ciertas
circunstancias. También tiene que ver con el prondstico, ya que se verén a futuro el
comportamiento de las ventas Arely Mills-Grise] Ete.

e Optimizacién: Para obtener ¢l mds conveniente valor de la funcidén en costos o en
ganancias. En el modelo de optimizacién, sc hace un esfuerzo concertado para llegar a
una solucién éptima cuando se presentan alternativas.

o Control: Para mantener un fenémeno dentro de limites establecidos.

ANALISIS -
De acuerdo al andlisis los modelos son:

o Anallticos/Numéricos.

El anélisis matemético es utilizado para obtener soluciones a un modelo de Investigacion
de Operaciones en forma deductiva, el andlisis numérico se utiliza para resolver el modelo
en forma inductiva; para estos ltimos existen métodos de tipo iterativo que son las que se
aproximan al resultado, o bien pueden dar la solucién exacta, en base a una serie de
iteraciones en la misma regla analitica sobre resultados de una repeticién anterior.

e Lineales/No lineales.

En el modelo lineal todas las relaciones funcionales implican que la variable dependiente
es proporcional a las variables independientes, mientras que los modelos no lineales
utilizan ecuaciones curvilineas o no proporcionales

e Estdticos/Dindmicos.

Los modelos estdticos se definen en un punto fijo del tiempo y se supone que las
condiciones del modelo no cambian para ese periodo especifico en el proceso de solucion
del modelo. Entonces se toma una decisién 6ptima sin hacer referencia al curso de accion
que se toma en periodos previos o futuros (También un buen ejemplo es la programacién
lineal, en la que las restricciones se fijan en términos de los requerimientos de tiempo de
Jos productos individuales y de las horas disponibles por tumo a corto plazo). Un modelo
estatico da por resultado la mejor solucién basada en esa condicién estatica. Sin embargo

14




LA SIMULACION DE VENTAS COMO HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES

la capacidad de produccién y los requerimientos de tiempo de los productos pueden
cambiar finalmente y lo hacen asi debido a condiciones internas y externas.

El modelo dinamico es diferente al estatico en que el curso de accién mejor u Sptimo se
determina examinando periodos muiltiples alternativos. Este tipo de modelo éste sujeto al
factor de tiempo, que desempefia un papel esencial en la secuencia de las decisiones.
Independientemente de las decisiones que se hayan tomado anteriormente, ¢l modelo
dindmico nos permite encontrar las decisiones Optimas para los periodos que quedan
todavia en ¢l fituro,

ALEATORIEDAD.-
De acuerdo a la aleatoriedad los modelos se clasifican como:

* Deterministicos/Estocdsticos.

En un modelo deterministico, las relaciones funcionales, ¢s decir, los pardametros del
modelo, se conocen con certidumbre. En los casos en que no se conocen con exactitud los
parametros {(inventario, programacién lineal y PERT), se tiene un modelo estocastico, esto
es que incorpora la incertidumbre, éste puede tener algunas funciones que sean
deterministicas y otras estocdsticas o todas pueden ser estocdsticas. Los estocisticos
utilizan variables aleatorias siendo que los determinfsticos se pueden predecir con certeza.

GENERALIDAD DE SU APLICACION -

En el caso de su aplicacién los modelos son los pre-construfdos, o modelos construidos a la
medida de las necesidades:

e Simulacion.

Los modelos de simulacién se utilizan para describir y/o analizar un problema o un 4rea
especifica, entonces la simulacién puede usarse para el proceso de planteamiento de
modelos y para la experimentacién.  Una distincién entre la simulacién y el empleo de
otras técnicas mateméticas o analiticas simbélicas estd en la descripcion de la conducta del
sistema a través del tiempo, ya que la programacién lineal por ejemplo quedaria fuera estos
objetivos. En muchos casos donde ocurren relaciones complejas, tanto de naturaleza
predecible como aleatoria, es mas facil preparar v pasar una situacién simulada en una
computadora, que preparar y emplear un modelo matemético que represente todo el
proceso que se estudia. En un modelo de simulacién los datos de entrada pueden ser reaies
o generados. Aungue s¢ prestan algunos problemas para usar niimeros aleatorios, en el
caso de Arely Mills-Grisel Ete para los datos de entrada, s¢ generardn ndimeros aleatorios.

Se describen con modelos matemdticos los modelos de simulacién y ademds son

analégicos; ellos siguen un método que comprende cdlculos secuenciales paso por paso,
donde puede reproducirse el funcionamiento de problemas o sistemas de gran escala.
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Emtonces a partir de los datos y de las caracterfsticas descriptivas del problema, es posible
plantear un modelo, sin embargo es frecuente que la complejidad del problema o la
naturaleza de éste, hagan imposible un planteamiento matematico que se ajuste en forma
adecuada a dicho problema, entonces bajo esas circunstancias, sea posible simular a este
con ¢l objeto de analizar diferentes cursos de accidn.

El modelo a utilizar en este caso es estocéstico y dindmico por tener variables aleatorias
ademds de involucrar al tiempo por lo cual su solucién es compleja.

2.1.2 BREVE HISTORIA DE LA SIMULACION

La técnica de simulacién ha sido durante mucho tiempo un instrumento importante del
disefiador, y se ha empleado durante muchos aflos para simular conjuntos de fabricas con
modelos de maquinas a escala. “En la forma en que la empled originalmente la
Investigacién de Operaciones la simulacién se originé en los trabajos de John Von
Neumann y Stanislaw Ulam a fines de la década de 1940. Ellos resolvieron problemas de
blindaje nuclear, que eran demasiado costosos para la experimentacién o demasiado
complejos para el analisis. Con ¢l advenimiento de las computadoras digitales a principio
de la década de 1950, Ia simulacién ha hecho grandes progresos, y la simulacién en
computadoras dio origen a innumerables aplicaciones a los negocios, porque era la tnica
forma rdpida y econdmica de efectuar la gran cantidad de célculos que se requerian.

213 RAZON DE USAR SIMULACION

La simulaci6n es muy (til para resolver un problema de negocios en ¢l que no se conocen
anticipadamente todos los valores de las variables o solo se conocen parcialmente, y no
hay manera de averiguarlos facilmente. El problema se asemeja a la secuencia para la que
no hay formula ya hecha para el enésimo término. El tinico hecho conocido es una regla
(relacién recursiva), que nos permite encontrar el término siguiente con ayuda de los
anteriores. Basicamente, la Ginica forma de descubrir ¢l enésimo término consiste cn aplicar
sucesivamente la misma regla hasta legar al enésimo término. La simulacién utifiza un
método para encontrar esos estados sucesivos de un problema, aplicando repetidamente las
reglas bajo las cuales funciona el sistema.

En general la simulacién €s un método de tltimo recurso ya que asi es como se ha visto,
pero aln asi la metodologfa y el avance en software que existen actualmente, han hecho
que ésta sea una metodologia ampliamente usada en el analisis de sistemas, la razon
principal de uso para la simulacion de ventas para Arely Mills es que se puede
experimentar en base a los resultados, nuevas situaciones sobre las cuales se tiene poca
informacién, a través de esta experimentacién se puede anticipar mejor a posibles
resultados no previstos.

2) Robert C.Mier, Téenicas de simulacion en administracidn y economia Ed. Tnllas, 1975,
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El advenimiento de Ias computadoras ha hecho una impresién muy duradera en las
diversas zonas de investigacién de operaciones, y especialmente en los modelos de
simulacién.

En general la simulacién es un método de iltimo recurso ya que asi es como se ha visto,
pero aun asi la metodologia y el avance en software que existen actualmente, han hecho
que ¢sta sea una metodologia ampliamente usada en ¢l andlisis de sistemas, la razén
principal de uso para la simulacién de ventas para Arely Mills es que se puede
experimentar en base a los resultados, nuevas situaciones sobre las cuales se tiene poca
informacién, & través de esta experimentacién se puede anticipar mejor a posibles
resultados no previstos.

Existen problemas que no se pueden resolver directamente con los métodos analiticos
normales, pero que si pueden resolverse aproximadamente mediante la simulacién, pero la
experimentacion que se hace a través de la simulaciéon en computadoras puede vencer
algunas restricciones que existen cuando se emplean otras formas de anilisis, abre la
posibilidad de poder ocuparse de la dindmica de procesos demasiado complejos, para
representarios mediante modelos mateméticos mas rigidos, ademds de que se hacen los
posibles experimentos para validar predicciones tedricas de su conducta,

Se decide que para tener una visién amplia en el comportamiento de las ventas de Arely-
Grisel la simulacién es un buen método para la oblencitén de este comportamiento, lo ideal
de acuerdo a las condiciones que se tienen la simulacién es lo mejor, haciendo el ajuste a
las Distribuciones de Probabilidad Exponencial y Gamma.

Hay veces que conforme van aprendiendo o se familiarizan cada vez més ias personas con
la simulacién, van cayendo en el querer hacer tode con ésta, ailin cuando tal vez no sea el
camino mds apropiado. Bueno en general no hay un conjunto de reglas a utilizar
especificamente para decidir si se usa o no la simulacién, ya que cada problema es
especifico en alguna forma.

2.1.4 VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS TECNICAS DE SIMULACION

Las técnicas de simulacién son muy utiles, porque nos permiten experimentar con un
modelo del sisterna en vez del sistema real que estd funcionando. El experimento con el
sistema mismo podria resultar demasiado costoso y en muchos casos, seria demasiado
arriesgado. Estas técnicas permiten que se¢ manipule una réplica del verdadero sistema para
efectuar corridas de prueba antes de comprometer a la empresa a efectuar grandes
desembolsos en efectivo u cualguier otra decision que repercuta en el desarrollo de la
empresa. Uia"de las importantes ventajas de la simulacién es que en un modelo de
simulacién podemos comprimir periodos grandes de tiempo y asl poder hacer un andlisis
del fendmeno casi en el momento.

Ademds la simulaciébn en computadoras permite incluir el tiempo en el analisis de
situaciones esencialmente dindmicas. En una simulacién en computadora de operaciones
de negocios, pueden comprimirse los resultados de varios afios o periodos en unos cuantos

minutos de funcionamiento.
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Aunque se use un modelo matemdtico complicado, a veces puede usarse la situlacién para
comprobar la adecuacién de una solucién analitica aunque esta sélo funcionaria en este
caso como una forma de experimentar con los diferentes métodos de solucidn, a fin de que
la administracién tenga Ia seguridad de que el resultado de la investigacién de operaciones
es exacta, pero no dejaria de lado que los rasgos no atractivos de la simulacion a diferencia
de las técnicas analfticas, como programacitn lineal, que proporciona soluciones dptimas a
los problemas, un enfoque de simulacién no garantiza nada méas que una solicién que bien
podria utilizarse como ya es mencionado para algunos sistemas. Cada corrida de
simulacién es como un experimento aislado que se efectiia bajo una serie de condiciones
dadas, definidas por una serie de valores para la solucién de entrada, y por lo tanto, se
necesitarin muchas corridas de simulacién.

Cuando se hace referencia a un modelo matemitico usado en un programa de simulacién
en computadora, puede ser imposible cuantificar todas las variables que afecten el
comportamiento del sistema, o bien el mimero de las variables que se revisan puede
sobrepasar la capacidad de la computadora de que se dispone. Es posible que todas las
entradas conocidas no estin incluidas en el modelo, debido a errores de omisién o
comisin, y algunas relaciones entre los insumos y los resultados pueden desconocerse, o
puede ser imposible averiguarias. Las diversas relaciones entre las variables del sistema
pueden ser tan complicadas que no puedan expresarse con unaz o varias ecuaciones
mateméticas. Por consiguiente, Ia simulacién estd sujeta a las mismas deficiencias que
otros modelos mateméticos.

2.2 SIMULACION

Podria decirse en términos generales y de una forma sencilla que la simulacion es el poder
realizar experimentos con el modelo de un sistema, ¢! cual tiene diferentes entidades
interactuando entre si, lo cual podrian ser la representacion del tiempo, y sus caracteristicas
esenciales. La dindmica del comportamiento del sistema que se representa puede inferirse
por el funcionamiento del modelo.

Consiste la stmulacién en la construccién de cierto tipo de modelo matemdtico que
describe el funcionamiento del sistema en términos de eventos y componentes
individuales. Ademis, el sistema se divide en elementos y sus interrelaciones con un
comportamiento predecible, por lo menos en términos de una distribucién de
probabilidades, para cada uno de los posibles estados del sistema y sus insumos. La
simulacién es un medio de dividir el proceso de comstruccién de modelos en partes
componentes més pequeilas, para combinarlas en su orden natural y lgico, de modo que
una computadora pueda programarse para presentar el efecto de sus interrelaciones en
ellas. Es imposible garantizar que se encuentre la respuesta optima, debido a los errores
estadisticos, pero debe ser por lo menos muy cercana a la 6ptima si el problema se simula
cortectamente. Esencialmente, el modelo de simulacion lleva a cabo experimentos con los
datos de entrada de muestra y no con todo el universo (para hablar en términos
estadisticos), porque esto Gltimo requeriria mucho tiempo, tendriz muchos inconvenientes
y seria muy ¢ostoso.
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2.2.1 DEFINICION DE SIMULACION

La simulacion es un método que comprende célculos secuenciales paso por paso, donde
puede reproducirse el funcionamiento de problemnas o sistemas de gran escala. En muchos
casos donde ocurren relaciones complejas, tanto de naturaleza predecible como aleatoria,
es mas ficil preparar y emplear un modelo matemitico que represente todo el procesos que
se estudia, No obstante, en otros casos donde no se dispone de una solucién analitica, se
busca en la computadora una respuesta que me;ore constantemente mediante la solucién en
serie de las alternativas, hasta que puede aproximarse una solucion éptima. En un modelo
de simulacién los datos pueden ser reales o generados. Aungue algunos problemas sec
prestan para usar niimeros aleatorios y datos empiricos en los modelos de simulacién.

Una definicidn estricta es:
"x simula a y" es verdadero si y s6lo si:

(a) x y son sistemas formales

(b) y es el sistema real

(c) x ¢s una aproximacion al sistemna real

(d) las reglas de validez no estén libres de error

C.WEST CHURCHMAN
®)También puede decirse que:

LA SIMULACION ES UNA TECNICA NUMERICA PARA CONDUCIR
EXPERIMENTOS EN UNA COMPUTADORA DIGITAL, LA CUAL INVOLUCRA
CIERTOS TIPOS DE MODELOS MATEMATICOS Y LOGICOS QUE DESCRIBEN EL
COMPORTAMIENTO DE SU SISTEMA SOBRE UN CIERTO PERIODO DE TIEMPO.

La simulacién se ha definido como el uso de un modelo de sistema que tiene la
caracteristica descada de la realidad, a fin de reproducir la esencia de las operaciones
reales. Pero ninguna de las anteriores definiciones incluye todas las caracteristicas
fundamentales, o sea el empleo de modelos matemdticos, procesos estadisticos o
estocasticos, hechos, suposiciones y cursos alternativos de accién. Una definicion més
general y completa de la simulacion es la siguiente: Una téenica cuantitativa que se emplea
para evaluar cursos alternativos de accidn, basada en hechos y suposiciones, con un
modelo matemdtico de computadora, a fin de representar la toma real de decisiones en
condiciones de incertidumbre.

(3) Thomas H.Nazylor, Experimentos de Simulacién en Computadoras con Modelos de Sistemas
Econdmicos
Ed.Limusa, 1977.
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222 TECNICAS DE SIMULACION

Las técnicas de simulacién son muy dtiles en la solucién de problemas con riesgo y baja
incertidumbre, inicialmente los métodos de simulacién estocastica fueron aplicados a
problemas en los que su solucién no era sencilla de encontrar por métodos numéricos o
analiticos por esto es que en muchos casos es posible encontrar un proceso estocdstico con
alguna distribucién de probabilidad que satisfaga sus ecuaciones.

Las herramientas principales de simulacitn en el drea de matemdticas son la teoria de Ia
probabilidad y la estadistica, ya que estd basada en éstas al igual que las ciencias
computacionales intervienen también en el desarrollo de! modelo de simulacion.

2.3 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Muchas observaciones de Ia vida real se pueden modelar usando la distribucién adecuada
que describa la situacién.

Dependiendo del tipo de problema que habria que resolverse deterministico 6 estocastico,
se utiliza el método a aplicar, ya que de acuerdo a éste se usa: Método de generacitn de
variables aleatorias

Un modelo contiene una o més distribuciones de probabilidad que describen las variables
estocasticas.

El método a usar en ¢l caso de los problemas deterministicos seria ¢l de Monte Carlo,
siendo los problemas a resolver: integrales maltiples, ecuaciones diferenciales de orden
altisimo y problemas de lineas de espera.

Dos tipos de distribuciones de probabilidad pueden utilizarse en un andlisis de simulacion:
Distribuciones empiricas y distribuciones matemdticas.

Variable Aleatoria: Sea un espacio muestral sobre el que se encuentra definida una
funcién de probabilidad. Sea Y una funcidn de valor real definida sobre S, de manera que
transforme los resultados de § en puntos sobre Ia recta de los reales. Se dice entonces que
Y es una variable aleatoria. En sf es una funcién, cuyos valores son ndmeros reales,
definida en un espacio muestral; entonces es aleatoria porque involucra probabilidad en los
resultados del espacio muestral, como Y es una funcién definida sobre el espacio muestral,
transforma todos los posibles resultados de éste en cantidades numéricas.

Sea Y cualquier variable aleatoria. La funcion de distribucion de Y, denotada por F(y), estd
dada por:

F(y) =P(Y<y), wo<y< o,

10
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Para cualquier funcién de Distribucién sus

Propiedades:
1. imF(y)=F(-«)=0.
y—+-x
2, ImF(y)=F( o) =1.
yY-+-

3.-F(yp) 2 F(ys) si yp> Y.

Sea Y una varigble aleatoria con una funcién de distribucién F(y) es continua, para-< <y
< co ; para ser exactos matematicamente , también se requiere la existencia y la continuidad
de la primera derivada de F(y) excepto, a lo mds para un nimero finito de puntos en
cualquier intervalo finito. Esto es, se dice que una variable aleatoria X es continua si sus
valores consisten en uno o mds intervalos de la recta de los reales.

La distribucion de probabilidad de una variable aleatoria continua Y esté caracterizada por
una funcién f{y) que recibe el nombre de funcién de densidad de probabilidad, la cual no
es la misma funcién de probabilidad que para el caso discreto, que la probabilidad de que
Y tome ¢l valor especifico y es cero, la funcién de densidad de probabilidad no representa
la probabilidad de que Y= y. Mis bien proporciona un medio de determinar la probabilidad
deunintervalo a<Y<bh.

Para una variable aleatoria continua Y se tiene que, para cualquier nimero real y,
P(Y=y)=0

La derivada de F(y) es otra funcién de gran importancia en la teorfa de la probabilidad y la
estadistica.

Sea F(y) la funcién de distribucion de una variable aleatoria continua Y. Entonces fly),
dado por

f{y) = dF(yMdy = F'(y)

siempre que exista la derivada, se denomina la funcion de densidad de probabilidad para la
variable aleatoria Y.

Se puede escribir como:
¥
Fy) = | fdt

en donde f{y) ¢s la funcién de densidad de probabilidad y t se utiliza como la variable para
la integracion.
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Entonces F(y) es la funcién de densidad de probabilidad y t se utiliza como la variable para
Ia integracién.

La funcién de distribucién F(y) para cualquier variable aleatoria tiene ciertas propiedades,
también las funciones de densidad tendrén algunas propiedades correspondientes. Como
F(¥) es una funcién no decreciente, la derivada f{y) nunca es negativa.

Se sabe que F{ = )=1 y por esto, que  f{t)dt=1.

Formalmente Ia funcién de densidad de probabilidad de una variable aleatoria continua X
se define asf:

Sus propiedades fy):

I, iy)>0, w0 <y<w

2. Ime/)dy= 1.

b
3. Pa<Y<b)=] fm)dy

Para cualquier 2 y b, entonces f{y) es la funcién de densidad de probabilidad de la variable
aleatoria continua Y.

El real total bajo f{y) ¢s uno, y la probabilidad del intervalo 8 <Y <b.

La funcién de distribucién acumulativa de una variable continua Y es la probabilidad de
que Y tome un valor menor o igusal a algiin y especifico:

y
P(Y < y)=Fy) = fpdt

-

donde t es una variable artificial de integracién. Esto es que la funcién de distribucion
acumulativa F(y) es ¢l drea acotada por la funcién de densidad que se encucntra a la
izquierda de larecta Y = y.

Ahora, para cualquier variable aleatoria continua Y,

Y
P(Y=y)= | f)dt=0,
Y
entonces: P(Y<y)=P(Y<y)=F(y)

2
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La distribucién acumulativa F(y), es una funcién no decreciente de los valores de Ia
variable aleatoria con las siguientes propiedades:

F(-0 ) =0;

F(w)=1;

P(a<Y<b) = F(b) - F(a);
dF(y)dy = fly).

et

2.3.1 CRITERIOS A CONSIDERAR EN LA ELECCION DE UNA FUNCION DE
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

La decisién de utilizar una distribucién empirica o tedrica tiene que ver con que:

La distribuciébn empirica tiene irregularidades y mds si se tienen pocos datos, ya que fa
distribucion tedrica suaviza los datos y se puede realizar la generacion de informacion total
de los datos.

Si es que se usa la distribucién empirica no es posible la generacién de valores fuera del
rango de los datos observados, datos que con lz distribucién tebrica es posible en un
momento dado, tener los "extremos™.

En Ia simulacién de variables aleatorias es muy importante la eleccidn de la funcién de
distribucién ya que ésta debe ser la adecuada, pues a partir de ella se inicia todo el
desarrollo de la simulacién, fundamentalmente hay cuatro puntos a revisar para esto:

i) Conocer perfectamente cada una de las caracteristicas particulares de todas las
distribuciones.

ii) Con qué nivel de exactitud la distribucién representa al conjunto de datos
experimentales,

iii) Cémo es que se ajusta la distribucién a los datos, esto es su estimacion.
Inicialmente esto se puede hacer con el histograma de frecuencias (con ayuda del paquete
STATGRAPHICS).

iv) Qué eficiencia computacional se tiene para la generacién de las variables
aleatorias. .
2.3.2 DISTRIBUCION EXPONENCIAL
La distribucién Exponencial también {lamada exponencial negativa, esti relacionada con la
distribucién de Poisson, ya que representa la distribucién del tiempo entre ocurrencias de
los eventos de conteo. En realidad, corresponde a la probabilidad de no ocurrencia del

evento en un intervalo de longitud t y como ya se presento su funcitn de densidad es:

fx) = xe-* x>0
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La constante A representa igualmente el nimero de ocurrencias del evento por unidad de
tiempo. Por ejemplo, puede calcularse 1a probabilidad de que el tiempo entre llegadas de
personas a una fila, o autos & una estacion de servicio, sea igual a un cierto valor.

2.33 DISTRIBUCION GAMMA

Si un proceso consiste en k eventos sucesivos y el tiempo total transcurrido  de este proceso
puede verse como una suma de k variables exponenciales independientes cada una con
parémetro A, la distribucién de probabilidad de esta suma serd una Distribucién gamma

con parimetros y k. La suma de k variables exponenciales con el mismo pardmetro se
{lama también distribucién de Erlang.

Su funcion ésta definida:
I'my= fF x™ oe" dx paran>0.

Puede mostrarse que, cuando n > 0,

Hm [ ™ e* dx

k= O

existe. Una relacién importante que puede demostrarse integrando la ecuacion por partes
es:

T = (@1 [(p-1)
si n s un entero positivo, entonces
I'(n) = (n-1)!
como  I'(l) = I: e* dx=1.
De modo que la funcién gamma es una generalizacién de factorial.

Con el uso de la funcién gamma, puede definirse la distribucién de probabilidad gamma
como:

t(x) = _,L _ (lx)r'l e_i\.x 0
I'(r)
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donde los parmetros sonr > 0 y A > 0. El parimetro r se llama de forma y el pardmetro A
se Hama de escala.

Existe una relacién cercana entre la distribucién exponencial y la gamma, Si =1, la
distribucién gamma se reduce a una exponencial.

La distribucién Gamma se emplea de manera extensa en una gran diversidad de dreas, esto
es para representar el tiempo aleatorio de falla de un sistema, esto es, sdlo si de manera
exacta los componentes fallan y la falla de cada componente ocurre a una frecuencia
constante. También se emplea en problemas de lineas de espera para representar el
intervalo total pare completar una reparacion si ¢ésta se lleva a cabo en subestaciones,
completar 1a reparacién en cada subestacion es un evento independiente que ocurre a una
frecuencia constante. Existen algunos ejemplos que no siguen el patrén anterior, pero que
se aproximan de manera adecuada mediante el empleo de la distribucién gamma, como los
ingresos famitiares v la edad del hombre al contraer matrimonio por primera vez. En este
caso es utilizada para realizar una inferencia estadistica con ajuste a la distribucién con
ciertos parimetros, esto s, se obtendran los valores simulados que sigan esta distribucién.

2.3.4 DISTRIBUCION CHI CUADRADA

Un caso especial del modelo de probabilidad gama es la distribucién Chi-Cuadrada. Es
decir una variable aleatoria tipo gamma que tiene una funcién de densidad con pardmetros
a=vi2y B=2 sc denomina variable aleatoria ji-cuadrada ( x°).

La variable aleatoria ji-cuadrada se presenta con frecuencia en la teorfa de la estadistica. Se
caracteriza por un solo parimetro v que se denomina nimero de grados de liberiad
asocindo a la variable aleatoria ji-cuadrada. La funcién de densidad gamma para el caso

especial « = | se¢ denomina funcion de densidad exponencial.
Esta distribucién interviene en la inferencia estadistica y de manera especial al hacer

inferencias con respecto a las varianzas, se emplea de manera general para indicar que una
variable aleatoria tinen una distribucién chi~cuadrada con v grados de libertad.

235 PRUEEBAS DE BONDAD DE AJUSTE
Con una prucba de bondad de ajuste, se puede probar formalmente que un cenjunto de »
observaciones X1, X2,..Xn, son una muestra de variables aleatorias independientes que
proceden de una cierta distribucion de probabilidad F. Es decir, en esta prucba se establece
la hipdtesis nula:

HO: Las Xi's son v.a.i.1.d con funcién de distribucién F

contra la hip6tesis alternativa de que siguen una distribucion diferente cualquiera, el hecho
de que no se rechace HO no debe interpretarse como “"Aceptar HO como verdad

15
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indiscutible”, ya que estas pruebas son sensibles al tamafio de la muestra y estin por lo
tanto, sujtas a eITor.

Estén para estos fines la prueba Ji-Cuadrada de Bondad de Ajuste y la prueba de
Kolmogorov-Smirnov que se explica més adelante.

La prueba que mas se utiliza Ji-Cuadrada de Bondad de Ajuste, la cual determina st las
frecuencias observadas para alguna veriable categérica pudieron haber sido obtenidas de
una distribucién poblacional hipotética. Si los nimeros observados y las frecuencias
esperadas entre las categorias son bastante cercanos, cl estadistico resulta ser pequefio y la
hipétesis nula no se rechaza.

Al usar la tabla de ji cuadrada para encontrar el valor critico, deben determinarse los
grados de libertad. Para la prueba de bondad de ajuste, este nimero se calcula mediante la
ecuacion:

g=k-1-c

donde: k= niimero de categorias
c= nlimero de pardmetros poblacionales desconocidos estirnados por
estadisticos muestrales.

la cual siempre se pierde un grado de libertad debido a que las frecuencias esperadas deben
sumar el nlimero total de frecuencias observadas. Otros grados de libertad se pierden
siempre que se usan estadisticos muestrales para estimar pardmetros.

Regla del Cinco:

El estadistico de prueba usado para comparar los tamafios relativos de las frecuencias
esperadas y observadas tiene una distribucion aproximada a la ji cuadrada. La distribucion
de este estadistico de prueba es en realidad discreta, pero se puede aproximar usando una
distribucion discreta del estadistico de prueba * se aproxima usando una distribucién ji
cuadrada continua. Para asegurar que n es suficientemente grande, la regla conservadora es
requerir que la frecuencia esperada para cada celda sea al menos 5. Si la frecuencia
esperada de una celda es menor que 5, las celdas deben combinarse de manera que resulten
categorias con mayores frecuencias esperadas.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov evalia la hipétesis de que una muestra de datos fue
tomada de una distribucién continua especifica F, dicha prueba es no-paramétrica y es
exacta para todos los tamafios de la muestra.

Esta prueba supone que la distribucién acumulada de una variable aleatoria X es Fo(x),

para después probar la hipétesis y para realizarla se toma una muestra de tamato 7 a partir
de una distribucién continua F(x).
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A continuacién se determina la distribucion acumulada de la muestra (la frecuencia relativa
acumulada), la cual se denota por Fy(x). Se compara F (X} con la distribucién acumulada
hipotética F(x). Si Fy(x) difiere demasiado de F(x), entonces F4(x) no es igual a F{x).

Para realizar la prueba se construye el estadistico D, utilizando:

D" = max {i/n -F{xi)}............ 2.1
xi

D" = max {i/n -F(xi)}.............(2.2)
xi

D=max {D",D}..ccevrrvnnennn, 2.3)

Siendo el procedimiento a seguir el siguiente:

1) Ordenar los datos en forma ascendente.
2) Calcular la frecuencia relativa acumulada de cada uno de los datos:

Fyx)=in

Donde / es la posicidn que ocupa el mimero xj en el vector obtenido en el paso 1.

3) Calcular el estadistico de Kolmogorov-Smirnov utilizando las ecuaciones (2.1) a
(2.3).51 Dy<dyn (valor en tablas), entonces no s¢ puede rechazar la hipdtesis de que los
nimeros generados provienen de una distribucién uniforme. La distribucién de D, ha sido
tabulada como una funcién de n y a para cuando Fu(x) = Fy(x).

Esta prucba también se puede realizar con el paquete Statgraphics, el paquete para obtener
¢! valor critico o buscarlo en tablas, calcula la posibilidad de que la hipotesis nula sea
verdadera, para el estadistico obtenido, por lo que el valor de la probabilidad de que la
hipdtesis sea verdadera debe ser pricticamente 1, lo que quiere decir que los datos se
generaron con una distribucidn precisamente a la que se esperaba para cada caso

especifico.
El paquete Statgraphics fue utilizado en este trabajo.

2.4 GENERACION DE VARIABLES ALEATORIAS

Una vez que ya se identificé la distribucion de probabilidad de acuerdo al  problema y se
le hizo su prueba de bondad de ajuste, lo signiente es la generacién de variables aleatorias
que sigan !a distribucién deseada requiriendo esencialmente nimeros "pseudoaleatorios”.

La generacion de variables aleatorias es totalmente numérica y se basa en obtener nimeros
"seudoaleatorios” y utilizarlos para generar variables aleatorias que sigan la distribucién
que se quiere, esto trata de reemplazar el universo estadistico real por su expresién tedrica
y de ahi tener la muestra.
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Hay métodos distintos en Ia generacion de variables aleatorias segin el tipo de problema
esto es; para los problemas deterministicos (es el caso del método de Monte Carlo) y para
los problemas estocésticos, y para estos ultimos en muchos casos en que hay relaciones
complicadas de naturaleza predecible y aleatoria, lo mas viable es utilizar un proceso
simulado. Una actividad puede quedar afectada por un gran nimero de influencias
aleatorias que pueden examinarse separadamente. El célculo de la probabilidad de que la
secuencia combinada de actividedes se desborde e interactie, puede ser muy dificil de
incorporar eficientemente en un modelo matemético. El empleo de niimeros aleatorios
pueden ser tan eficaces como la utilizacién de un modelo complicado cuando se trate de
incertidumbres.

2.4.1 METODOS DE GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS

La simulacién es un proceso para resolver un problema simulando el proceso con
generadores de niimeros aleatorios. Los nimeros aleatorios generados deben satisfacer
ciertas pruebas estadisticas para que sean considerados como aleatorios, y se puedan
utilizar en la simulacién.  Hay algunos modelos que requicren de una gran cantidad de
nimeros aleatorios, y para cubrir con esta necesidad, el generador debe ser rapido y no
ocupar demasiada memoria en computadora, no debe repetirse su ciclo, ni degenerar en
ninglin mimero, hay métodos que degeneran en cero, esto es que se repite un mismo
niimero. Ahora los métodos de generacidn de nimeros aleatorios se pueden clasificar como
sigue:

Métodos mannales: Estos métodos son de los més sencillos para generacién de nimeros
aleatorios, ya que consisten en sacar de una urna bolas enumeradas, papelitos, lanzamiento
de una monedas. Generalmente son demasiado lentos y no son reproducibles.

Tablas de ndmeros aleatorios: Y La mejor tabla que se ha desarroliado es Iz de Rand
Corporation, A Million Digits with 100,000 Normal Deviates, estas son buenas para
generacion manual de nlmeros pero no para implementacidn en computadora.

Métodos para computadora analfgica: Para este fin fue desarrollada la Tabla Rand,
mediante las observaciones de un generador de pulsos electrénico manejado por una fuente
de ruido.

Métodos para computadora digital: Estan los métodos congruenciales que actuzlmente
son los mis utilizables. Se llaman generadores de niimeros seudoaleatorios, los cuales se
obtienen por una relacién matemética, que se producen entre un niimero generado y otro.
También esta el método de los cuadrados medios, propuesto por Von Neumann y
Metrdpolis en un principio en el afio de 1946.

T Marycarmen Gonzélez V, Modelosy Simulacién UNAM, 1996,
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Para propésitos de la simulacién de ventas en este caso, se va a utilizar ¢l método
congruencial mixto, imptementado en una computadora digital.

2.4.1.1 METODO CONGRUENCIAL MIXTO

En este método se utiliza la congruencia:
Liwary +c(modm)
donde r; y Ty son enteros aleatorios sucesivos, ¥ los parAmetros a, ¢ y i son constarntes

enteras especificas.

Se generan una serie de nimeros uniformemente distribuidos entre 0 y m. Ahora para
obtener la distribucién uniforme deseada, se divide cada resultado entre m, entonces:

u=r1/m

donde 0<=y; <1.

Para elegir los valores adecuados de m.acy ro se utiliza un conjunto de reglas para el
método:

1) Elegir el médulo m como:
m=2",

donde , es ¢l niimero de bits por palabra, exceptuando al bit de signo, en este caso son 23
bits sin el del signo, y entonces m es:

m=2
2) El multiplicador a debe satisfacer las condiciones:
ax 202

a=1{mod 4)

3) La constante aditiva, ¢, y el valor inicial r, pueden ser cualesquier enteros
positivos impares, cuyos valores sean menores que m.
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A este método se le conoce también como el método de periodo completo, ya que el
periodo del resultado de secuencias de mumeros aleatorios es m.

2.4.1.2 PRUEBAS ESTADISTICAS

Para verificar la aleatoriedad de los mimeros generados por el método, se utiliza la prucha
Ji-Cuadrada para la bondad de ajuste la cual requiere de por lo menos 50 observaciones y
al menos de 5 en cada clase, (subintervalos). Ahora el intervalo (0,1) puede dividirse en n
subintervalos de igual longitud con clases exclusivas y exhaustivas. Ahora el estadistico de
prueba es el valor obtenido de la muestra, esto es con los nimeros que se generaron s¢
puede hacer una comparacién, si las frecuencias observadas y esperadas son muy
semejantes, entonces la muestra con un nivel de confianza de 1-a, proviene de una
distribucién uniforme.

Estadistico de prueba:
X2=E§-| b (FO; -FEi)leEi
donde:

FQ = frecuencia observads en la clase i
FE = frecuencia esperada en la clase i
N =tamafio de la muestra
n = mimero de clases o subintervalos

2.4.2 METODOS DE GENERACION DE VARIABLES CON DISTRIBUCION NO
UNIFORME

En el campo real, existen fendmenos que no se comportan como una distribucién
uniforme, para los cuales se deben construfr generadores con algin otro tipo de
distribucién, y en estos casos se utilizan los siguientes métodos de generacién de variables,
aunque lo interesante en esta situacién es la eleccidn de la distribucion que se adecua al
comportamiento de! fenémeno en estudio.

2.42.1 METODO DE LA TRANSFORMADA INVERSA

Este método es para distribuciones de probabilidad acumulativa F(x), la funcidén se
encuentra en el intervalo (0,1), se puede genmerar un nimero aleatorio uniforme 1y
determinar el valor de la funcion de distribucion acumulada.

El método consiste en lo siguiente:

1) Construccién de la expresién matemética correspondiente a la funcién, que en este

caso utilizaremos este método para la Distribucién Exponencial
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Fx) = | fix) dx
= If,:.e**dx
=1-e™

2) Igualar a un valor aleatorio r entre cero y uno:

r=F(x}

A x=In(l-r)
3} Sedespejaax: x=F(r)

x= -In{1-1)
A

La cual es la ecuacién del proceso generador para la distribucién Exponencial Negativa, si
esto no fuera posible, entonces se deberia utilizar algin otro método, como lo fue en el
caso de la Distribucién Gamma, con la que se utiliza el Método del Rechazo.

2.4.2.2 METODO DE RECHAZO

Este método se uso para la Distribucién Gamma, a continuacidn sus pasos a seguir son:

1) Se encierra la Distribucién de probabilidad en un recténgulo, si ésta es asintética al
eje de las x, se deber truncar en algiin punto razonable.

2)  Después se debe determinar la altura méxima de la curva, de tal forma que el
rectangulo incluya a toda la Distribucidn, esta altura méxima es la probabilidad de la
moda.

3) Generar 2 niimeros aleatorios ) y r; uniformes.

4) Determinar el valor de la variable aleatoria de acuerdo a:

x=a+(b-ay
Con esto se asegura que el valor generado se encuentre en el intervalo deseado.

5) Se evalia la funcidn de probabilidad en este valor de x.

A
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6) Determinar si cumple la siguiente desigualdad:

17 < fla+{b-a)r; YM

Si se cumple, se utiliza el valor generado de x, en caso negativo se regresa al paso 1) tantas
veces Sea necesario.

Se sabe que r; es un valor aleatorio entre cero y uno, a su vez, fa+(b-a))M es también un
valor entre 0 y 1, ya que sc divide la altura entre la altura maxima M. Como r; sigue la
ecuacion: F(x)=(x-a)/(b-a), se tiene que la funcién de distribucion acumulativa, es decir, la
probabilidad de que r; sea menor o igual a f{x)/M, es exactamente igual a f{lx)/M. Por lo
tanto, si se elige a un nimero al azar de acuerdo a x=a+{(b-a)r; y es rechazado cuando
r>f(x)/M, entonces la distribucién de probabilidad de las x's aceptadas corresponde a f{x).

243 METODOS DE VALIDACION DE MODELOS

En cualquier método utilizado pars la validacion de los resultados, €stos Gltimos estardn
sujetos a fluctuaciones aleatorias y las corridas en la computadora de los programas
utilizados tendrén variaciones razonables en el sentido que no serdn exactamente iguales a
los datos reales, sin embargo el objetivo principal de este trabajo es que se obtengan
simulaciones muy similares a los datos reales, comprobando asl la utilidad de la
simulacién en la toma de las decisiones.

Comparacién de los resultados con el sistema real:

En esta prueba se hace una comparacion de los datos arrojados por ¢l modelo con la
gjecucion del sistema real, cabe mencionar que las medidas de estos deben ser
equivalentes. Para realizar ia comparacion se utilizan las pruebas de igualdad de medias o
varianzas, pero también se pueden utilizar las pruebas no pardmetricas, COmO €S la Chi-
Cuadrada o la prueba de Kolmogorov.

Hay veces que se enfrenta en la realidad con ¢l problema de tener no tener los datos
necesarios, ya sea porque no ha pasado el tiempo suficiente o por que no existe adn el
sistema.

¥1 método de Delphi:

Este método fue desarrollado como una aproximacidn a la solucion de problemas con poca
informacién cuantitativa. Para llevar a cabo este método, se selecciona un grupo de
expertos involucrados al area de negocio, los cuales formen parte de un panel que deberd
formarse por los usuarios del sistema y gerentes o administradores del sistema real.

Lo mas imporiante en este método es que los expertos nunca discuten el problema en
grupo, por lo que se¢ les debe enviar un cuestionario a cada uno, con las preguntas
adecuadas para la validacion. Utilizando esta informacidn se formulan nuevas preguntas
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mis especificas, incluyendo la informacién obtenida en la primera ronda, sin aclarar el
origen de las opiniones.

La prueba de Turing:

Esta prueba fue sugerida por Alan Turing como una prucba de inteligencia artificial. En
esta prucba nuevamente se forma un pac-el de expertos, a los cuales se presenta un reporte
con la descripcitn del sistema real y €l sistema simulado, sin indicar cuél es cudl. Si se da
el caso que los expertos no pueden distinguir entre las 2 descripciones, significa que los
resultados de la simulacién son vélidos.

La conducta en casos extremos;

Esta prueba consiste en llevar el modelo a los casos exiremos, o casos donde las
condiciones se e¢xageran al méximo, donde las situaciones reales serfan ficilmente
previsibles. Si el modelo sigue ¢! comportamiento esperado, tendrd buenas probabilidades
de ser vélido.

2.5 LA SIMULACION Y LOS MODELOS DE MERCADOTECNIA

A menudo se¢ recurre a la simulacién como técnica para el proceso de modelar problemas
de mercadotecnia. Para resolver un problema mediante la simulacidn, el analista explora
las implicacioncs de las alternativas pero no encuentra la mejor altermativa, como ocurre en
¢l procedimiento matemético. Asi, la programacién matemética proporciona una solucién
Gptima.

Por desgracia, la mayoria de los problemas de mercadotecnia ofrecen complejidades tales,
que no se prestan a la solucidén matemstica comin. En tales circunstancias, Iz simulacién
es una alternativa atrayente.

Una gran ventaja de la simulacion es que ofrece la oportunidad de hacer preguntas del tipo
B, qué ocuriria si..? " Por ejemplo, la administracién podria recurrir a la simulacién
antes de probar realmente un nuevo producto en el mercado. La simulacién no sélo es
menos costosa y arriesgada que la experimentacién real, sino que permite también probar
muchas mis alternativas que en una prueba de mercado real. Al mismo tiempo ofrece las
respuestas en un tiempo relativamente mas breve, y debido al poco tiempo de que se
dispone para muchas decisiones de mercadotecnia, es un factor positivo de significacién.
Cuando ¢l tiempo apremia, la alternativa de la simulacién puede ser una "percepcion
esencial” de la situacién, no un experimento. La simulacion del ambiente de mercado y la
composicién de mercadotecnia evita también el problema de revelar a los competidores la
estrategia que se esta considerando, cosa inevitable en una prueba de mercado.

) T p—— : .
Lawreano F.Escudero, La Simidacidn en la empresa Ed.Deusto, 1973,
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La simulacién puede estar basada en un modelo determinante o en uno probabilista
(estocdstico). Las simulaciones probabilistas han usado los procedimientos Monte Carlo
como instrumento para €l andlisis. Esta técnica implica especificar una distribucién de
probabilidades sobre la serie de posibles alternativas, y luego muestrear a partir de esa
distribuci6n.

El disefio de sistemas de informacién de mercadotecnia y el desarrollo de modelos de
venta comprenden algunos de los problemas més sofisticados e interesantes de la
administracién en mercadotecnia. Gran parte del trabajo realizado en estas édreas tiene
todavia caricter "experimental”. No obstante, en el disefio mejorado de sistemas de
informacion y en el uso efectivo del modelado se espera encontrar mejores soluciones para
viejos problemas.

2.5.1 IMPORTANCIA DE LA SIMULACION EN LA MERCADOTECNIA

La simulacién de ventas desempefia un papel fundamental en los planes generales de la
empresa. La programacién de la produccién, el control de inventario y la planeacién de
recursos humanos son gobernados por cierta estimacién de las ventas. Una simulacién de
ventas confiable permite estabilizar el empleo durante el afio y determinar el programa de
produccidn que lograr una utilizacién éptima de la planta y el equipo.

El trabajo a realizar es pasar los datos que tenemos a informacién que sea Gtil para tomar
decisiones, la informacién debe ser efectiva, precisa y que reduzca el riesgo en las
decisiones.

En Ia mercadotecnia se necesite de opiniones de las personas con experiencia y mis
acercadas al drea, prondsticos, clientes potenciales y recomendaciones de la fuerza de las
ventas es decir los gerentes enfrentan un gran problema al tener que decidirse por lo mas
conveniente, porque ademis no siempre se cuenta con toda la informacién que requieren.

El flujo de datos generados internamente y los generados por fuentes externas:

KT awp:-w* R
A -"’ﬁ £ ﬂ;‘-ﬁ. 2o

Informes de ventas . Ventas de los oompetldores _
KR e e e e e i P SR P B e
. Gastosenpubllcldad . Hé,bltos de co mpra de los de los clientes.

e O ST, 25 7 EPHB Ao S B Del DAL LA s
. lnveshgacxénzde sarrollo. . _Infonnes de mvesugacl(’m de agencnag .

'a-“éﬁ?ms'desﬁadumgﬁm oy

A SR

Este estudio est4 basado en el primer punto de los datos internos, esto es a partir de la
informacién de ventas, con el fin de proporcionar a los gerentes de mercadotecnia un fiujo
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seguro de informacién precisa, oportuna y relevante con la cual se pueden tomar las
mejores decisiones. Sin embargo, no se puede reducir la toma de decisiones a una ciencia
exacta. La experiencia, la intuicién y el juicio de los gerentes de mercadotecnia también
tienen su valor; sin embargo la informacidn relevante, oportuna y precisa es clave para una
buena decisién, todo esto para ayudar al gerente de mercadotecnia & desarrollar e
implantar buenos planes.
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CAP._Il DISERQ DEL MODELQ

III, DISENO DEL MODELO

3.0 INTRODUCCION

En esta parte se encuentra lo més interesante desde el punto de vista matemdtico ya que de
aqui depende el éxito o fracaso de la simulacién de ventas a realizar.

A continuacitn se presenta el diagrama de flujo para un modelo de simulacidn y en seguida
se muestra una relacién en donde se explican los pasos que se siguieron de acuerdo en este
caso particular.

e
U gt
’gz‘{;ﬁ'
S

w’?&f:

En primer lugar se definen los puntos a seguir y las actividades relacionadas a cada uno de
ellos.
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o Disefto del Modelo Matemdtico:
- Andlisis de los datos para Arely Mills/Grisel Ete.
- Ajuste a Distribuciones para cada uno de los casos.
- Obtencién del modelo.
o Validacién del Modelo:
- Pruebas de bondad de ajuste.

¢ Preparacién de un programa de computadora:

- Generacidn de niimeros aleatorios.
- Programacién de modelo.

Cabe mencionar que en la actualidad existen paquetes de simulacién sofisticados para la
toma de decisiones aplicables a cualquier 4rea realmente mmy dtiles, por lo que son caros,
generalmente siempre se les da un mantenimiento por parte del proveedor, estos paquetes
los compran empresas grandes que ademés de tener In posibilidad de adquirirlos compran
también el soporte técnico del proveedor, una de las razones de la compra del paquete es
que los problemas de dichas empresas son verdaderamente complejos y en ocasiones les

resulta mas efectivo que algiin desarrollo a la medida.

En Internet o en Gartner Group (Compac Disk de Informacién Tecnolbgica) se puede
consultar Ia variedad de (paquetes que se encuentran a la venta, a continuacién se

mencionardn algunos:
g SimStat

jal

DelphSim
o PowerSim

Snet (Simulation Network)

[w]

o Simular el Modelo:

- Se realizardn 20 simulaciones con 100 datos cada una.

o Analizar los resultados de la simulacion:

- Seobtendrdn las estadisticas de cada una de las simulaciones.

(I} Datos (productos) encontrados en Internet y en el servicio de Gartner Group.
1997,
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o Validacion de resultados:

- Andlisis de cada simulacién (validacién del modelo).

o Conclusiones y Recomendaciones:

- Conclusiones para cada una de las lineas y recomendaciones
sugeridas.

Los cuatro Gltimos puntos estéin en el Capitulo IV,

3.1 ESPECIFICACIONES DE LOS DATOS PROPORCIONADOS DE ARELY
MILLS Y GRISEL ETE

El desarrollc de la simulacién de ventas estd basado en el volumen de ventas en moneda
que ¢n reatidad se obtendrd durante un pericdo especifico dado un nivel determinado del
esfuerzo de mercadotecnia. La simulacién de las ventas es una herramienta importante para
Iz planeacién y el control, pues s¢ plancan numerosas actividades sobre la base de Ia
simulacién de ventas, como programacién de produccién; requerimientos financieros de
transporte y de personal entre otros. También establece un patrén de ejecucién de ventas
conira el que se pueden comparar los resultados de las ventas reales con propésites de
control.

Los datos tanto de Arely Mills como para Grisel Ete, son de ventas semanales, para el caso
de Arely se contemplan 101 semanas debido a que son los datos con los que cuenta Arely
desde que fue creada por su duefio, dichas ventas son totales por cada una de ellas, esto es
el dinero recibido al final de la semana, siendo en el caso de Grisel de 59 semanas esto es,
porque Grisel tiene menos tiempo de apertura y los datos que fueron proporcionados por la
empresa en el caso de ésta fueron menos.

3.1.1 DATOS DE LA LINEA ARELY MILLS
Fn ésta parte presento los datos de las ventas semanales de Arely Mills tal y como se
muestra a continuacién, los cuales se encuentran en Statgraphics, en algunas semanas la

venta total es cero. Se tienen entonces 101 datos para iniciar con el anélisis y realizar el
disefio del modelo.
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Variable: C:TESIS.VAR1 (length = 103)

(1)107965 (19) 0  (37) 3476.55
(2) 17039 (20) 0  (38) 649165
(3) 17468 (21) 0  (39)13861.2
( 4186879 (22) 9322.5 (40) 385
(5 0 (23) 0 (41) 461593
(6) 2024 (24 ¢ (4 0
(7) 29128 (25) 58267 (43) ©
(8 0 (26) 1739.43 (44) ©
(9 o (277 0 (45) 66638
(10) 2662 (28)20548  (46) 4087.6
(11) 23342 (29)23094.5 (47) 0O
(12) 1265 (30) 0 (48) 8133.68
(13)149149 (31) © (49) 0
(14) 2552 (32) 1613.7 (50) 9302.7
(15) 73304 (33)122006 (S1) O
(16) 4503 (34) 39259 (52) 1532.85
(1 71 (3% 0 (53 0
(18) 0  (36)31512.3 (54)19311.6
(73)151558 (81) 0 (8% ©
(74) 0 (82) 4543 (9%0) ©
(75) 2743.4 (83) 1399.75 (91) 10424.7
(76) 0 (84 0  (92)128238
(77) 42669 (8%) 0  (93) 3027
(78) 20306 (86) 0 (94 O
(79) 12584 (87) ©  (95) 19459
(80) 31482 (88) 0  (96) 5445

Los datos son las ventas semanales de marzo del 94 al mes de agosto del 96, de
pantimedias de los diversos colores y tallas existentes (APENDICE III). A continuacién se

muestran dichos datos:
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(58) ©
(56) 2050.4
(87) 7575.15
(58y ©
(59 0
(60) 0
(61) 7358.45
(62) 0
(63) 12204.5
(64) 0
(65 0
(66) 0
(67 ©
(68) ©
(69) 220088
(70 0
(m o
(1) 0
(9 0
(98) ©
(99) 3896.75
(100) 0
(101) 1683

it TS A0 SEp ST

laSemana 107965 0 0 149149 77 0 58267
2aSemsaa 17039 2024 2662 2552 0 93225 1739.43
3aSemana 17468 29123 23342 73304 0 0 0
4aSemans 186879 0 1265 4503 0O 0 420548
5 122006 34765
0 39259 6491.65
0 0 138611
1613.7 315122 38.50
1"Semana 461593 66638 ) 0 757515 735845 O
2* Semana 0 4087.6 9302.7 19311.6 0 0 0
3'Semapa 0 0 0 0 0 122045 0
Semans 0 813368 153285 20504 0 0 0
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b

¢ 203.06  454.30
27434 125840 1399.75
0 31482 0

0

0
4184.95

0

CANG RS T Encel FebiereE Murc AR Mo i i

Ia Scmana 0 i} 3021.70 0 1683 0 0
2a Semana 0 0 0 0 0 0 34575.0
3a Semana 0 104247 194590 38%6.75 0 3780 0
4a Semana 0 128238 544.50 0 0 [1] 0

CANUY L Ago.
1aSemans  2672.26
2a Semana 0
3a Semana 0
42 Semana 0

3.12 DATOS DE LA LINEA GRISEL ETE

Para el caso de Grisel Ete también los datos se capturaron en un archivo en el Statgraphics,
¥a que ¢s el paquete que se utilizd para hacer gran parte del andlisis y diseflo del modelo.
En este caso las ventas de Grisel sélo reflejan 4 semanas en las que la venta total es cero.

Variable: C:GRISELL.VARI (length = 59)

(y .08

{19) 178330
58062.1

(37) 60685.1 (85) 126711

(2) 1269.68
{3) 8552.28
{ £)22191.1
(5) 192995
(6) 616368
(7 104924
(8) 1709.8¢
(9) 286231
(10) 5637.85
(11) 2359.72
) 0

(13) 167243
(14) 7961.86
(15) 2013

(16)16673.6
(17) 9708.91
(18)12894.2

(28)
an
a2)
3
49

24843.1
42849.6
57814.3
23842.4
8583.13
665353
45676.5
27537.5
49950.7
788344
(31) 485016
(32) 26551
(33) 464772
34 o
(35) 449638
(36) 47606.1

(38) 34048.6
(39) 134633
(40) 48372.1
@n o

(42) 28566
(43) 2170.74
(44) 21790.2
s o0

(46) 33723.1
(47) 138208
(48) 11450.5
(49) 8717.97
(30) 34886.5
(51) 51982.4
(52) 28618.1
(53) 388882
(54) 27356

(56) 28601
(57 66569.1
(58) 19852
(59) 954546

Los datos son las ventas semanales de la 1* semana de abril de 95 a la 3*semana del mes de
junic de 96, la variedad de productos fabricados de los diversos colores y tallas
(APENDICE III). A continuacién se muestran dichas ventas:
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VENTAS SEMANALES DE LA LINEA GRISEL

dbrid BN May T i AR R S e OB e

308 192995 2862.31 8583.13
2*Semana  1260.68 6163.08 5637.85 7961.86 128942 428496 665353
¥Semana 855228 104924 235972 2013 178330 57814.3 456765
4"Semans 221911 1709.84 0 16671.6 58062.1 238424 275375

PV PR
1" Semana  49950.7 464772
2'Semana 788344 0
3 Semama 485016 449638
4" Semsna 26551  47606.1

TANO 95 < Engte. T Febrero”  Marso T byl Mayl TG
1"Scmana  6068S.1 0 0 571797 585832 66569.1
"Semana 340486 28566 3372301 348865 27356 19852
ISemsns 134633 217074 138205 519824 126711 9545.46

4" Semana  48373.1 217902 11450.5 23618.1 2860! e—

3.2 ANALISIS UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE BOX-JENKINS

En un principio se pretendid realizar e] prondstico de las ventas con la metodologia Box-
Jenkins, por lo que inicié el andlisis para la construccién del modelo utilizando ésta
metodologia, la cual para este caso en concreto no ayudaba a realizar un estimado de las
ventas como pronéstico por razones del comportamiento de la misma serie, dado esto se
llegé a la conclusién de que ta serie de datos es ruido blanco™, también tanto para Arely
como para Grisel, por lo tanto no muestra en este caso un panorama a futuro de las ventas,
por no ser €l método adecuado para esta aplicacidn.

3.2.1 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL METODO BOX-JENKINS

Aqui se muestra el diagrama de la metodologia, en cada uno de los procesos se requiere
tener experiencia en este tipo de andlisis, para poder clegir un modelo que sea sencillo y
claro aplicable totaimente en la situacién real, aunque también hay modelos que se ajustan
a los datos pero no generan pronosticos buenos, por lo que puede sacrificar el ajuste por
tener una precision en los prondsticos.

{ 2) Por similitud con ¢l concepto musical, donde el ruido blanco es ¢l efecto dei rango completo de frecuencias audibles
de ondas sonoras, escuchando simuliéncamente, andlogo a la luz blanca que contiene todas las frecuencias det espectro
lumintco, El ruido blanco ¢s un sonido aperiddico v sus frecuencias tienen amplitudes aleatoriss y ocurren en imervalos
aleatorios también.
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CAPTURA DE LOS DATOS
GRAFICA DE LA SERIE
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Los procesos de razonamiento son meramente de andlisis, asi como en los procesos de
célculo sdlo se refiere a pasos del procedimiento en los que no interviene algin tipo de
andlisis.

A continuacién se explicaré el método, sin perder de vista que se inicio el andlisis con éste.

322 EXPLICACION DEL METODO BOX AND JENKINS

La metodologia consiste en extraer los movimientos predecibles de los datos observados,
descomponiendo en varios componentes (filtros) para encontrar las distintas componentes
hasta llegar a tener residuales no predecibles cuyo comportamiento tiene poca influencia en
el resultado final.

Tiene principalmente Box-Jenkins 3 filtros lincales: filtro autoregresivo, filtro de
integracién y filtro de medias moviles.

Hay un proceso iterativo para construir modelos lineales de series de tiempo en este caso de
las ventas semanales de Arely-Grisel (cada caso por scparado) el cual consiste en 4 pasos:

1) Las especificaciones preliminares del modelo

En esta parte los pasos a seguir son inexactos y requieren de mucho razonamiento y
experiencia incluyendo el conocimiento del fendmeno a tratar.

2) Estimacidn de los pardmetros

Tomar de los datos que sc tienen lo més representativo, en este caso las ventas, que como
ya se menciono $¢ fomaron a partir de la creacién de la empresa, para que ayude en ¢l
anilisis a realizar complementando el diagndstico.
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3) Diagndstico de la adecuacion del modelo
Para esta parte es importante ¢l estudio de los residuales.
4) Prondstico de realizaciones futuras

Como ya se mencion6 se pucden encontrar modelos que se ajusten a datos pero no son
buenos para pronosticar.

Ahora en primer lugar se debe iniciar con la observacién de la grifica de los datos
originales, para en seguida continuar con el andlisis del comportamiento tefrico de los
modelos mas usuales esto para ver si hay estacionaridad, tendencia, valores que puedan o
no ser importantes, o hay fluctuaciones estacionales.

Una serie de tiempo (estacionaria) est4 gobernada por un proceso autorregresivo de primer
orden si los valores actuales de la serie, Zt, pueden expresarse como una funcién lineal del
primer valor anterior y un choque aleatorio ¢,

Hay diversos estimadores de la funcién de autocorrelacién, de acuerdo a Box-Jenkins, pero
¢l estimador mds convincente o satisfactorio en cuanto a sus propiedades:

=n=C/Co
donde:

Yy =Ck=1/mE ™z, Zen, k>=0

La varianza aproximada de este estimador es, de acuerdo a Bartlett (1946):

Var(n) = 1/ n [142(p*+p+...+p )], k>q

De nuevo, como las ACF® tedricas son desconocidas:

Var(n) = 1/n(142 Limg1d), k>q

® Funcién de Autocorrelacion (ACF) y Funcién de Autocorrelacién Parcial (PACF).



CAP. i DISEROQ DEL MODELO

La raiz cuadrada es el error esténdar para muestras grandes, Estas medidas tienen como
objetivo €l determinar cuindo puede considerarse que una autocorrelacion es
estadisticamente significativa, sirve para construir pruebas de hip6tesis que permiten probar
si una autocorrelacién puede considerarse iguzl & cero, con un nivel de confianza dado.

Se construye un estadistico (distribuido asintéticamente como t student), para probar la
hipétesis:

Ho:p=0

Ha:|p|>0

try=rSry
donde § se una constante establecida cualquiera.

Se considera que el valor del estadistico t de student, para muestras grandes, es 1.86 (a =
.05}, puede tomarse como regla de decision:

p=0 si|try| <=1.96 = 2

Esto es probarse la hipétesis utilizando los intervalos de confianza ( del 95% en general), de
modo que los valores de r que queden fuera del intervalo formado por [-28r i, 28r 4,
pueden considerarse como significativos. La mayoria de los paguetes de computo generan
la gréfica de ACF incluyendo este intervalo, lo cual permite un andlisis sencillo y ripido.
Sélo que como se ha hecho una serie de aproximaciones y suposiciones, y no puede hacerse
esta prueba en forma determinante en los casos en que los valores de la autocorrelacion
sobresalgan ligeramente del intervalo. En este caso, el sentido cormin y el juicio personal
deberfn gsumir la mejor decisién.

Por lo que en las graficas de ACF y PACF se puede observar que no hay datos fuera de
éste intervalo y motivo por el que no hay datos significativos.

323  GRAFICAS INICIALES

Con ayuda del paquete Statgraphics obtuve las siguientes graficas de las series originales de

los datos de ventas de Arely Mills y Grisel Ete, se muestra también sus periodogramas asi
como sus grificas de autocorrelacién y autocorrelacion parcial de cada serie.
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Gréfica de datos originales de las ventas semanales para Arely Mills
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Como ya se menciond en las grificas ACF y PACF no son significativos los datos para
realizar el prondstico de ventas para Arely Mills con Box-Jenkins.

Periodograma de Arely Mills
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Gréfica de datos originales de [as ventas semanales para Grisel Ete
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324 RESULTADOS DEL METODO BOX-JENKINS

En la parte de identificacién del método, los procesos a seguir son inexactos, requieren de
tener cierta experiencia en el campo ademis del razonamiento en cuestién. Hay varios
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modelos que se gjustan a los datos sin embargo no generan prondsticos aceptables, en estos
casos hay que regresar a la identificacién del modelo hasta que éste sea el Optimo.

Al tener Ia serie de datos que para ésta aplicacién son las ventas, se grafican como se
puede ver siguiendo cl diagrama, ya que se tiene la grifica de lz serie, se ve que tipo de
transformaciones se necesitan realizar para eliminar tendencia si la tiepe, estabilizar la
varianza, y analizar las fluctuaciones (estacionalidad) ya que éstas, se puede ver después de
eliminar la tendencia si la hay, como se puede ver se realizan una serie de pasos: calcular
ACF y PACF, andlisis de la estacionaridad, realizacién de diferencias (calcular ACF y
PACF) antes de pasar a la identificacién del modelo.

Se manejan funciones de autocorrelacién y autocorrelacién parcial tedricas, pero en vez de
obtener las funciones ACF y PACF a partir del modelo deben usarse las funciones para
identificar el modelo, pero no se cuenta con funciones tedricas, es preciso utilizar funciones
muestrales (o estimadas), calculadas a partir de la muestra de tamafio n (donde n es el
niimero de datos disponibles) que se tenga, que en el caso de Arely Mills se cuenta con 101
datos y de Grisel Ete con 59 datos.

Se realizaron las pruebas de hipétesis para el método Box-Jenkins, siendo el resultado de
ésta, negativo ya que de acuerdo al resultado de Ias grificas ACF y PACF no es
significativo considerdndose como ruido blanco.

Finalmente sc tienen las siguientes gréficas las cuales tanto pam Arely Mills como para
Grisel Ete, el resultado fue ruido blanco, el cual no nos proporciona ningtin dato para poder
realizar un prondstico para las siguientes semanas de venta en pesos, como se explico en la
parte 3.2, para la ayuda en la toma de decisiones.

ANALISIS DE LAS VENTAS DE ARELY MILLS

Grifica ACF para Arely Mills
Estimated Autocorrelations
for Original Series
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Grifica PACF para Arely Mills

Estimated Partial Autocorrelations
for Original Series
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Como ya se menciono en las grificas ACF y PACF no son significativos los datos para
realizar el prondstico de ventas para Arely Mills con Box-Jenkins.

ANALISIS DE VENTAS DE GRISEL ETE
Grifica de Acf estimada para Grisel Ete

Estimated Autocorrelations
for Criginal Series
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Gréfica de Pacf estimada para Grisel Ete

Istisated Partial Autocorrelations

for Original Series
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Como se puede observar en el andlisis para Grisel Ete no se presentan datos que sean
significativos en las gréficas de Acfy Pacf, por lo que el método de Box-Jenkins resulta
inconveniente en estos casos,

3.3 AJUSTE A DISTRIBUCTONES DE PROBABILIDAD

Debide al punto anterior se tomd la decisién de realizar in simulacién de las ventas con
ajuste a distribuciones de probabilidad,

Exactamente los pasos que segui pata la determinacién de las distribuciones fueron en
principio la recoleccién de datos ya que con éstos se puede iniciar la inferencia estadistica
para ajustar a una distribucién tedrica, tomar sus histogramas de frecuencias y checar a
que distribuciones se podrian ajustar para posteriormente realizar las pruebas de bondad de
ajuste y realizar los modelos correspondientes para cada caso.

3.3.1 HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE LOS DATOS

En esta parte se muestra la tabla de frecuencias obtenida a partir de los datos con el paquete
Statgraphics, como se podrd ver se proporciona la siguiente informacion: las clases, el
limite inferior y superior asi como el punto medio, la frecuencia, la frecuencia relativa, la
frecuencia acumulada y la frecuencia acumulada relativa. En la parte inferior de cada una
de las tablas se indica el promedio, la desviacién standard y la mediana.

Con ayuda del paguete Statgraphics se obtuvo el histograma de frecuencias de las ventas de
Arely Mills.
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS Y TABLA DE FRECUENCIAS DE ARELY
MILLS

Frequency Histogram
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| HISTORCRAM: DI DATOS DR ARELY MILLS
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel.
Class Llslnll Lismil. Midgo!m Frequency Frequency Frequency  Frequency
.00 47 46535 47 A65
1 00 1904.76 952.38 16 15842 63 624
2 190476 3809.52 2857.14 10 09901 73 723
3 3809.52 5714.29 476190 5 04950 78 772
4 5714.29 7619.05 6666.67 6 05941 84 832
5 7619.05 952381 857143 3 02970 87 .861
6 9523.81 11428.57 10476.19 2 {01980 89 .B81
7 11428.57 13333.33 1238095 3 02970 92 911
8 13333.33 15238.10 14285.71 3 02970 95 941
9 15238.10 17142.86 1619048 0 00000 95 941
101714286 19047.62 18095.24 1 00990 9% 950
11 19047.62 20952.38 20000.00 2 01980 98 970
12 20952.38 22857.14 21904.76 1 00990 99 .980
1322857.14 24761.90 23809.52 1 00990 100 990

Mean = 3648.8 Standard Deviation = 6203.52 Median = 266.2
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Como se puede ver hay 13 clases cada una con su limite superior e inferior, su punto
medio, frecuencia, frecuencia relativa, frecuencia acummilada y frecuencia acumulada
relativa.

Esta tabla de frecuencias es muy til para ver el comportamiento de los datos originales,
por lo que se podré comparar con las tablas de frecuencias de las simulaciones generadas
por la distribucién que se elija.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS Y TABLA DE FRECUENCIAS DE GRISEL
ETE

Para Grisel Ete se muestra ¢! histograma de frecuencias, que se utilizar para comparar los
datos originales de las venias con los datos simulados,

Frequancy Histogram

L
N
N\

En el capftulo IV se mostraran los histogramas de cada simuiacion generada.
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A continuacion se muestra la tabla de frecuencias de Grisel Ete:

Frequency Tabulation

Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel.
Class Limit § Limit § Midpoint Frequency Frequency Frequency —Frequency

at or below .00 4 .0678 4 0678
1 00 1000000 500000 16 2712 20 3390
2 10000.00 20000.00 15000.00 6 017 26 4407
3 20000.00 30000.00 2500000 10 1695 36 6102
4 30000.00 40000.00 35000.00 3 0508 39 6610
5 40000.00 50000.00 45000.00 8 1356 47 7966
6 50000.00 60000.00 55000.00 4 .0678 51 8644
7 60000.00 70000.00 65000.00 3 .0508 54 9153
8 70000.00 80000.00 75000.00 1 0169 55 9322
9 80000.00 90000,00 85000.00 0 0000 55 9322
10 900090.00 100000.00 95000.00 0 .0000 55 9322
11 100000.00 110000.00 105000.00 1 0169 56 9492
12 110000.00 120000.00 115000.00 0 0000 56 .9492
13 120000.00 130000.00 125000.00 0 0000 56 .9492

Mean = 33196.1 Standard Deviation = 36306.3 Median = 24843.1

3.3.2 HISTOGRAMAS DE DISTRIBUCIONES HIPOTETICAS

Sereaﬁzétmprimernnﬂisisenlapartedelaelecciéndel.asdistﬁbucionesysemuesu'aa
continuacién tanto para Arely Mills como pare Grisel Ete, los histogramas de datos con las
diferentes distribuciones a las que se vio podria ajustarse.

Tanto para Arely Mills como para Grisel Ete se vio que distribuciones hipotéticas para las
dos lineas, obteniendo como resultado la Distribucién Gamma y la Distribucion
Exponencial, las cuales se cligieron de acuerdo a Ia forma que presentan los histogramas
para cada una.
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Arely Mills
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CAMH
t6
? L A I LN R L i
,f/;/ : : N
f 12 % .......................... e ETTTT -
. : : :
n , ]
g e% N e . ............................. .:
N , ]
: 4/ e —
¥ % - : ; ]
a //‘ Gt Yz R .
0 : : 3 X 13000)
1 TES1S, W
AKALESIS DT ARELY MILLS CON DISTRIBUCION
DXPONENCIAL
16 / T ) T I’ L T T 1 I ) T T Li ’ T 13 L T
7 : -
f {2 /% ........................... e =
: ﬁ : ]
¥] B S A E
e / . ]
n / . h
¢ % .................. e 3
7 ; N
0 / s /%\-ﬂm |~
0 { 2 4
(X 10000)
1 TESIS. VAR



CAP. 11! DISERO DEL MODELO

Grisel Ete
ANALIS1S DE GRISELL ETE CON DISTRIBUCION
CAHA
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Se realizd el andlisis con las distribuciones Exponencial y Gamma que de acuerdo 2 los
histogramas de los datos originales podrian sct los més acertados.

3.3.3 ELECCION DE LAS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Se haré el ajuste a dos distribuciones: Exponencial y Gamma, para obtener ¢l modelo de
éstas y sus parimetros correspondientes con los cuales se obtendrén los valores simulados
que sigan a dichas distribuciones.
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Se obtuvo con ¢l Statgraphics:
A =33196.1

donde A es valor resultante del pardmetro en la distribucién exponencial, el cual representa
las ventas en pesos por semane para Grisel Ete.

Distribution Fitting

Data vector: GRISEL1.VAR1

Distributions available:

(1) Bernoulli (7) Beta {13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square ({14} Normal
(3) Discrete uniform (%) Erlang (15) Student's
{4) Geometric (10) Exponential  (18) Weibull
(16) Triangular (5) Negative binomial

(1) F {17) Uniform

{(6) Poisson _ (12) Gamma

Distribution number: 10

Mean: 33196.1

Lo que seguiria para la eleccién de la distribucidn después de tener la recoleccion de los
datos, seria obtener el histograma de frecuencias de los datos.

Distribution Fitting

Data vector: TESIS. VAR

Distributions available:

(1) Bernoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square (14) Normal

(3) Discrete uniform (9 Erlang {15) Student’s
{4) Geometric (10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (1) F {17) Uniform
{6) Poisson (12) Gamma (18) Weibulil
Distribution number: 12

Shape (alpha): 0.345959
Scale (beta): 9.48145E-5

Después de tener las distribuciones hipotéticas se procedit a realizar las pruebas de bondad
de ajuste, para checar cuat es la Distribucién correcta a la que hay un ajuste, en este sentido
no se debe de perder de vista que se debe de tener una amplia experiencia en el negocio, ya
que se pueden tener ajustes perfectos, perc en realidad siempre es bueno tener el visto
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bueno de alguna persona relacionada mds intimamente en el ramo. Procediendo, entonces
esto llevo a realizar las pruebas de bondad de ajuste.

334 PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE

Las prucbas de bondad de ajuste por el método de Chi Cuadrada % a una distribucién tanto
para Arely Mills como para Grisel Ete, sc realizaron con el Statgraphics siendo los
resultados obtenidos los siguientes:

Para Arely Mills:
Chisquare Test
Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
190476 63 57 747
1904.76 380932 10 12 376
3809.52 5714.29 5 7 584
571429 9523.81 9 8 193
9523.81 1523810 8 5 1.680
15238.10 6 12 3.366
Chisquare = 6,94765 with 3 d.f. Sig. level = 0.0735853
Para Grisel Ete:
Chisguare Test
Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 10000.00 20 15 1411
10000.00 20000.00 6 11 2525
20000.00 3000000 10 8 304
30000.00 40000.00 3 6 1.664
40000.00 60000.00 12 8 1.997
above 6000000 8 10 292

Chisquare = 8.1936 withd d.f. Sig. level = 0.0847383

Tanto para la linea de ropa Grisel Ete como para la linea Arely Mills las prucbas de bondad
de ajuste, el nivel de significancia en ambas fueron mayores a 0.05 por lo que se
encuentran en una regién de aceptacion, lo cual comprueba que es buen ajuste para cada
una, esto porque se esta considerando un nivel de significancia del 5% o un nivel de
confianza del 95%.
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3.4 GENERACION DE VARIABLES ALEATORIAS

Como ya se vio en el capftulo 11, una fase importante de cualquier modelo de sinwlacién es
el empleo de nimeros aleatorios, para después generar las variables aleatorias y simular los
procesos reales. Esta parte se logro después de obtencr los niimeros aleatorios del paquete
Statgraphics, ya que éstos se obtuvieron a partir de una Distribucién uniforme, ya que los
niimeros a utilizar tanto para el método utilizado en el método de la transformada como en
el método del Rechazo se utilizan niimeros aleatorios uniformes,

341 METODO PARA LA GENERACION DE VARIABLES DE LA
DISTRIBUCION EXPONENCIAL

Como se puede ver el método utilizado esta ya explicado en el Cap.l, el método fue
programado en Pascal, esto es se tomaron los nfimeros aleatorios requeridos del paquete
Statgraphics (como ya se explic6), siendo utilizados en el programa para poder generar las
variables con Distribucién Exponencial.

La formuiacidn del programa de computadora con el fin de efectuar los experimentos de
simulacién con ¢l modelo de ventas, se requiere de una especial atencién a tres actividades:

(1) El programa de computadora.
{2) Los datos de entrada (Los niumeros aleatorios obtenidos con el paquetes Stagraphics.
{3) La generacion de datos, que son finalmente las ventas simuladas por semana.

Algo que pertenece al punto (2) y que tienc gran peso en las simulaciones son las
condiciones iniciales, es necesario asignar bien las variables y los pardmetros del modelo.

Es importante aclarar que estas tres actividades se realizaron para Grisel Ete y para Arely
Mills,

342 MODELO PARA GRISEL ETE

Como ya se fue explicando a lo largo del capitulo ¢l procedimiento a seguir para realizar un
andlisis de Simulacién en computadora y legar a un modelo especifico, el paso mas critico
¢s la construccidn del modelo, ya que este debe ser sencillo para permitir la
experimentacién, y al mismo tiempo lo suficientemente completo para presentar los
aspectos representativos de la situacién de negocios que se simula.

Las variables ex6genas (no controlables) son las ventas en si, esto es dependen de la
demanda que tenga la linea Grisel Ete {mfimeros aleatorios simuiados), y las variables
endbgenas (controlables) es la captacién de dinero, esto es ia politica a seguir en los precios
de los productos en el momento de la venta en volumen. Como se puede ver aqui, es muy
importante el prondstico pues éste depende de las condiciones que se le hayan dado.
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En Arely Mills y Grisel Ete la politica 2 scguir en los precios de cada producto es de un
20% adicional en los costos del material que se emplea, ademés del mimero de articulos
preducidos, aspectos de costos, namero de verkledores y restricciones presupuestales, pues
la administracién fija los valores de las variables controlables. Sin embargo, las variables
no controlables no quedan sujetas al control de la administracién, y podrian incluir las
siguientes: precios de los competidores, costos de las materias primas, costos de mano de
obre, demanda de los clientes y localizacién de los mismos. La demanda en cada linea
depende de 1a temporada del aito.

También se tienen los pardmetros que son los que ponderan en la ecuacién del modelo, los
cuales representan caracteristicas de los datos reales de las ventss.

Con el andlisis realizado para Grisel Ete, se obtuvo finalmente su modelo de ventas
semanales, el cual se presenta a continuacién:

F(X) =33196.1 ¢ P1%1x

3.4.3 METODO UTILIZADO PARA LA DISTRIBUCION GAMMA

Al igual que para Grisel Ete para el caso Arely Mills, el método utilizado para I
generacién de las variables con Distribucién Gamma, se explico en el Cap.II., aunque en
este caso el método es un poco més complicado ya que utiliza dos mimeros aleatorios
paralelamente y tiene dos pardmetros, como se explico el método utilizado fue el del
Rechazo y este se implemento en lenguaje Pascal.

Hay dos alternativas en la programacion (Desarrollo a la medida) para la realizacién de las
simulaciones, uno es utilizar un lenguaje de propésito general (C,Pascal,Basic et¢), como
fue en este caso y el otro es usar alguno de los diferentes lenguajes de programacién para
simulacién que son para propdsitos especiales como lo son por mencionarlos el
SIMSCRIPT desarrollado por Rand Corporation, consecuencia de los trabajos que se
originaron en General Electric Company {General Purpose Systems Simulation) y el GPSS
para problemas de colas, asi como €l DYNAMO que es un leguaje escrito especialmente
para acomodar un desarrolle de Jay W. Forrester denominado "Dinédmica Industrial”.

344 MODELO PARA ARELY MILLS

Es conveniente que en general los modelos matemidticos sean sencillos y no demasiado
complejos, se puede construir un modelo que proporcionen descripciones razonables sobre
el comportamiento de sistemas. Para Arely Mills especificamente se tieren dos parametros
demasiado pequeflitos, pues son los pardmetros de la Distribucién Gamma, los cuaies son
casi cero.

Le formulacién del modelo matematico se llevd a cabo despuds de tener la seguridad de
tenter un buen ajuste a la distribucién con la prueba de bondad de ajuste y* obtenida del
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paquete Statgraphics, el fornmmlar el modelo, como ya se sabe, esta relacionado con las
variables endégenas y exdgenas,

Es también importante especificar todas las relaciones entre las variables endégenas (de
decisién) y las variables ex6genas (no controlables).

Las variables exfgenas s¢ determinan mediante las fuerzas externas al sistema, y para Arely
Mills son también las ventas que se realizan, las variables endégenas son también al igual
que en Grisel Ete Ia captacién de dinero, ¢! cual depende de varios factores.

El siguiente modelo es ¢l definitivo que se encontré después de la realizacion de los
andlisis, se muestra a continuacién el modelo para Arely Mills,

FX) = [9.8481-5/(.345959))(9.481-5X) 4751 g9 8ethsx
El modelo se construyé de acuerdo a los pardmetros obtenidos de los datos que fueron
facilitados por parte de la empresa. La variable endégena en el modelo es el resultado de

F(X), ya que viene a ser el dinero percibido v que depende de las ventas, esto es la variable
exdgena (X), por lo que dependiendo de éstas ultimas es el dinero captado por semana.
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CAP, IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.1 INTRODUCCION

Como ya se sabe el trabajo se realizé en base al potencial del mercado que se refiere a la
cantided de dinero por las ventas de la linea Arely Mills y la linea Grisel Ete, por lo que las
simulaciones realizadas con los modelos definidos en el Capitulo IIT son las ventas que se
esperan alcanzar para sus productos (APENDICE 1) durante un periodo especifico. Esto
basado en un nivel intencional y tipo de esfuerzo de mercadotecnia hecho por la empresa y
un conjunto esperado de condiciones en el entorno.

Se apoya con esto al saber el potencial de ventas esto es, el Hmite méximo de ventas que la
empresa podria alcanzar para los productos especificos de cada linea, dado un nivel
méximo de esfuerzo en mercadotecnia. Es decir, el potencial de ventas de la empresa es la
porcién del potencial de mercado que puede capturar ARELY MILLS y GRISEL ETE si
maximizan su esfuerzo de mercadotecnia.

4,2 SIMULACIONES OBTENIDAS

Con la realizacién de las simulaciones se comprueban las hipétesis del comportamiento de
las ventas de Arely Mills y Grisel Ete, las cuales pueden realmente ayudar en la toma de
decisiones en la mercadotecnia, un buen ajuste a las distribuciones propuestas, aunque en el
caso de Arely Mills fue un poco més complicado ya que aim cuando los resultados de la
prueba de bondad de ajuste fueron satisfactorios, se dificult6 en el sentido de que al realizar
las simulaciones resultaba no tan precisa la simulacién en comparacién con las ventas
reales.

El tamafio de la muestra o la cantidad de simulaciones que se realizaron para cada una de
las lineas fue de 20 simulaciones de 100 datos (semanas) cada una, aungue en el caso de la
linea Arely Mills también se hicieron simulaciones con una distribucién empirica, por lo
explicado en el parrafo anterior.

Hay veces que para determinar el nimero de periodos que deben simularse, es decir, la
extension de la corrida dada en periodos de tiempo (afios,meses,semanas, etc), depende de
fa meta de la simulacién, este es uno de los enfoques que mis se utilizan, correr el modelo
hasta que una condicién se presente en los resultados, dicha "econdicién de equilibrio” se
logra cuando las frecuencias relativas simuladas estdn "cercanas” a sus frecuencias
historicas relativas.

Otro enfogue es correr simulaciones por un periodo de extensiones fijas, tales como 3

meses, 1 afio segin como se haya decidido realizar el analisis de los resultados, ya que la
simulacién permite estudiar sistemas dinfmicos ya sea en tiempo comprimido o extendido.
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A continuacion, s¢ muestran las simulaciones cada una realizada con diferente semilla (para
cada generacidn de nitmeros aleatorios utilizados en el programa), tomando para ésta (ltima
un niimero entero impar.

4.2.1 SIMULACION DE VENTAS DE LA LINEA ARELY MILLS

En un principio se realizaron las simulaciones con ayuda del programa con ajuste a la
distribucién Gamma ya que con los resultados de las pruebas de bondad de ajuste fue la
alternativa que mds se acerco a los datos reales, después de realizar las simulaciones ain
cuando cumplieron con las pruebas de bondad de ajuste, cuando se realizd la validacion de
cada una de las simulaciones, éstas no reflejaron el comportamiento como los datos reales
lo tuvieron, las siguientes 9 simulaciones (simulacién 11 a la simulacién 18) son las que se
realizaron con el ajuste a la distribucién Gamma y como se podrd ver no satisfacen el
comportamiento de los datos originales de ventas, después se muestran las simulaciones
realizadas con la distribuci6n empirica continua, las cuales si cumplen con el
comportamiento real de las ventas,

SIMULACIONES REALIZADAS CON EL AJUSTE A LA DISTRIBUCION DE
PROBABILIDAD GAMMA.

SIMULACION 11

12 ¥ T
10

EOIMosD
o

2 -...
0 |% 2
0 1 2
" SCAMLY . output

Tanto en el histograma como en la tabla de frecuencias se puede ver que no hay ajuste a
los datos de las ventas reales (3.3.1. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE DATOS).
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Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 0000 0 .0000
i .00 235294 117647 O 0000 0 0000
2 235294 470588 352941 1 0222 1 0222
3 470588 705882 5838235 2 0444 3 0667
4 T058.82 9411.76 823529 2 0444 5 A111
5 9411.76 1176471 1058824 1 0222 6 1333
6 11764.71 14117.65 12941.18 2 0444 8 1778
7 14117.65 1647059 15294.12 3 0667 11 2444
8 16470.59 18823.53 17647.06 1 0222 12 .2667
9 18823.53 21176.47 20000.00 3 0667 15 3333
10 21176.47 2352941 2235294 4 0889 19 4222
11 23520.41 25882.35 2470588 12 2667 31 6889
12 25882.35 28235.29 2705882 4 0889 35 9778
13 28235.29 30588.24 29411.76 8 1778 43 9556

Mean=21883.5 Standard Deviation = 7545,14 Median =24572.4

La grifica de frecuencias relativas acumulada de 1a serie original es la siguiente:

I MO™ D
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Como se puede ver, la gréfica de frecuencias relativas acumuladas de las ventas del sistema
real es distinta a Ia gréfica de la simulaci6n realizada con la distribucién Gamma.

Cumutative Relative Trequencies
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel

Class  Limit Linit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 0000 0 .0000
1 00 2352.94 117647 0 .0000 0 0000
2 235294 4705.88 352941 1 0222 i 0222
3 470588 7058.82 588235 1 0222 2 .0444
4 705882 9411.76 B8235.29 1 0222 3 0667
5 9411.76 11764.71 10588.24 0 0000 3 0667
6 11764.71 14117.65 12941.18 4 .0889 7 .1556
7 14117.65 16470.59 15294.12 5 111 12 2667
8 16470.59 18823.53 17647.06 3 0667 15 3333
9 18823.53 21176.47 20000.00 7 1556 2 4889
10 21176.47 23529.41 22352.94 5 111 27 .6000
11 2352941 25882.35 24705.88 4 0889 31 .6889
12 25882.35 28235.29 27058.82 8 1778 39 8667
13 2823529 30588.24 29411.76 5 111 44 9778

Mean=20886.3 Standard Deviation = 6550.79 Median=21436.6

Y como se puede observar en todas las simulaciones siguientes su histograma y la gréfica
de frecnencias relativas acumulada no tienen el comportamiento de los datos reales en
estudio, también en las simulaciones siguientes se muestra su tabla de frecuencias.

A continuacién se presenta la grifica de frecuencias relativas acumulada de la simulacién

12:

Cumstative Relative Frequencies
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i SCAMIZ, output




Esta gréfica es diferente, con respecto a la grafica de los datos originales en estudio.

SIMULACION 13:

MW
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El comportamiento de los datos en esta simulacién, es distinto al comportamiento de la
serie original, por lo que la tabla de frecuencias y su grifica de frecuencias relativas
acumuladas es también diferente a los datos reales.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 0000 0 0000
1 00 235294 117647 ¢ 0000 0 0000
2 235294 470588 352941 1 0222 1 0222
3 4705.88 7058.82 588235 O 0000 1 0222
4 705882 9411.76 823528 1 0222 2 0444
5 9411.76 11764.71 10588.24 2 0444 4 {889
6 11764.71 14117.65 12941.18 3 0667 7 .1556
7 1411765 16470.59 1529412 0 0000 7 .1556
8 16470.59 18823.53 17647.06 2 0444 9 2000
9 18823.53 21176.47 2000000 35 A1t 14 3111
10 21176.47 23529.41 2235294 8 A778 22 4889
11 23529.41 25882.35 24705.88 6 1333 28 6222
12 25882.35 2823529 27058.82 6 1333 34 .7556
13 28235.29 30588.24 29411.76 7 1556 41 Qi1

Mean=22758.8 Standard Deviation = 6699.88 Median = 23706.9
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Cumulative Belative Frequencies
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Definitivamente al igual que los histogramas anteriores, tampoco en esta simulacién hay
semejanza en el comportamiento de la serie en estudio.



Frequency Tabulation

Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
ator below  10000.00 0 0000 0 0000
1 10000.00 11411.76 10705.88 2 0444 2 0444
2 11411.76 12823.53 12117.65 1 0222 3 0667
3 12823.53 14235.29 13529.41 1 0222 4 0889
4 14235.29 15647.06 14941.18 1 0222 5 A1
5 15647.06 17058.82 16352.94 0 0000 5 d11
6 17058.82 18470.59 17764.71 0 0000 5 111
7 18470.59 19882.35 19176.47 5 114 10 2222
8 1988235 21294.12 20588.24 4 .088% 14 Il
9 21294.12 22705.88 2200000 3 0667 17 3778
§0 22705.88 24117.65 23411.76 5 111 22 4889
11 24117.65 25529.41 24823.53 2 0444 24 5333
12 2552941 26941.18 2623529 3 0667 27 6000
13 26941.18 28352.94 27647.06 7 1556 34 7556

Mean=23910.6 Standard Deviation = 5493.54 Median = 24364

En la gréfica siguiente se puede observar que la grifica sigue la linea de les simulaciones
anteriores.

Cumylative Relative Frequencies
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SIMULACION 15:
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La grifica mostrada no tiene el comportamiento de ias ventas reales, por lo que también su
tabla de frecuencias relativas y la grafica de frecuencias relativas acumuladas, confirman
que no es similar a Ia serie de las ventas semanales reales.

Frequency Tabulation-

Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Froqueacy Frequency
at or below 1000000 0 0000 0 0000
1 10000.00 11411.76 10705.88 2 0444 2 0444
2 11411.76 12823.53 12117.65 1 0222 3 0667
3 1282353 14235.29 13529.41 1 0222 4 .0839
4 14235.29 15647.06 14941.18 1 0222 5 A111
5 15647.06 17058.82 16352.94 ¢ 0000 5 din
6 17058.82 18470.59 17764.71 0 0000 5 1111
7 18470.59 19882.35 15817647 5 Jd1it 10 2222
8 19882.35 21294.12 20588.24 4 0889 14 3111
9 21294.12 22705.88 22600.00 3 0667 17 3778
10 22705.88 24117.65 2341176 5 111 22 .4889
11 24117.65 25529.41 24823.53 2 .0444 24 5333
12 25529.41 26941.18 2623529 3 0667 27 6000
13 26941.18 2835294 27647.06 7 1556 34 7556

Mean = 23910.6 Standard Deviation = 5493.54 Median = 24364
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Frequency Tabulation

Lower Upper Relative Cumulstive Cum, Rel.

Cless  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 0 0000 0 0000
1 00 235294 117647 O 0000 0 0000
2 235294 4705.88 352941 2 0444 2 0444
3 4705.88 7058.82 588235 O 0000 2 0444
4 705882 9411.76 823529 0 0000 2 0444
5 9411.76 11764.71 1058824 0 0000 2 0444
6 11764.71 14117.65 12941.18 2 0444 4 .0889
7 14117.65 16470.59 1529412 6 1333 100 222
8 16470.59 18823.53 1764706 3 0667 13 2889
9 18823.53 21176.47 20000.00 5 g 18 4000
10 21176.47 23529.41 2235294 4 0889 22 4889
11 23529.41 25882.35 24705.88 8 1778 30 5667
12 25882.35 28235.29 2705882 5 J1 35 .18
13 2823529 30588.24 29411.76 8 1778 43 9556

Mean = 223204 Standard Deviation = 6630.25 Median = 24346.7
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Cutwlative Relative Frequencies
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Es también diferente esta grifica de frecuencias relativas acumuladas a la gréfica de
frecuencias relativas acumuladas de los datos reales mostrada anteriormente.

SIMULACION 17:
Frequency Histogram
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Esta grafica refleja un panorama distinto a la grafica original de ventas.
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Frequency Tabulation-
Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Red.
Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency

at or below .00 0 0000 0 0000
1 00 235294 1176.47 0 L0000 0 .0000
2 235294 4705.88 3529.41 0 0000 0 0000
3 470588 705882 588235 1 0222 1 0222
4 T7058.82 9411.76 823529 4 .0889 5 A
5 9411.76 11764.71 1058824 O 0000 5 il
6 11764.71 14117.65 12941.18 3 0667 8 A778
7 14117.65 16470.59 1529412 0O .0600 8 1778
B 16470.59 18823.53 17647.06 6 1333 14 3111
9 18823.53 21176.47 20000.00 S 111 19 4222
10 21176.47 2352941 2235294 7 1556 26 5778
11 2352041 25882.35 2470588 2 0444 28 6222
12 25882.35 28235.29 2705882 5 111 33 .7333
13 28235.29 30588.24 2941176 7 .1556 40  .8389

Mean = 22013.6 Standard Deviation = 7235.01 Median = 23039.1

Cumulative Relative Frequencias

-3 0O s

] SCAMLT. output

71



CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 18:

Frequency Histogram
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Es completamente diferente al iguat que las simulaciones anteriores, por lo que su tabla y

grifica de frecuencias son de igual manera distintas a las ventas semanales reales.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum Rel,

Class  Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequeney Frequency
at or below .00 0 0000 0 .0000
| 00 235294 117647 O 0000 0 0000
2 235294 470588 352941 1 0222 1 0222
3 4705.88 7058.82 588235 2 0444 3 0667
4 7058.82 9411.76 823529 1 0222 4 0889
5 9411.76 11764.71 10588.24 2 0444 6 1333
6 11764.71 14117.65 12941.18 2 0444 8 1778
7 14117.65 16470.59 15294.12 4 .0889 12 2667
8 16470.59 18823.53 1764706 6 1333 18 4000
9 18823.53 21176.47 2000000 1 0222 19 4222
10 21176.47 23529.41 2235294 &6 1333 25 .5556
11 23529.41 25882.35 24705.8%8 4 .0889 29 6444
12 25882.35 28235.29 27058.82 7 1556 36 3000
13 2823529 30588.24 29411.76 6 1333 42 9333

Mean =21019.6 Standard Deviation = 7626.36 Median = 22855.2
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COMPARATIVO DE RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES CON AJUSTE A LA
DISTRIBUCION GAMMA CON LOS DATOS REALES DE LAS VENTAS DE ARELY MILLS.

MEDIA DU

218835 75454 245724
21436.6

SIMULACION 11
SIMULACION 12 20886.3 6550.79
SIMULACION 13 227588 6699 88
SIMULACION'14: - 12391006 x
“SIMULACION:15- 23910.6-
SIMULACION 16 223204

SIMULACION 17 220136

‘SIMULACION 18 ; -21019.6.

Como se puede ver es grande la diferencia en los datos de las simulaciones con ajuste a la
distribucién Gamma, con los datos reales, ya que de 3648.8 que es la media de lo real, las
simulaciones se van hasta los 20000 siendo emtonces datos totalmente distintos, tomando
estos resultados y con las graficas generadas para cada simulacion, sc demuestra que las
ventas de Arely Mills no se comportan como una Distribucién Gamma, por lo que se tomo
otra via para realizar las simulaciones.

Entonces con un ajuste a una distribucién empirica contimia con ayuda de las frecuencias
de las ventas en moneda para Arely se realizaron las simulaciones, a continuacién se
presenta la tabla de frecuencias.

El método es la interpolacién lineal inversa que consiste en generar un valor que
corresponda a la distribucién empfrica, esto es, se genera un namero uniforme r, seleccionar
el intervalo adecuado para F{x), que a su vez indicard el intervalo correspondiente para x, y
sustituir los valores en la ecuacién

x = Og=x Me=F(x)] + x4
F(oa)-F(x1)
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Donde: F(yx) = Probabilidades de las ventas en dinero
x = Ventas
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Com. Rel.
Class  Limit Limit  Midpolet Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 47 46535 47 A65
1 00 190476 95238 16 15842 63 .624
2 190476 3809.52 2857.14 10 09901 73 123
3 3809.52 571429 476190 5§ 04950 78 72
4 571429 T619.05 6666.67 6 05941 84 .832
5 7619.05 9523.81 857143 3 02970 87 861
6 9523.81 1142857 1047619 2 01980 89 81
7 11428.57 13333.33 1238095 3 02970 92 911
8 13333.33 15238.10 1428571 3 02970 95 941
9 15238.10 17142.86 1619048 0 00000 95 541
10 17142.86 19047.62 1809524 1 00990 96 950
11 19047.62 20952.38 20000.00 2 01980 98 970
12 2095238 22857.14 21904.76 1 00990 99 980
13 22857.14 24761.90 23809.52 1 00990 100 990

Como ya se mostré anteriormente esta es la grifica de los datos de las ventas de

Arely Mills,

Cunulative Relative Frequencies
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De acuerdo a las frecuencias de los datos reales se realizé el programa utilizando la

distribucién empirica, para Ia obtencién de las simulaciones.
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En seguida se muestran las 20 simulaciones de las ventas de Arely Mills, resultado de las
corridas del programa antes mencionado, cada una con su histograma, tabla de frecuencias
y grafica de frecuencias relativas acumuladas.

SIMULACION 1;
En I gréfica se puede observar que los datos simulados tienen un comportamiento cercano

a los datos reales, al igual que en la tabla de frecuencias, se presenta un comportamiente
similar a los datos originales.

Cunulative Relative Frequencies
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i SCAMM, output

Frequency Tabulation-

Lower Upper Relative Cumulative Cum. Red.

Class  Limit Limit Midpoitt  Frequency Froquency Frequency Frequency
at or below 00 1 00990 1 00990
1 00 114286 571.43 62 61386 63 62376
2 114286 228571 1714.29 5 04950 68 67327
3 228571 3428.57 2857.14 1 00990 69 68317
4  3428.57 4571.43 4060.00 2 01980 71 70297
5 457143 571429 514286 7 06931 78 771228
6 571429 6857.14 6285.71 5 04950 83 82178
7 6857.14 8000.00 7428.57 1 00990 B84 83168
8 8000.00 914286 8571.43 2 01980 86 85149
9 9142.86 10285.71 9714.29 3 02970 89 88119
10 1028571 11428.57 10857.14 4 03960 93 92079
11 11428.57 12571.43 12000.00 1 00990 94 93069
12 1257143 13714.29 13142.86 0 00000 94 93069
13 13714.29 14857.14 14285.71 0 00000 94 93069

Mean =3623.4 Standard Deviation = 5566.99 Median = 718.36
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CAP, IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 2:

También la grifica en esta simulacién presenta un buen ajuste a los datos reales.

ag= L E-Re N L. J

Cumilative Relative Trequancies
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SCAMDZ. output (XﬁOO)

Aqui los datos se muestran un comportamiento que va de acuerdo a las ventas reales de

Arely Mills.
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel

Cliss  Limit Limit Midpoirt  Frequency Frequency Froquency Frequency
at or below 00 1 00990 i 00990
1 .00 114286 57143 36 55446 57  .56436
2 114286 2285.71 171429 B8 07921 65  .64356
3 228571 342857 2857.14 6 05941 71 70297
4 342857 4571.43 400000 5 04950 76  .75248
5 457143 571429 514286 3 02970 79 (78218
6 571429 6857.14 628571 2 01980 81 .80198
7 6857.14 B8000.00 742857 3 02970 84 83168
8 8000.00 914286 857143 1 .00990 85  .84158
9 914286 1028571 971429 O 00000 85 84158
10 10285.71 11428.57 10857.14 2 .01980 87  .8613%
11 11428.57 12571.43 12000.00 2 01980 89 88119
12 12571.43 13714.29 1314286 1 00990 90 .89109
13 13714.29 14857.14 1428571 1 .00990 91 50099

Mean = 4097.81 Standard Deviation = 639806 Median = 850.89
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SIMULACION 3:

Cunuiative Relative Frequencies
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Hay un poco de variacién en esta gréfica con la de los datos reales, pero el comportamiento
sigue la linea de lns ventas originales.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumuiative Cum. Rel.

Qass  Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 1 00990 1 00990
i 00 1142.86 57143 64 63366 65  .64356
2 114286 228571 171429 4 03960 69 68317
3 2285.71 342857 285714 4 03960 73 72277
4 3428.57 4571.43 400000 & 05941 79 (78218
5 457143 571429 514286 6 05941 85 84158
6 571429 6857.14 628571 3 02970 88  .87129
7 6857.14 B8000.00 7428.57 0 00000 . 8%  .87129
8 8000.00 914286 857143 O 00000 88 87129
9 9142.86 10285.71 971429 3 02970 91 90099
10 10285.71 11428.57 10857.14 2 01980 93 92079
11 1142857 12571.43 1200000 © 00000 93 92079
12 12571.43 13714.29 1314286 | 00990 94 93069
13 13714.29 14857.14 1428571 2 01980 96 95050

Mean = 3154.2 Standard Deviation = 5159.74 Median = 747.9

Después de analizar Ia tabla de frecuencias, se confirma que el comportamiento de los datos
esta de acuerdo a la distribucion histérica de las ventas.



CAP, IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 4:

En esta simulacién se demuestra un buen ajuste a las ventas reales, observando también en
1a tabla de frecuencias, los datos tienen un comportamiento similar al real.

Cumulative Relative Fraquencies
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] SCAMM, output
Frequency Tabuiation
Lower Upper Relative =~ Cumulative Cum. Rel.
Class  Limit Limit Midpoiat Frequency  Frequency Frequency Frequency
at or below .00 1 00990 1 00990
1 .00 114286 571.43 64 63366 65 64356
2 114286 2285.71 171429 i2 11881 77 .76238
3 228571 342857 2857.14 1 00990 78 77228
4 342857 457143 4000.00 3 02970 g1 80198
5 457143 571429 5142.86 6 05941 87 86139
6 571429 6B57.14 6285.71 6 05941 93 92079
7 6857.14 800000 742857 2 01980 95 .94059
8 800000 9142.86 857143 1 .00990 9 95050
9 9142.86 10285.71 9714.29 0 00000 96  .95050
10 10285.71 11428.57 10857.14 1 00990 97 96040
11 1142857 12571.43 12000.00 0 00000 97  .96040
12 12571.43 13714.29 13142.86 0 .00000 97 96040
13 13714.29 14857.14 14285.71 0 .G0000 97 96040

Mean = 2498.71 Standard Deviation = 4312.98 Median =811.45
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SIMULACION 5:

Cumul ative Relative Frequencies
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Hay aqui un comportamiento de la distribucion de ventas de Arely Mills semejante al
original.

Frequency Tabulation:
Lower Uppex Relative  Cumuletive Cum, Rel.
Class  Limit Limit Midpoint  Froquency Frequency Frequency Frequency

at or below 00 1 00990 1 00990
1 00 114286 57143 69 68317 70 .69307
2 114286 228571 171429 6 05941 76 75248
3 2285.7t 3428.57 285714 2 01980 78 (77228
4 342857 457143 400000 S 04950 83 .82178
S 457143 571429 514286 3 02970 86  .85149
6 571429 6857.14 628571 4 03960 90  .89109
7 6857.14 B000.00 7428.57 1 00990 91 90099
8 8000.00 9142.86 857143 O 00000 91 90099
9 914286 10285.71 971429 3 02970 94 93069
10 10285.71 11428.57 10857.14 1 00990 95  .94039
11 11428.57 12571.43 1200000 O 00000 95  .94059
12 12571.43 13714.29 1314286 2 01980 97  .96040
13 1371429 14857.14 14285.71 1 00990 98  .97030

Mean = 2600.¢1 Standard Deviation = 4380.48 Median = §09.01

ESTA TESIS MO BEDE
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 6:

Cumulative Relative Trequencies
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También este grafica de frecuencias presenta la misma linea de la gréfica original, lo cual
se puede complementar en la tabla de frecuencias.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel.

Class Limht Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 B | .00990 1 00990
1 00 114286 57143 54 53465 55 54455
2 1142.86 228571 171429 10 09901 65 .64356
3 228571 3428.57 2857.14 4 03960 69  .68317
4 342857 457143 400000 4 {03960 73 27
5 457143 571429 514286 S {04950 78 77228
6 571429 6857.14 628571 3 02970 81 .80198
7 6857.14 8000.00 742857 1 00990 82  .8Bl1188
8 8000.00 9142.86 857143 2 01980 84 .B3168
9 914286 10285.71 971429 2 01980 86 85149
10 10285.71 11428.57 10857.14 @ 00000 86  .85149
11 11428.57 12571.43 1200000 3 02970 89  .BB119
12 12571.43 13714.29 1314286 2 01980 91  .90099
13 13714.29 14857.14 1428571 | 00990 92 91089

Mean = 4152.13 Standard Deviation = 6256.56 Median = 797.52

Esta gréfica también es semejante a la grafica original de frecuencias relativas.



SIMULACION 7:

Cumylative Relative Frequencles
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Comparando esta gréfica con la original de ventas semanales reales, hay similitud en el
comportamiento.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumuistive Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 1 00990 1 .009%0
i 00 1142386 57143 71 70297 72 71287
2 1i142.86 2285.71 1714.29 4 03960 76 75248
3 2285.71 3428.57 2857.14 5 04950 81 30198
4 342857 457143 4000.00 1 00990 32 B1188
5 457143 571429 5142.86 6 05941 88 87129
6 571429 685714 6285.71 i 00590 89 88119
7 6857.14 800000 742857 O 00000 80 88119
8 8000.00 914286 857143 0 00000 89 88119
9 9142.86 10285.71 9714.29 2 01980 91 90099
10 10285.71 11428.57 10857.14 0 00000 91 90099
11 11428.57 12571.43 12000.00 2 01980 93 92079
12 1257143 13714.29 13142.86 2 01980 o5 .94059
13 13714.29 14857.14 14285.71 2 01980 97 96040

Mean = 2819.64 Standard Deviation = 5014.5 Median = 701.65
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 8:

Cumulative Relative Frequencies

imlll]lTlTl[lljll[llL

lllllllllll

=3 M O " M

OIIIIILLII!IIIJJillIILJl

0 4 8 i2 16 2 %
3 (X 1000

Observando esta grifica de frecuencias relativas y la tabla de frecuencias, se puede decir
que el comportamiento de las ventas simuladas, sigue el comportamiento de ventas reales.

Frequency Tabulation:
Lower Upper Refative Cumulative Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 0 .0000 0 .000
1 00 120000 600.00 61 6100 61 610
2 120000 2400.00 1800.00 11 1190 72 720
3 2400.00 360000 3000.00 0© L0000 72 720
4 3600.00 480000 420000 4 0400 76 760
5 480000 600000 540000 9 0900 85 850
6 6000.00 7200.00 6600.00 2 0200 87 .870
7 720000 8400.00 7800.00 1 0100 88 880
8  3400.00 9600.00 9000.00 1 0100 89 .89¢
9 9600.00 10800.00 10200.00 1 0100 90 800
10 10800.00 12000.G0 11400.00 0 .0000 90 500
11 12000.00 13200.00 12600.00 1 0160 91 910
12 13200.00 14400.00 13800.00 4 .0400 95 950
13 14400.00 15600.00 1500000 0 0000 95 950

Mean = 3264.68 Standard Deviation = 5141.32 Median = 828.92



SIMULACION 9:

Cunulative Relatiw Frequencies
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Como se puede ver las frecuencias reflejadas en el histograma van de acuerdo a las
frecuencias en el sistema real.

Frequency Tebulation
Lower Upper Relative Cumulmive Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 0000 0 000
1 00 1200.00 600.00 61 6100 61 610
2 120000 2400.00 1800.00 8 .0800 69 .690
3 2400.00 3600.00 300000 7 0700 76 .760
4 3600.00 4800.00 420000 4 . .0400 80 800
5 4800.00 600000 540000 5 0500 85 .850
6 600000 7200.00 650000 3 {0300 88 .880
7 720000 8400.00 7800.00 1 0100 89 .890
& 8400.00 9600.00 9000.00 1 0100 90 560
9 9600.00 10800.00 10200.00 1 .0100 91 910
10 10800.00 12000.00 1140000 0 0000 91 910
11 12000.00 13200.00 1260000 0 0000 91 910
12 13200.00 14400.00 13800.00 1 0100 92 920
13 14400.00 15600.00 15000.00 0 .0000 92 920

Mean = 3246.15  Standard Deviation = 5469.28 Median = 793.01

ey



CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 10:

Cumulative Relative Fraquencies
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Se puede observar en esta grafica de frecuencias que hay un poco de variacién con respecto
a las ventas originales, sin embargo el comportamiento es el propuesto,

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumdetive Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Freguency
at or below 00 0 .0000 0 .000
i 00 120000 600.00 69 6900 69 690
2 120000 2400.00 1800.0¢ 10 1000 79 790
3 2400.00 3600.00 3000.00 0100 80 .800
4 3600.00 4800,00 4200.00 0100 81 810
5 4800.00 6000.00 5400.00 0200 83 .830
6 6000.00 7200.00 6600.00 0500 88 .330
7 720000 8400.00 7800.00 .0200 90 900
8 8400.00 9600.00 9000.00 .0100 91 910

9 960000 10800.00 10200.00
10 10800.00 12000.00 11400.00
11 12000.00 13200.00 12600.00
12 13200.00 14400.00 13800.00
I3 14400.0¢ 15600.00 15000.00

0000 91 910
0100 R 920
0500 97 970
0100 o8 980
0000 98 .980

= N =l SRV ]

Mean =2496.95 Standard Deviation = 4336.11  Median = 622.695

La variacién mencionada se puede ver més claramente que la media en la mayor parte de
las simulaciones y la serie original est4n entre los 2800 y 4000, por lo que se puede ver que
en esta simulacién la media es de 2496.95 y atn las conserva el comportamiento de las
ventas reales.
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SIMULACION 11:

Cumulative Relative Frequencies
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Aqui se puede ver que el comportamiento de las ventas sigue el comportamiento del
sistema real.

Frequency Tabulation
Lower Upper Refative  Cumulative Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoimt  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 000 0000 0 000
1 00 1200.00 60000 o4 6400 64 640
2 120000 2400.00 180000 12 1200 76 760
3 2400.00 3600.00 300000 6 0600 82 .820
4 360000 4800.00 4200.00 3 0300 85 .850
5 4800.00 6000.00 540000 3 0300 88 880
6 6000.00 7200.00 6600.00 3 0300 91 910
7 720000 B8400.00 7800.00 2 0200 93 939
£  8400.00 9600.00 900000 O 0000 03 930
9 9600.00 10800.00 1020000 1 0100 o4 940
10 10800.00 12000.00 1140000 O 0000 94 940
il 12000.00 13200.00 1260000 O 0000 94 940
12 13200.00 14400.00 1380000 O 0000 94 940
13 14400.00 15600.00 1500000 O 0000 94 940

Mean = 2739.04 Standard Deviation = 5170.03 Median = 814.495
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 12:

Cumulative Relative Frequencies
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Hay en esta simulacién un comportamiento similar al original, sin embargo se observe
como en Ia simulacién 10, que la media ¢s un poco menor 2 la media de Ia mayoria de las
simulaciones.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rei.

Clags  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 .0000 0 000
i 00 120000 60000 70 L1000 70 100
2 1200.00 2400.00 1800.00 B .0800 78 780
3 240000 3600.00 3600.00 3 0300 81 .810
4 3600.00 4800.00 4200.00 3 0300 84 840
5 4800.00 6000.00 5400.00 2 0200 86 860
& 6000.00 7200.00 6600.00 3 0300 89 .890
7 7200.00 B8400.00 7800.00 2 .0200 91 910
8 8400.00 9600.00 9000.00 0 0000 91 510
9 9600.00 10800.00 10200.00 2 0200 93 930
10 10800.00 12000.00 11400.00 2 .0200 95 950
11 12000.00 13200.00 12600.00 1 0100 96 960
12 13200.00 14400.00 13800.00 3 0300 99 990
13 14400.00 15600.00 15000.00 0 0000 99 590

Mean = 2311.09 Standard Deviation = 3984.08 Median = 679.775



SIMULACION 13:

Cunulative Relative Frequencies
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También esta grafica tiene el comportamiento de la gréfica de distribucién de ventas reales
de Arely Mills.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulztive Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 0000 0 000
1 .00 1260.00 600.00 359 .5900 59 .590
2 1200.00 240000 1800.00 7 0700 66 .660
3 240000 3600.00 300000 3 0300 69 690
4 3600.00 4800.00 420000 6 0600 75 750
S 4800.00 6000.00 5400.00 2 0200 77 10
6 600000 720000 660000 2 0200 79 790
7 720000 8400.00 780000 3 0300 82 820
8 8400.00 9600.00 900000 2 (200 84 .840
9 9600.00 10800.00 10200.00 1 0100 85 850
10 10800.00 12000.00 11400.00 3 .0300 88 880
11 12000.00 13200.00 12600.00 4 0400 92 920
12 13200.00 14400.00 1380000 4 0400 96 960
13 14400.00 15600.00 1500000 © .0000 96 960

Mean = 3792.47 Standard Deviation = 5463 Median = 875.175

Como sc puede ver la media ¢s cercana a la media del comportamiento real de ventas.



CAP. [V ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 14:
Curmlative Relative Frequencies

iw u T L) 1 l L] L T I ) T T l L) L) L ] T L L] |

) o
g C
¢ 50_ ............................................................
c -
e C
. 4.0_ ............................ e e
t [

(3 A SN

01|l|l|1|llll_l|.JJ._l._ll[I1_L

0 4 g 12 16 ox 50
1 SCAMLE, output

En este caso la grifica es bastante aproximada a Ia grifica de la serie original.

Frequency Tabulation
Lower Upper Retstive  Cumulative Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint Froquency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 0 .0000 0 000
1 .00 1200.00 600.00 64 6400 64 640
2 120000 2400.00 1800.00 6 0600 70 700
3 240000 360000 3000.00 6 0600 76 760
4 3600.00 4800.00 4200.00 3 .0300 79 790
5  4800.00 600000 540000 4 0400 83 .830
6 600000 720000 6600.00 2 0200 85 .850
7 7200.00 38400.00 780000 1 0100 86 .860
8 8400.00 9600.00 900000 3 .0300 89 .890
9  9600.00 10800.00 1020000 2 0200 91 910
10 10800.00 12000.00 1140000 1 0100 92 .920
11 12000.00 13200.00 12600.00 3 L0300 95 950
12 13200.00 14400.00 13800.00 0 0000 95 950
13 1440000 15600.00 15600.00 0 .0000 95 950

Mean=3213.59 Standard Deviation=5374.35 Median = 749.06



SIMULACION 15:

Cumlative Relative Trequencies
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Al igual que las gréficas anteriores, en esta simulacién la gréfica tiene un comportamiento
stmilar al de las ventas originales.

Frequency Tabuiation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel,

Class  Limit Limit Midpoimt  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 0000 o .000
1 .00 1200.00 600.00 60 6000 60 .600
2 1200.00 2400.00 1800.00 5 0500 65 650
3 240000 3600.00 300000 4 0400 69 .690
4 3600.00 4800.00 420000 2 0200 ! 1o
5 4800.00 6000.00 540000 5 0500 76 760
6 6000.00 7200.00 660000 5 0500 81 810
7 720000 8400.00 7800.00 2 .0200 83 .830
8 8400.00 9600.00 900000 O .0000 83 830
9  9600.00 10800.00 10200.00 2 0200 85 850
10 10800.00 12000.00 11400.00 3 0300 88 880
11 12000.00 13200.00 12600.00 3 0300 91 910
12 13200.00 14400.00 13800.00 4 .0400 95 950
13 14400.00 15600.00 15000.00 O 0000 95 950

Mean = 3857.61 Standard Deviation = 5788.73 Median = 731.955
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 16:
Cuulative Relative Trequencies
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Se observa que esta grifica presenta un poco de variacin, sin embargo continia siendo una
buena aproximacién al sistema real.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel,

Class  Limit Limit Midpoint  Froquency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0 0000 0 .000
1 00 120000 600.00 62 6200 62 620
2 120000 2400.00 1800.00 7 0700 69 690
3 240000 3600.00 3000.00 6 0600 75 750
4 360000 4800.00 4200.00 3 0300 78 780
5 4800.00 6000.00 5400.00 1 0100 79 .790
6 600000 720000 6600.00 i 0100 8O .800
7 720000 B400.00 7800.00 1 0100 81 810
8§ 8400.00 9600.00 9000.00 0 0000 81 810
9 9600.00 10800.00 10200.00 3 0300 84 840
10 10800.00 12000.00 11400.00 5 0500 89 890
11 12000.00 13200.00 12600.00 2 0200 91 910
12 1320000 14400.00 13800.00 1 0100 92 920
13 14400.00 15600.00 15000.00 0 0000 92 920

Mean = 3843.01 Standard Deviation =6161.11 Median = 750.82



SIMULACION 17:

{urulative Relative Frequencies
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Se refleja un comportamiento semejante al sistema real de ventas de la linea Arely Mills.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumudative Cum, Rel.

Class  Limit Limit Midpoint  Froquency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 0 0000 0 000
1 00 120000 60000 71 7100 71 J10
2 1200.00 2400.00 1800.00 4 0400 75 750
3 2400.00 3600.00 3000.00 1 0100 76 760
4 3600.00 4800.00 4200.00 2 0200 78 780
5 4800.00 6000.00 5400.00 3 0300 81 810
6 600000 7200.00 6600.00 6 0600 87 870
7  7200.00 8400.00 7800.00 1 0100 88 B8O
8  8400.00 9600.00 9000.00 1 0100 89 8390
9 9600.00 10800.00 10200.00 2 0200 91 910
10 10800.00 12000.00 11400.00 2 0200 93 930
11 12000.00 13200.00 12600.00 0 0000 93 930
12 13200.00 14400.00 13800.00 3 .0300 96 960
13 14400.00 15600.00 15600.00 0 0000 96 960

Mean =2896.13  Standard Deviation = 4869.08 Median = 689.29
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 18:

En esta simulacién la grifica tiene uma aproximacion a la serie original de ventas
semanales.

Cumulative Relative Frequencies

1m L 1 T L] ! L] T T !’ T L '{ T 1 T 'l L ) 1) . L
) 3 S ol
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20 Fe e e
o y 9 4y l [ S . 1 T | l i1 1 L I T
0 4 8 12 16 ox oo
1 SGAMLB. output
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel.
Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 0 0000 0 000
1 00 120000 600.00 56 5600 56 560
2 120000 2400.00 1800.00 9 0900 65 650
3 240000 3600.00 3000.00 4 0400 69 690
4  3600.00 4800.00 4200.00 6 0600 75 750
5 4800.00 6000.00 5400.00 2 .0200 17 770
6 6000.00 7200.00 6600.00 3 0300 80 800
7 720000 8400.00 7800.00 0 0000 80 800
8 8400.00 9600.00 9000.00 1 0100 81 Bi0
9  9600.00 10800.00 10200.00 3 0300 84 .8340
10 10800.00 12000.00 11400.00 1 0100 85 .850
11 12000.00 13200.00 12600.00 5 0500 0 800
12 13200.00 14400.00 13800.00 3 0300 93 030
13 14400.00 15600.60 15000.00 0 0000 93 930

Mean =4138.61 Standard Deviation = 6141.81 Median = 831.52



SIMULACION 19:

Cumulative Relative Frequencies
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Si existe una pequefia variacion con respecto a la grifica en esta simulacion, ain cuando, en
la tabla de frecuencias se puede ver similitud con la serie original.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum. Rel.
Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .00 0660 0 000

.6100 61 610
0900 70 700
.0500 75 150
.0200 n 170
.0500 82 .820
.0000 82 820
0000 82 820
.0100 83 830
0000 83 .830
0300 86 860
.0600 9”2 920
0300 95 950
0000 95 950

00 120000 600,00
120000 2400.60 1800.60
2400.00 3600.00 3000.00
3600.00 4800.00 4200.00
4800.00 600000 5400.00
6000.00 7200.00 6600.00
7200.00 8400.00 7800.00
8400.00 ""9600.00 9000.00
9600.00 10800.00 10200.00
10 10800.00 12000.00 11400.00
11 12000.00 13200.00 12600.00
12 13200.00 14400.00 13800.00
13 14400.00 15600.00 15000.00

OO0 =1 N B W B
CwoawWo—~ooWLRLYD o

Mean = 3497 Standard Deviation= 5375.07 Median = 807.735
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CAP. 1V ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 20:

Curulative Relative Trequencies
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Esta simulacién continia con el comportamiento que se tiene en la serie original de ventas
semanales reales de la linea Arely Mills.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumutative Cum. Rel.

Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 00 0 0000 0 .000
i 00 120000 60000 62 6200 62 .620
2 1200.00 2400.00 1800.00 8 .0800 70 700
3 2400.00 3600.00 3000.00 4 0400 74 740
4 3600.00 4800.00 4200.00 1 0100 5 150
5 4800.00 6000.00 5400.00 4 .0400 79 .790
6 6000.00 7200.00 6600.00 3 0300 82 820
7 7200.00 8400.00 7800.00 1 0100 83 830
8 8400.00 9600.00 9000.00 1 0100 84 .B40
9 9600.00 10800.00 10200.00 4 .0400 88 .880
10 10800.00 12000.00 11400.00 1 0100 89 .890
11 12000.00 13200.00 12600.00 4 0400 93 930
12 13200.00 14400.00 13800.00 0 0000 93 930
13 14400.00 15600.00 15000.00 0 .0000 93 930

Mean=3724 Standard Deviation = 5987.05 Median = 764.18



Como se puede ver en las grificas el comportamiento de las ventas simuladas es muy
similar al comportamiento de las ventas reales de la linea Arely Mills, especificamente en
las graficas de frecuencias relativas ecumuladas.

En la tabla siguiente se encuentran la media, desviacién standard y mediana de los datos
reales en comparacién con las 20 simulaciones realizadas, y se observa que los datos de las
simulaciones son cercanos a los reales.

AYINIIAY m NV \l TONNTA
‘DATOS REALES," .36488 - - -
SIMULACION:L: *,3623.4 ST 556699 1 T .0
SIMULACION 2  4097.81 6398.06 850.89
SIMULACION3  3154.2 515974 7479
:SIMULACION 4 -, 2498.71° L 431298 7. SILAS
SIMULACIONS .+ 2600.01 . 7438048 <0 o 77 S'809.01
SIMULACION 6 4152.13 6256.56 797.52
SIMULACION 7 2819.64 ‘ 50145 701.65
'SIMULACIONS: -+~ 3264.68 - s14132 . 0 . -82892
'SIMULACION 9:, = 324615 = - -546928 -~ .. - ~-193.01

SIMULACION 10 2496.95 4336.11 622.695
SIMULACION 1 1 2739 04 5170.03 814.495
3984.08 . . - " 679.775
3 . N 7 L 5463 - . 875175
SIMULACION 14 3213.59 5374.35 749.06
SIMULACION 15 385761 578873 731.955
+SIMULAGIONT6+3843.01 * ~ - "o 6161.11" ="~ -+ -
'SIMULACIONJI;-, 19896.13. . 7. T 4B69.08 Tl
SIMULACION 18 4138.61 6141 81 831.52
SIMULACION19 3497 537507 ~ ~ 807.735
‘SIMUTAACION 20 73724 -* /.7 5987.05 - . . “7.. .. 76418

4.2.2 SIMULACION DE VENTAS DE LA LINEA GRISEL ETE

En esta parie se presentan las simulaciones de las ventas de Grisel Ete, con su respectivo
histograma y ajuste a la distribucién, la justificacion del modelo para Grisel Ete se
encuentra en la validacién de resultados en el punto 4.4.2 de este trabajo.

El resultado de las diferentes corridas del programa wtilizado, son las ventas por semana, las
cuales son los vectores que se utilizaron para realizar las pruebas de ajuste ¢ histograma de
frecuencias con el paquete Statgraphics.



CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS -

SIMULACION 1:

Distribution Fitting

Data vector: JSIMO! .output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7 Beta (13) Lognormal
{2) Binomial {8) Chi-square (14) Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang (15} Student's t
{4) Geometric {10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F {17} Uniform
(6) Poisson {12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 318438

Lo anterior indica que el vector de datos (simulacién 1) analizado con el paquete
Statgraphics en la opcién de la distribucién exponencial, corresponde a los resultados
generados por el programa realizado.

A contimacién se muestra su histograma de frecuencias en donde se observa, que hay un
buen ajuste en el comportamiento de las ventas semanales de Grisel Ete, a la distribucién
exponencial, ~

Frequency Histogram SIMULACION &
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SIMULACION 2:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM02.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square (14) Normal
(3) Discrete uniform  (9) Erlang {15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential ~ (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10

Mean: 34295.3

En esta simulacién ln media que se obtuvo a través del paguete de Statgraphics es muy
cercana a la media de la serie original de ventas, lo cual nos puede indicar que
efectivamente, ¢l comportamiento en Grisel Ete de las ventas corresponde a una

distribucién exponencial.
Frequency Histogram SIMILACIONZ
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 3:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM03.output

Distributions available:
(1) Bermnoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square {14) Normal
(3) Discrete uniform {9) Erlang (15) Student's t
{4) Geometric (10) Exponential (16) Triangular
{5) Negative binomial  (11)F {(17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10

Mean: 301111

Continuando con esta simulacién, también se muestra la ventana del paquete Statgraphics,
en donde se indica que la distribucion elegida fue la exponencial.

Frequency Histogram SIMULACION 3
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| JSIMO3, output
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SIMULACION 4:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM04.output

Distributions available:
(1) Bernoulli {7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomtal {8) Chi-square (14) Normal
(3) Discrete uniform  (9) Erlang (15) Student's t
(4) Geometric (10)Exponential (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F (17) Uniform
(6) Peisson (12)Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 30768.9

Se indica que la distribucién elegida aqui fue la exponencial y que con la media y la grifica
de histograma de frecuencias, existe una buena aproximacion a la seric del sistema real.

Trequency Histogram SIMULACION 4
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CAP. {V ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 5:

Distribution Fitting

Data vector; JSIMO05.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7} Beta {(13) Lognormal
{2) Binomial {8) Chi-square (14) Normal
(3) Discrete uniform (9} Erlang (15} Student's t
(4) Geometric (10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (I11)F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 32833.7

La media es aproximada a la media de las ventas reales de Grise! Ete, por lo que esto ayuda
a confirmar que esta simulacién refleja al sistema en estudio.

Frequency Ristogram SIMILACION 5

HODMEAm ™y
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SIMULACION 6:

Distribution Fitting

Data vector: JSEM06.output

Distributions available:
(1) Bernoulli () Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang {15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential ~ (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10

Mean: 27141.1

Aqui se observa en la grifica de la simulacién de ventas, que estas van de acuerdo con los
datos reales del sistema.

Frequency Histogram SIMILACION é
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CAP. IV ANALISIS DE 1.0S RESULTADOS

SIMULACION 7:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM07 output

Distributions available:
(1) Bemnoulli {7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang (15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F {17) Uniform
{6) Poisson (12) Gamma {18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 38118
En la gréfica se observa que sf hay similitud de las ventas reales con las ventas simuladas,

ya que la grafica sigue la linea de la serie original, ademas de tener el comportamiento
propuesto para esta linea.

Frequency Histogram SIMILACION 7
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SIMULACION 8:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM08.output

Distributions available:
(1) Bermoulli (7 Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
(3) Discrete uniform  (9) Erlang (15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F {17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 3582517

Comp se ve, la distribucion que se eligio fue la exponencial, para obtener del paquete
Statgraphics la gréfica de la simulacién generada por el programa.

Frequency Histogram SIMILACION B
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 9;

Distribution Fitting

Data vector: JSIM09.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
(3) Discrete uniform (%) Erlang (15) Student'st
(4) Geometric (10) Exponential (16} Triangular
(5) Negative binomial{(11) F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10

Mean: 23285.5

A continuacién se muestra el histograma de frecuencias y como se ve, también en esta
simulacién hay ajuste de las ventas a la distribucién exponencial

Frequency Histogram STHILACION 9

m 1 ‘ L] L l v T '[ L] L] l 1 L] :

a: ------------------- } ------------------------ Linmnraanse -—E
lt‘a)s ) 3
> W 7 : E
u 15 ,.‘;{:,i,v. .................................................... .._'.:
N 3
n 10 fﬁ s gy s Namnnnettencfasnasnnonnen Taserancrn v
Ll 2 3
¥ ;-‘5,"?/ (/ 3

57/5?, 3’ IRRREREILIENTAN s _E

('.i}:,“"/":;"f“"j Z % s et PR |~ VIR

0 3 § : 2 xS
| JSINDG, cutput

104



SIMULACION 10:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM10.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta {13) Lognormal
{2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
{3) Discrete uniform  (9) Erlang {15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number; 10

Aqui fue un poco més acercado el valor de la media al sistema real que en la simulacién
No.9, pero al igual que esta, tiene un ajuste & la distribucién exponencial.

Mean: 33498.8
Frepoency Histopram STHILACION 10
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 11:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM1 1.output

Distributions available:
(1) Bemoulli {7 Beta (13) Lognormal
(2) Binomia! (8) Chi-square {14) Normal
{3) Discrete uniform {9) Erlang (15) Student's ¢
(4) Geometric {10) Exponential (16} Triangular
{5) Negative binomial (11)F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamimna (18) Weibull

Distribution number: 10
Se muestra también aquf la eleccién de la distribucién exponencial en el Statgraphics.

Mean: 33556.8

Trequency Histogram SIMULACIOR {1
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En este histograma de frecuencias, se pucde observar que hay buena aproximacion a la
distribucion propuesta.
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SIMULACION 12:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM12.output

Distributions available:
(1) Bernoulli {(7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang {15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponentiai  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11)F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10

Aqui se puede ver como se realizo el histograma de frecuencias de la serie simulada No. 12,
al igual se muestra el njuste de las ventas simuladas y se puede observar la similitud que
hay con el comportamiento de las ventas que son reales.

Mean: 32104
Frequency Histogram SINJLACION 12
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 13:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM13.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7)Beta {13) Lognormal
(2) Binomia! (8) Chi-square {14) Normal
(3) Discrete uniform (%) Erlang (15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11} F (17) Uniform
{6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10

Mean: 32967.8

En este caso la media de la simulacién es muy acercada a la media de ias ventas reales de
Grisel, también e} histograma tiene el ajuste a la distribucién que se esperaba.

Frequency Histogram SIMULACION 13
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SIMULACION I4:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM14.output

Distributions available:
{1) Bernoulli {7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
(3) Discrete uniform  (9) Erlang {15) Student's t
{4) Geometric (10) Exponential (16) Triangular
(5) Negative binomial (11)F (17) Uniform
{6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 28044.4
Como se puede ver aqui la media varia un poco en cuanto a la media del sistermna real, pero

sin perder el comportamiento del sistema real, ya que sigue un ajuste a la distribucién
exponencial de las ventas.

Trequency Histogram SIMILACION 14
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CAP. [V ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 15:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM15.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial {(8) Chi-square  {14) Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang (15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F - (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Como se puede observar las ventas simuladas, llegan a los 30,000 semanales al igual que el
sistema real de las ventas de Grisel Este.

Mean: 38024.7
Preyuency Histogran SIALACION 15
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SIMULACION 16:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM16.output

Distributions available:
(1} Bernoulli (7) Beta {13) Lognormal
{2) Binomial (8) Chi-square (14) Normal
{3) Discrete uniform (9) Erlang (15) Student's t
(4) Geometric {10} Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F (17) Uniform

{6) Poisson (12) Gamma (18) Weibuli
Distribution mumber: 10 '

Mean: 33040.2

El valor de la media en esta simulacién, es muy aproximada & la media de la serie original.
También se puede observar en e! histograma que el comportamiento de las ventas, si es
como la distribucién gamma.

Freyuency Histogram SIMILACION 16

2‘ L] L] ! L) T l L] Ly l L) ¥ ] L) 1 'l L) L :

20 O S L LT LT S R Tovvrrna .._.:
Lol \ o 3
H 16 ﬁ G -
s 3
GRIAGZHA oo =
: éﬁf =
g a ??i{;,—}:‘, ..................................... Tanensnn .—-
S i E

‘ffﬁ?ﬁ#/ =2 ' 3

0 o, ﬁ;ﬁf& 7 -

0 3 3 9 12 15
| JSIM6, output u&m

m



CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 17:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM17.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square (14} Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang (15) Student's t
(4) Geometric (10) Exponential (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F (17} Uniform
(6) Poisson (12} Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 31049.6
Al igual que en la serie de [a simulacién anterior, el valor de la media es aproximada al

valor de la media del sistema real, y cabe mencionar que también en este caso, se puede
observar que las ventas tienen un comportamiento al esperado.

Frequency Histogran SIMEACION 17
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SIMULACION 18:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM18.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square (14) Norma!
(3) Discrete uniform (9) Erlang {15) Student’s t
(4) Geometric (10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11)F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10
Mean: 30370.2

De acuerde al resultado de esta simulacion también, s¢ comporta como una distribucién
exponencia] al igual que en las ventas reales,

Hrequency Histogran SIMILACION 18
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g8 | 16 2
? b 3 (X 1%00)
| JSIM 8. output
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SIMULACION 19;

Distribution Fitting

Data vector: JSIM19.output

Distributions available:

(1) Bernoulli
(2) Binomial

{3) Discrete uniform

(4) Geometric

{6) Poisson

Distribution nurnber: 10

Mean: 39001.1

(7) Beta

{13) Lognormal

(8) Chi-square  (14) Normal

(9) Erlang

(15) Student's t

(10) Exponential (16} Triangular
{(5) Negative binomial (11)F

(12) Gamma

(17) Uniform
(18) Weibull

En este caso se observa que se contimia con el comportamiento de una distribucion
exponencial, comprobindose asi 1a similitud con el sistema real en estudio.

Frequency Histogram SIMILACION 19
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SIMULACION 29:

Distribution Fitting

Data vector: JSIM20.output

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta (13) Lognormal
(2) Binomial {8) Chi-square (14) Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang (15) Student's t
{4) Geometric {10) Exponential  (16) Triangular
{5) Negative binomial (11)F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibuli

Distribution number: 10
Mean: 34684.2
El comportamiento de las ventas simuladas en este caso, fueron un poco diferentes a las

simuladas anteriormente, pero ain asi se puede decir que el comportamiento es el de una
distribucién exponencial, como lo es en las ventas reales.

Frequency Histogram SIMILACIN 20

16

12

WOD M) Y -y

R

Se realizar6n 20 simulaciones para la linea Grisel Ete, las cuales cumplen con el
comportamiento de la distribucién Exponencial.
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.3 ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS SIMULACIONES

Es necesario para realizar la validacidn de simulacién de cada wno de los modelos,
coraparar las estadisticas en cada simulacién con las estadisticas similares obtenidas de los
datos histéricos de cada sistema, por lo que a continuacién se presentan las estadisticas
para cada caso.

Esto podria considerarse como un aspecto critico, ya que de aqui también se toma
informacidn para realizar e! andlisis de los resultados de la simulacién.

En el caso de la linea Arely fueron muy importantes ya que se ve claramente la diferencia
entre las estadisticas descriptivas de las simulaciones con ajuste a la distribucién Gamma
con les datos originales, dichas estadisticas se encuentran en la parte Simulaciones
obtenidas (4.4.1 Simulacidén de ventas de la linea Arely Mills).

También en la parte 4.4.2 se encuentran las estadisticas de las simulaciones de 1a linea

Grisel Ete, donde se comparan en cada simulacién las estadisticas de las ventas reales con
las simuladas.

4.3.1 DISTRIBUCION GAMMA

De la seric original de Arely Mills, y con el paquete Statgraphics se obtuvieron los
siguientes datos:

Variable: TESIS.VAR1
Sample size 101
Average 36488
Median 266.2
Mode 0
Variance 3.84836E7
Standard deviation  6203.52
Standard error 617.273
Minimum 0
Maximuam 31512.3
Ranpe 315123

432 DISTRIBUCION EXPONENCIAL
Las estadisticas de las simulaciones de Grisel Ete, como en el caso de Arely Mills también

sirven para comparar y analizar con las estadisticas de cada simulacion realizada para
Grisel, las cuales se presentan a continuacién:

i16



Variable: GRISEL1.VAR1

Sample size 59
Average 33196.1
Median 24843.1
Variance 1.31815E9

Standard deviation 36306.3
Standard error 4726.68

Minimom (]
Maximuom 178330
Range 178330
413 ESTIMACIONES

Para In formulacién de los modelos matematicos para cada caso y realizacién de las
simulaciones que describen el comportamiento de las ventas, las estimaciones de los
pardmetros se tomaron de los datos reales.

Las estimaciones de los pardmetros se realizaron con ayuda del paquete Statgraphics, en la
parte de Distribution Fitting en Distriution Functions, se indico el vector de los datos de
las ventas reales para cada uno de los casos, obteniendo el siguiente resultado:

Para los datos de Arely Mills Ia distribucién Gamma sus pardmetros son de forma (r) y
escala (')

Forma: r=.345959
Escala: I'=9481-5

Estos pardmetros son del modelo segin el ajuste a la distribucién Gamma, por lo que no se
utilizaron en la realizacién de las simulaciones con la distribucién empirica.

Para Grisel Ete su pardmetro utilizado en el modelo de ajuste a la distribucién Exponencial
es:

A=133196.1

4.4 VALIDACION DE RESULTADOS

Ahora es importante analizar la validez de cada modelo, es decir si describe
adecuadamente el comportamiento del sistema que se simula en periodos futuros.

El validar los modelos de simulacidn es complejo, porque implica consideraciones de tipo
tedricas, précticas, estadisticas ¢ incluso del conocimiento del drea de negocio en estudio.

Bésicamente hay dos formas de validar los modelos de simulacién, uno es comparar entre
los valores simulados y los reales y ver qué precision tienen los simulados con los
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADGS

histéricos conocidos y la otra es la precisidén que tienen las predicciones del modelo con
respecto al comportamiento del sistema real en perfodos posteriores a los histdricos.

También puede ayudar el probar con bondad de ajuste como en la eleccién de distribucion,
ya que es el grado de conformidad de las series de tiempo simuladas con los datos
observados, se pueden incluir estadisticas como: la variacién alrededor de la media,
varianza y la desviacion.

De lo anterior mencionado, las estadisticas se encuentran en la parte 4.3 de este trabajo.

Para realizar la prueba de bondad de ajuste hay varias técnicas estadisticas, de las cuales se
probaré con la Chi Cuadrada comprobando Ia hipétesis, en el conjunto de datos generados
por ¢ modelo de simulacién, el cual posee la misma distribucién de frecuencia que el
conjunto de datos histéricos observados y 1a otra técnica estadistica utilizada para los dos
casos en estudio, es la de Kolmogorov-Smimov, la cusal esta relacionada con el grado de
concordancia que hay entre ia distribucién de un conjunto de valores de muestra (serie
simulada) y alguna distribucién tedrica especificada (distribucin de datos reales). La
prucba implica la especificacién de la distribucién de frecuencia acumulativa de datos
simulados y reales. Maneja las observaciones individuales por separado y, al contrario de la
prueba Chi Cuadrada, no pierde informacién debido a la combinacidn de la categorias,

Para la validacién de los resultados se tomaron las ventas reales y se compararon con las
ventas simuladas, comprobando la prucba de hipdtesis, especificamente con la prucba de
bondad de ajuste y el comportamiento de las ventas reales siendo exitoso el resultado al ver
que éste fue efectivamente la distribucién propuesta.

Después de 1a validacién al resultar exitosa, se podria decir que no es tan complicado tomar
decisiones, el problema consiste en la imposibilidad de incorporar todas las variables
pertinentes para que Ia simulacién sea completamente real, por lo mismo se puede llegar a
considerar como una simulacién "artificial®, pues en la mayoria de los casos a los
empresarios les preocupa encontrar la clave del éxito en la combinacién correcta de los
precios de los productos de las diferentes lineas, Iz publicidad y el mimero de vendedores,
el deseo de ganar en términos totales de activos y ganancias, lo cual se tendria que conocer
en un 100% la aplicacién y tener un desempefio total en la empresa conociendo todas sus
fuerzas y 4reas de oportunidad en la unidad de negocio en estudio.

4.4.1 CASO ARELY MILLS

Como se puede observar en las siguientes pruebas de bondad de ajuste Chi Cuadrada de las
simulaciones de las ventas de Arely Mills, no se comportan como un distribucién Gamma,
ya que ¢l nivel de significancia en las pruebas Chi Cuadarada es menor a 0.05, lo cual
indica que no hay un ajuste con dicha distribucién y lo mismo ocurre con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, no hay un buen ajuste segiin ¢l nivel de significancia.

Por lo que a continuaci6n de las pruebas de bondad de ajuste, s¢ mostrarén comparaciones
de las ventas reales con las ventas simuladas con el método de interpolacién.
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Estas prucbas de bondad de ajuste son de las simulaciones que se realizarén con el método
de interpolacién, el ajuste que se verifica es a la distribucién gamma, esto con el fin de
comprobar que no se tiene un ajuste a dicha distribucién.

SIMULACION I:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limft Limit Froquency Frequency  Chisquare

ator below 1142.86 63 45 6.8169
1142.86 2285.71 5 13 5.0855
2285771 3428.57 1 H 6.5605

3428.57 457143 2 6 2.6906
457143 6857.14 12 B 1.9721
6857.14 10285.71 6 7 0764
10285.71 17142.86 6 3 0522
abovel7142.86 6 ] a8

Chisquare = 23.6415 with 5 d.f. Sig. level = 2.54401E-4

De acuerdo al resultado que se generd, se puede ver que no se cumple con el nivel de
significancia minimo .005 que debe tener la prueba, para que se tome como aceptada.

PRUEBA DE KOLMOGOQROV-SMIRNOYV:

Estimated KOLMOGOROYV statistic DPLUS =0.211532

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.115038

Estimated overall statistic DN = 0.211532 )

Approximate significance level = 2.37468E-4

También cn esta prueba el nivel de significancia deberia ser cercano a 1, para poder
aceptar dicho ajuste como bueno a la distribucién Gamma.

SIMULACION 2:
Chisguare Test

Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 1142.86 57 44 3.9327
114286 2285.71 B 13 1.6508
2285.71  3428.57 6 8 .5603
3428.57 4571.43 5 6 1363
4571.43 6857.14 5 8 1.1498
6857.14 9142.86 4 5 2547
9142.86 13714.29 5 6 1198
abovel3714.29 11 12 10243

Chisquare = 7.82869 with 5 d.f. Sig. level=0.165933
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El resultado en esta prueba Chi Cuadrada es aceptar dicho ajuste (a la distribucién
Gamma), pero en relacién a la prueba de Kolmogorov, se puede ver que en realidad no se
tiene un ajuste a Ia distribucién Gamma.

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.160148
Estimated KOLMOGOROQV statistic DMINUS = 0.0870855
Estimated overall statistic DN = 0.160148

Approximate significance level = 0.0112474

SIMULACION 3:

Chisquare Test

Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare

atorbelow 1142.86 65 50 4.7636

1142.86 2285.71 4 12 5.6769
2285.71 3428.57 4 8 1.7613
34857 457143 6 5 .0769
457143 6857.14 9 7 6051
6857.14 10285.71 3 6 1.2047
1028571 21714.29 9 5 11070
above21714.29 1 8 6.4862

Chisquare = 23,6817 with 5 d.f Sig. level = 2.49926E-4

También en este caso la prueba Chi Cuadrada indica que se debe rechazar el ajuste
propuesto, as{ como en el caso de la prueba Kolmogorov no es nada acercado el valor del
nivel de significanciaa |.

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS =0.175134

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.154427

Estimated overall statistic DN = 0.175134

Approximate significance level = 4.07624E-3

SIMULACION 4;
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 114286 65 55 2.01973
1142.86 2285.71 12 12 .00783
2285.71  3428.57 1 7 5.07865
3428.57 5714.29 9 8 13319
571429 9142.86 9 6 2.05233
above 9142.86 5 14 6.03352

Chisquare = 15.3252 with 3 d.f Sig. level = 1.55879E-3
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.134556
Estimated KOLMOGOROQV statistic DMINUS = 0.146061
Estimated overall statistic DN = (.146061

Approximate significance level = 0.0268818

Como se puede observar también en esta simulacién el ajuste a la distribucién Gamma es
rechazado por las pruebas Chi Cuadrada y Kolmogorov - Smirnov.

SIMULACION 5:
Chisquare Test

Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
ator below 1142.86 70 53 5.1034
1142.86 2285.71 6 12 3.1036
228571 3428.57 2 7 3.8152
3428.57 5714.29 8 8 0213
5714.29 9142.86 5 6 1677
above 9142.86 10 14 9951

Chisquare = 13.2063 with 3 d.f. Sig. level = 4.21115E-3

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS =0.193752
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.230162
Estimated overall statistic DN = 0.230162

Approximate significance level = 4,50507E-5

El nivel de significancia tanto para la prueba Ji-Cuadrada como para Kolmogorov no hay
un ajuste a la distribucién Gamma,

SIMULACION 6:
Chisquare Test
Lower Upper Cbserved  Expected
Limit Lirnit Frequncy Frequency — Chisquare
atorbelow 1142.86 55 42 3717158
1142.86 2285.71 10 13 1277239
2285.71 3428.57 4 9 2.4361516
3428.57 457143 4 6 8036183
457143 685714 8 9 0324484
6857.14 914286 3 5 1.1023269
9142.86 12571.43 5 5 0000717
12571.43 21714.29 8 5 1.4146656
above 21714.29 4 6 9491361

Chisquare = 11.2379 with 6 d.f. Sig. level = 0.0812975
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También en esta simulacién ocurrio que el nivel de significancia en 1a prueba Ji-Cuadrada
es buena y en Kolmogorov no es asi, por lo que se toma de acuerdo a las simulaciones
anteriores, no hay ajuste a la distribucién Gamma.

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.150687
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.103168
Estimated overall statistic DN = 0.150687

Approximate significance level = 0,0203719

SIMULACION 7:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
ator below 1142.86 72 53 6.7893
1142.86 2285.71 4 11 44239
2285.71 3428.57 5 7 .3895
342857 571429 7 ] .0851
571429 9142.86 1 6 4.0052
above 9142.86 1? 17 1.3501

Chisquare = 17,0431 with 3 d.f. Sig. level = 6.92476E-4

Estimated KOLMOGOROYV statistic DPLUS = 0.20562
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = (.220335
Estimated overall statistic DN = 0.220335

Approximate significance level = 1.10174E-4

De acuerdo a los resultados en estas pruebas, tampoco hay ajuste a la distribucién esperada.

SIMULACION 8:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Lim# Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below  1200.00 61 48 3.295
1200.00  2400.00 11 13 311
2400.00  3600.00 1] g 8.099
3600.00 4800.00 4 6 479
4800.00 7200.00 11 7 1.907
7200.00 10800.00 3 6 1.330
10800.00 24000.00 10 5 4,770
above 24000.00 0 7 6.748

Chisquare = 26,9393 with 5 d.f. Sig. level = 5.86169E-5
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS  =0.170138
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = (,170192
Estimated overall statistic DN = 0.170192

Approximate significance level = 6.09719E-3

Como se puede ver no es la excepcion, ya que se muestra en los niveles de significancia
que no son los esperados para un buen ajuste & la distribucién Gamma.

SIMULACION 9:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 1200.00 61 50 2.35184
1200.00 2400.00 8 12 1.19416
2400.00 3600.00 7 7 .00693
3600.00 4800.00 4 5 20868
4800.00  7200.00 8 7 34602
7200.00 10800.00 3 5 94926
above 10800.00 9 14 1.86709

Chisquare = 692404 with 4 d.f. Sig. level = 0,139957

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.11361
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.153073
Estimated overall statistic DN = 0.153073

Approximate significance level = 0.0184416

En esta distribucién ocurre ya fo previsto, la prueba Ji-Cuadrada es aprobatoria, siendo que
en Kolmogorov no pasa lo mismo.

SIMULACION 10:

Chisquare Test
Lower Uppes Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

at or below  1200.00 69 55 3.659

1200.00 2490.00 10 12 .198
2400.00  3600.00 1 7 4.908
3500.00  6000.00 3 8 2.845
6000.00  9600.00 8 5 1.407
above 9600.00 9 14 1.755

Chisquare = 14.7713 with 3 d.f. Sig. level = 2.0229E-3
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS =0.170245
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.139886
Estimated overall statistic DN = 0.170245

Approximate significance level = 6.07544E-3

Aqui se continda con la tendencia de la mayoria, ya que los resultados arrojados por ambas
pruebas no son satisfactorios.

SIMULACION 11:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

at or below  1200.00 64 54 1.79511
1260.00  2400.00 12 10 49139

2400.00  3600.00 6 6 60710
3600.00 6000.00 6 7 .08353
6000.00 10800.00 6 6 00231
above10800.00 6 18 7.66486

Chisquare = 10.0443 with 3 d.f. Sig. level = 0.0181933

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.148295

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.208581

Estimated overall statistic DN = 0.208581

Approximate significance level = 3.32759E-4

Al igual que en el caso anterior, no hay un buen ajuste a2 la distribucién propuesta.

SIMULACION 12:

Chisquare Test
Lower Upper Obsarved  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
ator below  1200.00 70 56 3.497
120000 2400.00 8 12 1.183
2400.00  3600.00 3 7 2.115
3600.00 6000.00 5 8 .852
6000.00 10800.00 7 6 243
abovel0800.00 - 7 12 2173

Chisquare = 10.0634 with 3 d.f Sig. level = 0.0180345

Estimated KOLMOGOROYV statistic DPLUS = 0.16783%
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = (.141266
Estimated overall statistic DN = 0.167839

Approximate significance level = 7.14862E-3

124



En este caso no hay ninguna prueba que sea buena al ajuste de la distribucién.

SIMULACION 13:
Chisquare Test

Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare
ator below  1200.00 59 43 6.2005
1200.00 2400.00 7 14 3.6378
2400.00 3600.00 3 9 4.1829
3600.00  4800.00 6 7 0529
4800.00  7200.00 4 9 2.5663
720000  9600.00 5 5 0191
9600.00 14400.00 12 6 7.4445
above14400.00 4 8 1.7635

Chisquare = 25.8676 with 5 d.f. Sig. level = 9.46703E-5

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.195743
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0,115053
Estimated overall statistic DN = 0.195743

Approximate significance level = 9.39764E-4

Los niveles de significancia no son los que se esperarian para un ajuste a la distribucién

propuesta.
SIMULACION 14:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
ator below  1200.00 64 50 3.8300
1200.00  2400.60 6 12 2.9277
2400.00  3600.00 6 7 2380
3600.00 4800.00 3 5 8538
4800.00  7200.00 6 7 0477
7200.00 10800.00 6 5 .1086
abovel0800.00 9 14 1.6392

Chisquare = 9.64458 with 4 d.f. Sig. level = 0.0468521

Estimated KOLMOGOROYV statistic DPLUS = 0.161912

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.158003
~ Estimated overall statistic DN =0.161912

Approximate significance level = 0.0105677
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Como se puede ver aqul se sigue observando que no hay un buen ajuste, por lo que se sigue
confirmando que los datos no tienen un comportamiento con ajuste a la distribuci6n

Gamma.
SIMULACION 15:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare
at or below  1200.00 60 44 5.899
120000  2400.00 5 13 5.287
2400.00 3600.00 4 9 2.503
3600.00 4800.00 2 6 2.844
4800.00  7200.00 10 8 364
720000 9600.00 2 5 1.885
9600.00 14400.00 12 5 7.826
abov14400.00 5 9 1.768

Chisquare = 28.3759 with 5 d.f. Sig. level = 3.07301E-5

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS

Approximate significance level = 3.35352E-4

=0.208488
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.101144
Estimated overall statistic DN = 0.208488

Con estos resultados en los niveles de significancia, se comprueba nuevamente que no hay
ajuste a lz distribucién que se propuso.

SIMULACION 16:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected

Litit Limit Frequency Frequency  Chisquare
ator below  1200.00 62 46 5458
1200.00  2400.00 7 12 2277
2400.00 3600.00 6 g 418
3600.00  4800.00 3 6 1.184
4800.00 7200.00 2 7 3.977
7200.00 10800.00 4 6 841
10800.00 180G00.00 10 5 4,254
abovel8000.00 6 9 .11

Chisquare = 19.5195 with 5 d.f. Sig. level = 1.53756E-3
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.190666

Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.145678

Estimated overall statistic DN = 0,190666

Approximate significance level = 1,3912E-3

También en esta simulacién las pruebas indican que no hay un buen ajuste a la distribucién
Gamma.

SIMULACION 17:
Chisguare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare

at or below  1200.00 71 52 6.994
1200.00  2400.00 4 12 5.311

2400.00  3600.00 1 7 5.378
3600.00  6000.00 5 9 1.453
6000.00 9600.00 8 6 502
above 9600.00 It 14 680

Chisquare = 20.3175 with 3 d.£ Sig. level = 1.45869E-4

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS =0.218236

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.165672

Estimated overall statistic DN = 0.218236

Approximate siganificance level = 1.45951E-4

Aqui ocurre que los niveles de significancia son muy parecidos y ain cuando esto no tiene
ninguna peculiaridad en el sentido de los resultados que deberfan ser para cada prueba fuera
aceptable, es decir para que haya un buen ajuste en la prueba de Chi-cuadrada el nivel de
significancia deberd ser >.05 y en Kolmogorov debe ser muy cercano a | {como ya se
menciono anteriormente), razon por la cual no tiene nada que ver en que sean parecidos los
resultados, lo que si es importante es que ninguno de los dos resultados satisfacen para las
pruebas utilizades, lo cual indica que no existe un buen ajuste a la distribucién.

SIMULACION 18:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare
ator below  1200.00 56 42 4.4612
1200.00  2400.00 9 13 1.4326
2400.00 3600.00 4 9 2.5651
3600.00 4800.00 6 6 0164
4800.00  7200.00 5 9 1.4743
7200.00 9600.00 1 5 3.5637
9600.00 14400.00 12 6 6.2450
abovel4400.00 7 9 6361

Chisquare = 20.3984 with 5 d.f. Sig. level = 1.05183E-3
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.165383

Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.0921979

Estimated overall statistic DN = 0.165383

Approximate significance level = 8.41999E-3

Como se puede observar en los resultados de las pruebas, en esta simulacién tampoco hay
un gjuste a la distribucion,

SIMULACION 19:
Chisquare Test
Lower Upper Obsgved  Expecied
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare
at or below  1200.00 61 46 4,562
1200.00 2400.00 9 13 1.384
2400.00 3600.00 5 8 1.376
3600.00  4800.00 2 6 2.597
4800.00 7200.00 5 8 970
7200.00 10800.00 1 6 4434
10800.00 19200.00 16 5 22974
above 19200.00 1 7 4.943

Chisquare = 43.2396 with 5 d.f. Sig. level = 3.30402E-8

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.186164
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.109885
Estimated overall statistic DN = 0.186164

Approximate significance level = 1.95325E-3

Al igual que en la simulacién anterior, aqui también los resultados reflejados por las
pruebas, 1a simulacidén no tiene un comportamiento que se ajuste a la distribucién.

SIMULACION 20:
Chisquare Test
Lower Upper Cbserved  Expected
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare

atorbelow 120000 62 47 4.98883

1200.00  2400.00 8 12 1.51344
2400.00  3600.00 4 8 1.84195
3600.00 4800.00 1 6 3.71102
4800.00  7200.00 7 7 01609
7200.00 10800.00 6 6 00401
10800.00 18000.00 6 5 1817

above 18000.00 6 g 1.05034

Chisquare = 13.3074 with 5 d.f. Sig. level = 0.0206623
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS  =0.16415
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0,137824
Estimated overall statistic DN = 0.16415

Approximate significance level = 9.1326E-3

o e

Ahora se muestra la validacién de las simulaciones realizadas con el método de
Interpolacitn, por lo que ahora se comparan las ventas reales con las ventas simuladas con
dicho método utilizado.

SIMULACION I:
Two-Sample Analysis Results
Sample 1 TESIS.VARI Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 101 101 202
Average 3623.4 3648.8 3636.1
Variance 3.09913E7 3.84836E7 3.47375E7
Std. Deviation 5566.99 6203.52 5893.85
Median 718.36 266.2 699.12

Conf, Interval For Diff, in Means: 95 Percent

Como se puede ver en estos resultados con ayuda del paquete Statgraphics, que en la
media, varianza los resultados de la simulacion 1 con los datos reales son muy
aproximados, lo cual indica que esta simulacion es realmente buena.

(Equal Vars.) Sample | - Sample 2 -1661.22 1610.41 200D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1661.34 1610.52 197.7 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = -0.0306323
vs At NE  Sig. Level = 0.975593
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

El nivel de significancia es bueno ya gue es casi 1, lo que indica que esta es una simulacién
bastante acertada.
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Se puede ver que el comportamiento es similar a excepcién de 12 primera barra, la cual si es
diferente y atin asi se puede ver que el comportamiento de los datos es aceptable,

SIMULACION 2:
Two-Sample Analysis Results
Sample | TESIS.VAR}I Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 101 101 202
Average 4097.81 3648.8 3873.3
Variance 4.09352E7 3.84836E7 3.97094E7
Std. Deviation 6398.06  6203.52 6301.54
Median 850.89 266.2 778.79

La media en esta simulacién varia relativamente poco, pero si se observa la varianza y la
desviaci6n estdndar se puede considerar que se trata de una buena simulacién.

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample | - Sample 2 -1299.96 2197.97 200 D.F.
(Unequal Vars.) Sample I - Sample 2 -1299.97 2197.98 199.8 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 0.506348
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.61317
at Alpha =0.05 so do not reject HO.

El nivel de significancia aiin cuando no es tan bueno como en la simulacién anterior, pero

es mayor a .05 considerandose entonces aceptable.
130



Trequancy Histogram  ARELY MILLS
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Aqui ocurre algo similar a la simulacién 2, pero atn asi se puede decir que es una
simulacién que describe los datos reales.

SIMULACION 3:

Two-Sample Analysis Results

Sample 1 TESIS.VAR] Pocled

Sample Statistics: Number of Cbs. 101 101 202
Average 3154.2 3648.8 34015
Variance 2.66229E7 3.84836E7  3.25532E7
Std. Deviation 5159.74 6203.52 5705.54
Median 747.9 266.2 690.715

Se confirma también en esta simulacién que hay una buena aproximacién & los datos reales,
la mediana es el estadistico que se dispara pero atin asf se puede ver en la grifica que hay
similitud entre los datos simulados y los que son reales.

Conf Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2078.16 1088.95 200 D.F.
(Uncqual Vars,) Sample 1 - Sample 2 -2078.48 1089.27 193.6 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0  Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = -0.616037
vs Alt: NE  Sig. Level = (.53857
at Alpha =0.05 so do not reject HO.
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SIMULACION 4:
Two-Sample Analysis Results
Sample 1 TESIS.VAR1 Pooled
Sampie Statistics: Number of Obs. 101 101 202
Average 249871  3648.8 3073.76
Variance 1.86018E7 3.84836E7 2.85427TE7
Std. Deviation 431298  6203.52 5342.54
Median 811.45 2662 783.08

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2632.89 332.707 200D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2633.99 333.803 1784 DF.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample | + Sample 2

Hypothesis Test for H0: Diff =0  Computed t statistic = -1.52979
vs Al:NE  Sig Level =0.12765
at Alpha =0.05  so do not reject HO.

En esta simulacion se puede ver que la media es relativamente menor a la de los datos que
son reales, por lo mismo la varianza, desviacidn estdndar y la mediana varian, ahora si se
observa el nivel de significancia es >.05, por lo que es una simulacién que puede
considerarse buena.
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SIMULACION 5:
Two-Sample Analysis Results
Sample | TESIS.VAR] Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 101 101 202
Average 2600.01 3648.8 312441
Variance 1.91886E7 3.84836E7  2.88361E7
Std. Deviation 438048 6203.52 5369.93
Median 805.01 266.2 785.345

Este es ¢l caso de la simulacién anterior, ya que ¢l nivel de significancia también cumple
con la regla es > .05, por lo que es entonces una simulacién buena a los datos reales.

Conf. [nterval For Diff. in Means: 95 Percent
{Equal Vars.) Sample | - Sample2 -2539.19441.611 200D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2540.21 442.627 179.9 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = -1.38793

vs Al NE  Sig. Level = 0.166704
at Alpha =0.05 so do not reject HO.
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SIMULACION 6:
Two-Sample Analysis Results
Sample | TESIS.VAR1 Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 101 101 202
Average 4152.13 36488 3900.47
Variance 3.91445E7 3.84836E7  3.8814E7
Std. Deviation 6256.56  6203.52 6230.09
Median 797.52 266.2 7728

Esta simulacién es bastante buena, se puede observar también en el promedio, varianza los
cuales son muy similarcs a los de datos reales, al igual que Ia desviacion estindar, sin
perder de vista que la mediana no es similar, la simulacién confirma que es una buena
aproximacién a la realidad con el nivel de significancia.

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1225.8 2232.47 200 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1225.8 2232.47 200.0 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = 0.574124

vs Al NE  Sig. Level = 0.566529
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

134



Frequency Histogram RRELY MILLS
COMPRRACTON REAL VS, SIMILACION &

B0
b T L) T T l 1 T L L I L] 1 L} L) l L T ¥ L)
g z
"
POl e ORI -
e /,,/r:?_ ) :
§ o etz
e A ) .
n
¢ . 1 S S LR RETRRTR R —
Y
= TR T PR —
m 1 1 L 1 | 1 1 L L ] L L 1 1 | 1 L ' Fl
0 { 2 4
(X 10000)
1
SIMULACION 7:
Two-Sample Analysis Results
Sample | TESIS.VARI] Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 101 101 202
Average 2819.64 3648.8 3234.22
Variance 2.51452E7 3.84836E7  3.1B14E?7
Std. Deviation 5014.5 6203.52 5640.42
Median 701.65 266.2 688.085

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample | - Sample 2 -2394.64 736.314 200D.F.
(Unequal Vars,) Sample 1 - Sample 2 -2395.06 736.733 191.6 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0  Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = -1.04466
vs Al NE  Sig. Level = 0.297443
at Alpha = 0.05  so do not reject HO.

Observando desde ¢l promedio hasta la desviacién estdndar, se puede decir que no es una
simulacién que se asemeje mucho a los datos reales, pero se considera como una
simulacién que si refleja el comportamiento de los datos que son reales, porque cumple con
la regla en el nivel de significancia.
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SIMULACION 8:
Two-Sample Analysis Resulis
Sample 1 TESIS.VAR! Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 3264.68 36488 3457.7
Variance 2.64332E7 3.84836E7 3.24887E7
Std. Deviation 5141.32 6203.52 5699.88
Median 828.92 266.2 785.7

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
{Equal Vars.) Sample1-Sample2 -1970.) 1201.86 199D.JF.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1968.92 1200.69 193.0 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff=0 Computed t statistic = -0.477708
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.633382
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

Aqui los resultados comparativos ya son mucho mejores que en el caso anterior, se puede
ver simplemente con ¢l nivel de significancia, el cual es bastante bueno.
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SIMULACION 9:
Two-Sample Analysis Results
Sample | TESIS.VAR! Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 3246.15 36483 3448.48
Variance 2.9913E7 3.84836E7  3.42198E7
Std. Deviation 5469.28 6203.52 5849.77
Median 793.01 266.2 736.68

Conf Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2030.34 1225.03 199 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2029.451224.14 1964 D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for H): Diff=0 Computed t statistic = -0.487931
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.626136
at Alpha=0.05 so do not reject HO,

Al igual que el caso anterior se puede decir que esta simulacién también es muy acercada al
comportamiento de los datos reales, lo cual se confirma con los resultados del paquete
Statgraphics y el cual se presenta en la tabla anterior, con datos muy similares a la serie
original.
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SIMULACION 10;
Two-Sample Analysis Results
Sample 1 TESIS.VAR! Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 2496.95 36488 3075.74
Variance 1.88018E7 3.84836E7 2.86922E7
Std. Deviation 4336.11 6203.52 5356.51
Median 622.695 266.2 544.5

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2642.28 338.584 199D.F.
{Unequal Vars.) Sample | - Sample 2 -2640.74 337.043 179.0 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample | + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = -1.52432

vs Alt: NE  Sig. Level = 0.129016
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

Afin con las diferencias que son por lo que se ve no tan ligeras, el nivel de significancia es
bueno y confirma la buena aproximacion a la realidad del comportamiento de los datos.
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SIMULACION 11:
Two-Sample Analysis Results
Sample | TESIS.VARI Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 2739.04 36438 3196.18
Variance 2.67292E7 3.B4836E7  3.26359E7
Std. Deviation 5170.03  6203.52 5712.79
Median 814495  266.2 741.88

Conf. Interval For Diff, in Means: 95 Percent
(Equal Vars) Sample ! - Sample 2 -2469.33 679.801 199DF.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2498.18 678.651 193.4 D.F.

Conf Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = -1.12887
vs Al NE  Sig. Level = 0.260311
at Alpha=0.05  so do not reject HO.

Se presenta en este caso que hay una variacidn relativamente marcada, pero al igual que en

el caso anterior se puede decir que si existe aproximacién a los datos reales en esta
simulacién.
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SIMULACION 12:
Two-Sample Analysis Resulis
Sample | TESIS.VAR1 Pooled
Sample Statistics; Number of Obs. 100 101 201
Average 2311.09 36488 2983.27
Varisnce 1.58729E7 3.84836E7 2.72351E7
Std. Deviation 3984.08  6203.52 5218.72
Median 679.775  266.2 612.87

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample I - Sample 2 -2789.81 114.38 199 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2788.26 112.832 170.7 D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff=0  Computed t statistic = -1.81703
vsAlt: NE  Sig. Level = 0.0707167
at Alpha = 0.05  so do not reject HO.

Esta es una simulacién de las menos acertadas, porque si varfan en forma considerable los

estadisticos, pero alin con esto, se confirma que tiene un comporiamiento similar al real,
por ¢l resultado en el nivel de signifcancia,
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SIMULACION 13:
Two-Sample Analysis Results
Sample] TESIS.VAR! Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 379247 36488 372028
Variance 2.98444E7 3.84836E7  3.41857E7
Std. Deviation 5463 6203,52 5846.85
Median 875.175  266.2 826.34

Conf. Interval For Diff, in Means: 95 Percent
{Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1483.211770.54 199D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1482.31 1769.64 196.3 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = 0.174177
vs Al: NE  Sig. Level = 0.861904
at Alpha = 0.05 so do not reject HO.

Después de observar los estadisticos resultantes, esta es una de las simulaciones que mejor
reflejan a los datos originales, asegurindo esto con el nivel de significancia.
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SIMULACION 14:
Two-Sample Analysis Results
Sample I TESIS.VAR! Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 3213.59 36488 3432.28
Variance 2.88836E7 3.84836E7 3.37077ET
Std. Deviation 5374.35 6203.52 5805.83
Median 749.06 266.2 714.73

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2050.67 1180.24 199D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2049.7 1179.27 195.6 D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: 0  Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = -0.531376
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.595751
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

También esta simulacién es acercada con ¢l comportamiento de los datos reales de las
ventas, ya que se puede ver desde el promedio hasta el nivel de significancia.
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SIMULACION 15:
Two-Sample Analysis Results
Sample 1 TESIS.VAR] Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 3857.61 36488 3752.69
Variance 3.35094E7 3.84836E7  3.6009E7
Std. Deviation 5788.73 6203,52 6000.75
Median 731.955 266.2 701.64

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
{Equal Vars.) Sample | - Sample 2 -1460.88 1878.5 199 D.F.
(Uncqual Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1460.34 1877.96 198.3 D.F.

Conf Interval for Ratio of Variances: 0  Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = (.246663
vs Al: NE  Sig. Level = 0.805423
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

Y este es un caso de los que reflejan con mayor exactitud el comportamiento de los datos

en la realidad, ya que también aqui se puede confirmar esto con Ia media, varianza,
desviacién esténdar y el nivel de significancia, el cual es muy aceptable.
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SIMULACION 16;
Two-Sample Analysis Results
Sample ]| TESIS.VAR] Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 21
Average 3843.01 3643.3 3745.42
Variance 3.79592E7 3.84836E7 3.82227E7
Std. Deviation 6161.11 6203.52 618245
Median 750.82 266.2 725.54

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars)) Sample 1 - Sample2 -1526.051914.45 199D.F.
(Unequal Vars,) Sample | - Sample 2 -1525.99 1914.4 199.0D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: ¢ Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff= 0 Computed t statistic = 0.222668

vs Alt: NE  Sig. Level = 0.824022
at Alpha=0.05  so do not reject HO.

Atn mejor es esta simulacién 16 a la anterior, ya que es bastante acertada con el

comportamiento ¢n comparacion con los datos reales de las ventas en estudio.

}
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SIMULACION 17:
Two-Sample Analysis Results
Sample i TESIS.VAR1 Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 2896.13 3648.3 3274.34
Variance 2.37079E7 3.848B36E7  3.11329E7
Std. Deviation 4869.08  6203.52 5579.68
Median 689.29 266.2 616.33

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2305.2799.864 199D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2303.85 798.513 189.2D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for H0: Diff = 0 Computed t statistic = -0.956218
vs Alt: NE  Sig. Level=0.340122
at Alpha =0.05  so do not reject HO.

En esta simulacion es solo de 100 datos, pero ain asi observando el nivel de significancia

se considera que es buena, ya que ¢s > .05 lo cual indica que realmente refleja el
comportamiento de las ventas reales.
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Frequency Histogram ARELY MILLS
COMPARACION REAL VS, SIMULACION 17
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SIMULACION 18:
Two-Sample Analysis Resulis
Samplel TESIS.VARI Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 413861 36488 389249
Variance 3.77219E7 3.84836E7  3.81046E7
Std. Deviation 6141.81 6203.52 61729
Median 831.52 266.2 743.42

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars) Sample 1 - Sample 2 -1227.792207.4 199D.F.
(Unequal Vars.) Sample I - Sample 2 -1227.72207.31 199.0 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample | + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = 0.562469
vs Al NE  Sig. Level = 0.57443
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

La media que esta simulacién refleja es un poco mayor a la media de los datos que son

reales, pero si se tiene la certeza de que es un simulacién buena, a consecuencia del
resultado en el nivel de significancia.
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SIMULACION 19:
Two-Sample Analysis Results
Sample 1 TESIS.VARI Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 3497 3648.8 3573.28
Variance 2.88913E7 3.84836E7 3.37116E7
Std. Deviation 537507  6203.52 5806.17
Median 807.735  266.2 773.76

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1767.35 1463.75 199D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1766.38 1462.77 195.6 DF.

Conf, [nterval for Ratio of Variances: 0 Percent
" Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff=0  Computed ¢ statistic = -0.185331
vs Alt: NE Sig. Level = 0.853158
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

Es esta una simulacién de las que se consideran de las mejores, observando el nivel de
significancia se puede observar que realmente es una buena simulacidn de las ventas reales.
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Frequency Histogram  ARELY MILLS
COMPARACLON REAL V5. STMULACION 138
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SIMULACION 20:
Two-Sample Analysis Results
Sample 1| TESIS.VAR] Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 101 201
Average 3724 3648.8 3686.21
Variance 3.58448E7 3.84836E7 3.71708E?
Std. Deviation 598705  6203.52 6096.79
Median 764.18 266.2 663.95

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample2 -1621.221771.61 199D.F.
(Unequal Vars.) Sample I - Sample 2 -1620.93 1771.32 1989 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: (0 Percent
Sample | + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = 0.0874272
vs Al NE  Sig. Level =0.93042
at Alpha =0.05 so do not reject HO.

Esta 1iltima simulacién es muy buena, ademas de que los estadisticos son muy semejantes a
los reales, ademds de que el nivel de significancia es aceptable.



Frequency Histogram  ARELY MILLS
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4.4.2 CASO GRISEL ETE

Como primer paso se tomaron las ventas reales de la 1*. semana del mes de julio de 1996 a
la 4*. semana de! mes de julio de 1997(datos posteriores a los datos con los que se hizo el
analisis), para examinar el ajuste a las distribuciones Exponencial y Gamma, puesto que
fusron las dos distribuciones alternativas en el andlisis del comportamiento de las
ventas(3.3.2 Histogramas de las distribuciones hipotéticas), para comprobar que en el caso
de Grisel Ete, las ventas se ajustan a una distribucién Exponencial.

Variable: C:REAL.VAR] (length = 52)

(1) 3959.22
(2) 104977
(3) 15609.6
(4)33977.9
(5)33155.7
(6) 70127.6
(7)25949.8
( 8) 86504.6
(9)28157.8
(10) ©

(11) 170287
(12) 25861.2
(13) 13234.6
(14) 15195.7
(15 ©

(16) 66132.2
(17) 943.37
(18) 4102.46

(19) 141472
(20) 12185.6
(21) 18638.8
(22) 187338
(23 o
(24) 477654
(25) 63870.5
(26) 214367
(27) 6552.18
(28) 55384
(29) 26729.5
(30) 8448.14
(31) 14820.5
(32) 10629.5
(33) 18475.8
(34) 24880.5
(35) 26759.5
(36) 33997.7

(37 41711.2
(38) 33905.8
(39) 237379
(40) 26071.9
(41) 39267.9
(42) 782329
(43) 22604.4
(44) 56496.7
(45) 63974.1
(46) 24098.5
(47) 35535

(48) 54383.8
(49) 86871

(50) 28607.4
(51) 69289.9
(52) 50185.1
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se incluye también la tabla de frecuencias y gréfica de frecuencias relativas acumuladas, de
las ventas reales posteriores a Ias ventas tomadas en el analisis.

Frequency Tabulation
Lower Upper Relative  Cumulative Cum, Rel.
Class  Limit Limit Midpoint  Frequency Frequency Frequency Frequency |
at or below .00 3 0577 3 0577 ‘
1 00 27777.78 13888.89 22 4231 25 4808 ‘
2 27777.78 55555.56 41666.67 12 .2308 37 115 |
3 55555.56 B83333.33 09444.44 d346 44 .8462
4 8333333 11111111 9722222 0577 47 9038
3 111111.11 138888.89 125000.00 0000 47 9038
6 138888.89 166666.67 15277778 0192 48 9231
7 166666.67 194444.44 180555.56 0192 49 9423
‘ 8 194444.44 22222222 208333.33 0192 50 9615

9 222222.22 250000.00 236111.11
10 250000.00 277777.78 263888.89
11 277777.78 305555.56 291666.67
12 305555.56 333333.33 319444.44
£3333333.33361111.11 34722222

0192 51 9808
0000 51 .9808
L0000 51 .9808
0000 51 .9808
0000 51 .9808

Mean = 54533.5 Standard Deviation= 78619 Median = 28382.6

DD O e e D W)

TABLA DE FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS DE LAS VENTAS
SEMANALES DE JULIO 1996 A JULIO DE 1997.

Curulative Relative Frequencies

L) L ' 1 L L] L]
-

0Illlillll;|1JJL111L]llll
0 i 2 3 4

| BEALL.VARA

3
(X 100000)

158



Andlisis de las vemtas con el ajuste a la distribucidn Exponencial:

Distribution Fitting

Data vector: REAL.VAR1

Distributtons available:
(1) Bernoulli (7) Beta {13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square (14) Normal
(3) Discrete uniform (9) Erlang (15) Student’s t
{4) Geometric (10) Exponential (16) Triangular
(5) Negative binomial (11)F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number; 10
HISTOCRA DE FRECUENCIAS IT LAS VENTAS

RERLES
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¥ . . . . »
4 O A U -
7z . . . ]
0 Jﬁ M NP I VNP T T N T T
0 1 2 3 4 ]
(X 1000007
| REAL. AR
Y de acuerdo al histograma de frecuencias se puede ver que si hay un buen gjuste a la
distribucién Exponencial.
Se realizé también su prucba de 1a Chi Cuadrada, obteniendo el siguiente resultado:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Linit Frequency Frequency Chisquare
at or below 2777778 25 21 .8684
27771.78 5555556 12 12 .0178
55555.56 8333333 7 7 0325
above 83333.33 8 11 .9543

Chisquare = 1.873 with 2d.f. Sig. level= 0391997
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El nivel de significancia es 0.391997, lo cual indica que hay un buen ajuste a fa distribucién
Exponencial.

Aln cuando ya se comprobé que efectivamente las ventas de Grisel se ajustan a la
distribucién con la que sc realizaron las simulaciones (Exponencial), se hizo la prueba para
Ia distribucién Gamma,

Distribution Fitting
Data vector: REAL.VARI

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta {13) Lognormal
(2) Binomial (8) Chi-square  (14) Normal
(3) Discrete uniform  (9) Erlang (15) Student's t
(4 Geometric (10) Exponential  (16) Triangular
(5) Negative binomial (11) F {17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 12
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS VENTAS
REALES

2‘ | T L] L] L] l L 1 L] T I 1 L] 1 T I T LS L L l 1 L] L] L :
20 T ISR Misasaearaaatearataaasarateaairraan ._:

$ . . -
TR ... N T NSO eeieenas =
b . . 3
", L] - T S S i
e PAZ : 3
nop f"’;% . 3
g %’/ J . ............................................... ._:
‘ ,ﬁ/ % e NTOTRR NI =
) T
0 /; Jé’? 1 1l P

0
X 10%000)
Chisquare Test
Lower Upper Obgerved  Expocted

Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

at or below 2777778 25 27 A71

277717.78 55555.56 12 8 1.913

55555.56 111111.11 10 8 597

abovellllll.ll 5 9 1.734

Chisquare = 4.41383 with 1 d.£ Sig. level = .0356488
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El resultado para el ajuste a la distribucion Gamma fue negativo, ya que el nivel de
significancia es menor a 0.05, confirmando asi el ajuste a la distribucién Exponencial.

Por lo cual se realizaron las simulaciones para Grisel Ete con el ajuste a la distribucién
Exponencial, de cada simulacién realizada se obtuvieron las pruebas Chi Cuadrada y
Kolmogorov-Smirnov, siendo los resultados satisfactorios, ya que en las 20 simulaciones el
nivel de significancia es mayor a 0.05 en la prucba de bondad de ajuste Chi Cuadrada.

En seguida s¢ muestran las pruebas de cada simulacion:

SIMULACION I:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

ator below  7142.86 16 20 .90861
7142.86 1428571 18 16 19618
14285.71 21428.57 16 13 71414
21428.57 2857143 8 10 .53532
2857143 35714.29 8 8 00906

35714.29 42857.14 8 7 29168
42857.14 50000.00 8 5 1.39745
50000.00 64285.71 7 8 04655
64285.71 85714.29 6 7 .04950
above 85714.29 6 7 10414

Chisquare = 425262 with 8 d.f Sig. level = 0.833642

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0307142
Estimated KOLMOGOROY statistic DMINUS = 0.0603475
Estimated overall statistic DN = 0.0603475

Approximate significance level = 0.999994

Como se puede ver en la prueba Chi cuadrada y en el nivel de significancia de Ia prucba de
Kolmogorov que ¢s una simulacién buena, ya que los resultados son muy aceptables, con lo
que se confirma que los datos de las ventas reales tienen el comportamiento de una
distribucién Exponencial.
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CAP. 1V ANALISIS DE 1LOS RESULTADOS

SIMULACION 2:

Estimated KOLMOGOROYV statistic DPLUS = 0.0676286
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0424742

Chisquare Test

Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 8571.43 24 22 1240
8571.43 17142.86 21 17 7466
17142.86 25714.29 14 14 0150
25714.29 3428571 6 11 1.9642
34285.71 42857.14 4 8 2.1658
42857.14 51428.57 10 6 2.0228
51428.57 68571.43 10 9 1442
68571.43 85714.29 4 5 3540
above85714.29 8 8 0106

Chisquare = 7.54727 with 7 d.£. Sig. level = 0.3742

Estimated overall statistic DN = 0.0676286
" Approximate significance level = 0.999915

De igual forma a la simulacién anterior, en este caso también existe una buena
aproximacion a la distribucién Exponencial como se puede ver con los resultados de las

pruebas realizadas con el Statgraphics.

SIMULACION 3:

Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 7142.86 27 21 1.5077
1142.86 14285.71 ] 17 4.6288
1428571 21428.57 15 13 2250
2142857 28571.43 12 10 2239
2857143 35714.29 11 8 9103
3571429 42857.14 6 7 0406
42857.14 50000.00 3 5 8900
50000.00 64285.71 8 7 0774
6428571 85714.29 3 6 1.5611
aboveB5714.29 8 6 7796

Chisquare = 10.8445 with 8 d.f. Sig. level= 0.210668
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0574847
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.0392092
Estimated overall statistic DN = 0.0574847

Approximate significance level = 0.999998

Como se puede ver estas simulaciones cumplen con las pruebas, con lo que se acepta que
hay un commportamiento exponencial en las ventas.

SIMULACION 4:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 8571.43 22 25 266237

8571.43 1714286 25 19 2213286
17142.86 25714.29 11 14  .668770
25714.29 34285.71 9 11 254756
3428511 42857.14 B 8 000421
42857.14 5142857 9 6  1.379882
51428.57 6857143 ? 8 151881

above 68571.43 10 11 070501

Chisquare = 5.00573 with 6 d.f. Sig. level = 0.543078

Estimated KOLMOGOROY statistic DPLUS = 0.043122
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.038339
Estimated overall statistic DN = 0.043122

Approximate significance level = 1

Aquf las prucbas con la Chi cuadrada y Kolmogorov indican que la simulacién es bastante
buena, con lo cual se dice que el comportamiento de las ventas reales es exponencial.
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SIMULACION 5:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquers
at or below 7142.86 21 20 0796
7142.86 14285.71 13 16 5243
14285.71 21428.57 10 13 6047
21428.57 28571.43 9 10 .1597
28571.43° 1571429 6 8 6237
35714.29 42857.14 9 7 8270
42857.14 50000.00 9 5 2.4843
50000.00 64285.71 11 8 1.3415
6428571 78571.43 6 5 1872
above 78571.43 7 9 5374

Chisquare = 7.36938 with 8 d.f. Sig. level = 0.497353

Estimated KOLMOGOROQYV statistic DPLUS = 0,0663866

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.093797

Estimated overall statistic DN = 0.093797
Approximate significance level = 0.336595

Esta simulacién cumple también con un ajuste a la distribucién Exponencial, lo cual se
puede ver en ¢l resuitado de pruebas realizadas.

SIMULACION 6:
Chisquare Test

Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 5714.29 17 19 24675
5714.29 11428.57 16 16 .01394
11428.57 1714286 18 13 2.32952
17142.86 22857.14 12 10 31918
22857.14 28571.43 5 8 1.28680
28571.43 3428571 4 1 1.08293
34285.71 40000.00 2 5 2.15933
40000,00 51428.57 9 8 13852
51428.57 62857.14 5 5 00913
above62857.14 13 10 92364

Chisquare = 8.50974 with 8 d.f. Sig. level = 0.385324
Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0635584

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0538141

Estimated overall statistic DN = 0.0635584
Approximate significance level = 0.999978
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También se sigue cumpliendo aquf con el ajuste a la distribucion propuesta, lo que indica
que hay una buena aproximacion.

SIMULACION 7:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency  Chisquare
at or below 11428.57 26 26 .00103
11428.57 22857.14 25 19  1.62562
22857.14 34285.71 9 14 200324
34285.71 45714.29 B 11 65642
45714.29 57142.86 7 8 09956
57142.86 63571.43 7 6 22902
68571.43 91428.57 10 8 80451
above 91428.57 9 9 00336

Chisquare = 5,42276 with 6 d.f. Sig. level = 0.490841

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0718612
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0540481
Estimated overall statistic DN = 0.0718612

Approximate significance level = 0.99973

Tarbién aqui son aceptables los resultados del paquete Statgraphics con respecto al
comportamiento de los datos con la distribucién Exponencial.

SIMULACION 8:
Chisquare Test
Lowsr Upper Observed | Expectod
Limit Limit Froquency Frequency Chisquare
at or below 7142.86 16 19 34415

7142.86 14285.71 20 15 156965
14285.71 21428.57 7 12 231939
21428.57 28571.43 12 10 36281

28571.43 35714.29 9 8 07070
3571429 42857.14 7 7 01115
42857.14 50000.00 8 5 1.14483
50000.00 64285.71 8 8 .00267
64285.71 78571.43 2 5 2.16907
above 78571.43 12 11 11689

Chisquare = 8.11132 with 8 d.f. Sig. level = 0.422672
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Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0552328
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0466805
Estimated overall statistic DN = 0.0552328

Approximate significance level = 0.999999

Se sigue comprobando que existe un comportamiento de los datos al de la distribucidn
Exponencial y no a la distribucién Gamma.

SIMULACION 9:
Chisquare Test
Lower Upper Obscrved  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 7142.86 19 27 22111
7142.86 14285.71 29 20 4.4695
14285.71  21428.57 11 14 8222
21428.57 2857143 10 11 0374
28571.43 3571429 6 B 4244
35714.29 42857.14 10 6 3.1298
42857.14 57142.86 7 7 0168
above 57142.86 9 9 0117

Chisquare = 11,1229 with 6 d.£ Sig. level = 0.0846516

Estimated KOLMOGOROY statistic DPLUS = 0.0434166
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0862698
Estimated overall statistic DN = (.0862698

Approzimate significance level = 0.439863

También aqui se comprueba un comportamiento de datos al de la distribucién Exponencial,
lo cual queda confirmado con los resultados de las pruebas realizadas.
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SIMULACION 10:

Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 7142.86 14 19 1.5006
7142.86 1428571 15 16 A287
14285.71 2142857 17 13 1.4868
21428.57 2857143 8 10 4861
2857143 35714.29 11 8 9046

35714.29 42857.14 6 7 .0689
42857.14 50000.00 9 5 2.4073
50000.00 64285.71 7 8 .0988
6428571 7857143 4 5 .2551
above 78571.43 10 10 0109

Chisquare = 7.24769 with 8 d.f. Sig. kevel = 0.51016

Estimated KOLMOGOROYV statistic DPLUS = 0.0288523
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0876567
Estimated overall statistic DN = 0.0876567

Approximate significance level = 0.41958

Se continia confirmando el comportamiento de las ventas a la distribucién Exponencial.

SIMULACION 11:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expectad
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

at or below 8571.43 29 23 1.70636
8571.43 17142.86 18 i8 00755
17142.86 25714.29 10 14 98055
25714.29 3428571 il 13 01662

34285.71 42857.14 8 8 00467
42857.14 51428.57 4 6 86858
51428.57 68571.43 7 9 34138
68571.43 85714.29 3 5 95445
above 85714.29 il 8 1.26173

Chisquare = 6.14188 with 7 d.£ Sig. level = 0.523284

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0981801
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.0372612
Estimated overall statistic DN = 0.0981801

Approximate significance level = 0.284532
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También aqui se sigue confirmando el comportamiento de las ventas a la distribucién
Exponencial, con los resultados cada una de las prucbas realizadas con el pagquete
Statgraphics.

SIMULACION 12:
Chisquare Test
 Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

at or below 11428.57 25 30 911559
11428.57 22857.14 29 21 2878110
22857.14 34285.71 14 15 047940
3428571 45714.29 11 10 034894
45714.29 57142.86 '8 7 070510
57142.86 6857143 "3 5 865934
68571.43 91428.57 6 6 000979

above91428.57 5 6 124755

Chisquare = 4.93468 with 6 d.f. Sig. level = 0.552218

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0571271
Estimated KOLMOGOROY statistic DMINUS = 0.0768016
Estimated overall statistic DN = 0.0768016

Approximate significance level = 0.999179

Observando el nivel de significancia de cada prueba realizada, se puede decir que realmente
se trata de un comportamiento & la distribucién Exponencial. .

SIMULACION 13:
Chisquare Test
Lower Upper Obscrved  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 9523.81 30 25 .85663

9523.81 19047.62 22 19 AT955
19047.62 2857143 7 .14 3.66589
28571.43 3809524 . 10 11 03994

38095.24 47619.05 6 8 49111
47619.05 5714286 7 6 17490

T 5714286 7619048 8 8 00360
above 76190.48 1 - 10 09692

.~ Chisquare = 5.80854 with 6 d.f. Sig. level = 0.444976
Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0951612
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.0387374
Estimated overall statistic DN = 0.0951612
Approximate significance level = (.319742
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Afin cuando los resultados de cada prueba realizada pars esta simulacién 13 son alejados a
i, cumplen con las reglas para poder confirmar que se trata dei comportamiento de las
ventas a la distribucion propuesta.

SIMULACION 14:
Chisquare Test
Lower Upper Obacsved  Expected
Limit Limit Frequancy Frequency Chisquare
at or below 9523.81 33 29 5278

9523.81 19047.62 20 21 0242
19047.62 28571.43 10 15 1.5272
2857143 38095.24 12 10 2144
3809524 47619.05 6 7 2915
47619.05 57142.86 6 5 0860
5714286 7619048 7 6 .0401

above 76190.48 7 7 0158

Chisquare = 2,72701 with 6 d.£ Sig. level = 0.842247

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0663371
Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.037253
Estimated overall statistic DN = 0.0663371

Approximate significance Jevel = 0.999943

En esta simulacién se puede ver que los resultados en cada prucha son realmente aceptables
y muy buenos, ya que son muy cercanos a 1, que ¢s lo que confirma el comportamiento a
la distribucidn Exponencial en las ventas.

SIMULACION 15:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Froquency Frequency Chisquare

at or below 11428.57 23 26 3952
11428.57 22857.14 20 19 .0178
22857.14 3428571 13 14 1312
34285.71 4571429 11 1t .0120
4571429 57142.86 9 8 1594
57142.86 6857143 8 6 .8042
68571.43 91428.57 n ] 1.6130

above 91428.57 6 9 1.0684

Chisquare = 4.20118 with 6 d.f. Sig. level = 0.649472
Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0458005
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0,0593574
Estimated overal} statistic DN = 0.0593574
Approximate significance level = 0.999996
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

. En esta simulacién se comprueba también una muy buena aproximacién de las ventas a la
distribucién Exponencial, lo cual se confirma principalmente con ¢l resultado en la prueba
Kolmogorov.
SIMULACION I6:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 8571.43 24 23 .03676

8571.43 17142.86 14 18 81326
17142.86 25714.29 14 14 00505
2571429 34285.71 16 11 2.75374

3428571 42857.14 8 8 .00380
42857.14 51428.57 6 6 01503
51428.57 68571.43 6 9 79684
68571.43 85714.29 5 5 00336
above 85714.29 8 8 02745

Chisquare = 4.45527 with 7 d.f. Sig. level = 0726097
Estimated KOLMOGOROV statistic DFLUS = 0.0568229
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.035504]
Estimated overall statistic DN = 0.0568229
Approximate significance level = 0.999999

Este es caso similar a la simulacién anterior, en el sentido de los resultados también
Kolmogorov refleja un buen ajuste a2 la distribucién Exponencial.

SIMULACION 17:
Chisquare Test
Lower Upper Ohbserved  Expected
Limit Limit Frequency Froquency Chisquare
at or below 5714.29 19 17 24091

5714.29 11428.57 12 14 31935
11428.57 17142.86 11 12 .04783
17142.86 22857.14 10 10 00520
22857.14 28571.43 4 8 2.09916
28571.43 34285.71 7 7 00819
34285.71  40000.00 2 6 2.33833
40000.00 51428.57 12 9 1.36685
51428.57 62857.14 8 6 71825
62857.14  80000.00 12 6 7.10378

above 80000.00 4 8 1.76321

L

Chisquare = 16.0111 with 9 d.f. Sig. level= 0.0666511
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Estimated KOLMOGOROYV statistic DPLUS = 0.0634057

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.081369

Estimated overall statistic DN = 0.081369

Approximate significance level = 0.515554

Como sc puede ver también se continuén confirmando con las prucbas, el comportamienio
de las ventas a Ia distribucién exponencial.

SIMULACION 18:
Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

at or below 11428.57 32 32 00334
11428.57 22857.14 22 22 .00308
22857.14 3428571 20 15 172734
3428571 45714.29 6 10 1.75755
45714.29 57142.86 5 7 .58651
57142.86 80000.00 10 8 42596

above 80000.00 6 7 21542

Chisquare = 4.71922 with 5 d.f. Sig. level = 0.451099

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0791458

Estimated KOLMOGOROYV statistic DMINUS = 0.0583741

Estimated overall statistic DN = 0.0791458

Approximate significance level = 0.998709

De acuerdo con los niveles de significancia se cumple para decir que existe un buen ajuste
del comportamiento de las ventas a Ia distribucién exponencial propuesta.

SIMULACION 19:
Chisquare Test
Lower Upper Obscrved  Expected
Limit Limit Frequency Froquency Chisquarc
at or below 19047.62 42 39 227
19047.62 38095.24 19 24 1.022
38095.24 57142.86 I8 15 744
5714286 76190.48 7 9 451
76190.48 95238.10 9 6 2.173
above 95238.10 6 9 B84

Chisquare = 5.50005 with 4 d.f. Sig. level = 0.239725

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0644719
Estimated KOLMOGOROQV statistic DMINUS = 0.0632068
Estimated overall statistic DN = 0.0644719%

Approximate significance level = 0.99997
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para este caso se puede decir que el resultado en Kolmogorov es muy buena, y que s¢
cumple para confirmar un bucn ajuste a la distribucién afin cuando es bajo el valor para el
nivel de significancia en la prueba Chi cuadrada.

SIMULACION 20:
Chisquare Test
Lower Upper Obscrved  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 7142.36 19 19 00217
7142.86 1428571 19 15 89516
14285.71 21428.57 14 12 .19249
21428.57 28571.43 14 10 1.47455
28571.43 3571429 2 8 473309
315714.29 42857.14 3 7 2.05369
42857.14 50000.00 4 5 39207
50000.00 64285.71 9 8 10819
64285.711 78571.43 4 5 33750
above 78571.43 13 10 60418

Chisquare = 10.7931 with 8 d.£. Sig. level = 0.2137

Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.113059

Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0454716

Estimated overall statistic DN = 0.113059

Approximate significance kevel = 0.151172

Los resultados que se refejaron en esta simulacién 20 son relativamente buenos y se puede
decir que también demuestran un buen ajuste a la distribucion, ya que por los resuitados

que se obtuvieron no son tan buenos como los resultados en simulaciones anteriores.

Después de las pruebas Chi Cuadrada realizadas, se validaron las simulaciones con los
datos histéricos del sistema real. Las simulaciones se hicieron de 100 semanas, por lo que
se tomaron 100 datos(semanas) de las ventas reales, las cuales se obtuvieron de la serie
original de andlisis y de semanas posteriores, es decir la validacién se hizo con ventas

reales del mes de Abril 1995 al mes de Abril de 1997.

164



Variable: C:GRISEL.VARI (length = 100)

(1) 308
(2) 1269.68
(3) 8552.28
( 4) 22191.1
(5) 192995
(6) 6163.08
( 7104924
(8) 1709.84
(9) 286231
(10) 5637.85
(11) 2359.72
(1) 0
(13) 167243
(14) 7961.86
(15) 2013
(16) 16673.6
(17 970891
(18) 12894.2

(19)178330
(20) 58062.1
(21) 24843.1
(22) 42849.6
(23) 578143
(24) 238424

(37) 60685.1
(38) 34048.6
(39)134633
(40) 48373.1
(41) ©
(42) 28566

(25) 8583.13 (43) 2170.74

(26) 665353
(27) 45676.5
(28) 27537.5
(29) 49950.7
(30) 78834.4
(31) 48501.6
(32) 26551
(33) 464772
(34) 0
(35) 44963.8
(36) 47606.1

(44) 217902
(45) 0
(46) 33723.1
(47)138205
(48) 11450.5

(55) 12671.1
(56) 28601

(57) 66569.1
( 58) 19852

(59) 9545.46
(60) 3959.22
( 61) 104977

(62) 15609.6
(63) 339779
( 64) 331557
(65) 70127.6
(66) 25949.8

(49) 571797 (67) 86504.6

( 50) 34886.5
(51) 519824
{52) 28618.1
( 53) 58588.2
(54) 27356

(68) 28157.8
(69) 0

(70) 17028.7
(71) 25861.2
(72) 132346

(73) 15195.7 (91) 10629.5

(74 0
(75) 661322
(76) 94337
(77) 4102.46
(78)141472

- (79) 12185.6
(80) 18638.8
(81)187338
(82) 0

( 83)477654
(84) 63870.5

(92) 184758
(93) 24880.5
(94) 26759.5
(95) 33997.7
(96) 41711.2
(97) 33905.8
(98)237379

(99) 26071.9
(100) 39267.9

Distribution Fitting

Data vector: GRISEL1.VAR1

( 85)214367
(86) 6552.18
(87) 55384
(88) 26729.5

{89) B8448.14

{ 90) 14820.5

Distributions available:
(1) Bernoulli (7) Beta {13) Lognormal
{2) Binomial (8) Chi-square (1) Normal
{3) Discrete uniform (9) Erlang (15) Student's t
{4) Geometric {10) Exponential (16} Triangular
(5) Negative binomial ~ (11) F (17) Uniform
(6) Poisson (12) Gamma (18) Weibull

Distribution number: 10

Mean: 42240.3
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

También para estos datos se verifico el ajuste a la distribucién Exponencial y como se
observa en el histograma de frecuencias asf como en la prueba Chi Cuadrada, los datos si se
ajustan a la distribucién propuesta.

Chisquare Test
Lower Upper Observed  Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare

at or below 25000.00 43 45 2483
25000.00 50000.00 29 25 7426
50000.00 75000.00 11 14 5234
75000.00 100000.00 2 8 4,0952

above100000.00 1¢ 9 ©.0420

Chisquare = 5.6515 with 3 d.f. Sig. level = 0.129853

Las validaciones para cada simulacién con las ventas reales de la linea Grisel Ete se
hicieron con el paquete Statgraphics, las cuales se mucstran a continuacién:

SIMULACION 1:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 321622 372013
Variance 4.0254E9 8.44407E8 2.4349E9
Std. Deviation 63446 29058.7 493447
Median 26013.8 23821.1 25458.6

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.)  Sample 1 - Sample 2 -3686.49 23842.7 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -3722.71 23878.9 138.8 D.F,

Conf, Interval for Ratio of Variances: (0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = 1.44418
vs Alt: NE  Sig. Level =0.150268
at Alpha = 0.05  so do not reject HO.
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Se puede ver en la grifica y en la tabla de comparaciones de las estadisticas de los datos
reales y de los datos simulados que si existe un buen ajuste a la distribucién Exponencial en
las ventas de Grisel.

HISTOSRAM DR FRECUINCIAS CRISELL ITE
VENTRS REALES V5. VENTRS SIMILACION 1
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SIMULACION 2:
Two-Sample Analysis Results
. GRISEL1.VARI Sample 2  Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 422403 346383 384393
Variance 4.0254E9 1.36795E9 2.69668E9
Std. Deviation 63446 369858 519295
Median 26013.8 209803 240909

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample ! - Sample 2 -6883.56 220876 198 D.F.
{Unequal Vars.) Sample I - Sample 2 -6905.22 22109.3 159.3D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.03514
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.301864
at Alpha=0.05 so do not reject HO.
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS GRISELL ETX
VENTAS BEALES V5. VENTRS SIHULACION 2
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Como se puede ver también este es el caso de un buen ajuste de las ventas a la distribucion,
lo que se comprueba con la grifica y el nivel de significancia enla tabla de comparaciones
de los estadfsticos.

SIMULACION 3:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 304122 363263
Variance 4.0254E9 8.59367E8 2.44238E9
Std. Deviation 63446 29315 49420.5
Median 26013.8 227689  24503.1

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1957.6] 25613.8 198 D.F.
{Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -1993.32 25649.5 1394 D.F.

Conf Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.69236
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.0921501
at Alpha=10.05 so do not reject HO.
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HISTOSRAMA DE FRECUENCIAS GRISELL ETT
VENTRS REALES VS, VENTHS SIMILACION 3
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También aqui se puede ver el buen ajuste a Ia distribucién, con lo cual queda confirmado el
comportamiento de las ventas a la distribucién Exponencial.

SIMULACION 4:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 422403 310766  36658.5
Variance 4.0254E9 1.01153E9 2.51B46E9
Std. Deviation 63446 31804.5 50184.3
Median 26013.8 20326 23695.3

Conf. Interval For Diff. in Means: . 95 Percent
(Equal Vars) Sample 1 - Sample 2 -2835.0425162.5 198 DF.
(Unequa! Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2865.94 251934 1458 DF.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff=0  ~Computed t statistic = 1.57299
vs Al NE  Sig. Level = 0.117317
at Alpha=0.05 so do not reject HO.
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

HISTOGRAM DE FRECUENCIAS GRISELL ETE
VENTRS REALES VS, VENTRS SIMULACION 4
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Aqui los estadisticos resultantes en la tabla de comparaciones son relativamente seme)jantes,
pero se refleja un buen ajuste en la grafica y en ¢l nivel de significancia,

SIMULACION 5:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VAR] Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 33162.1  37701.2
Variance 4.0254E9 7.63659E8 2.39453E9
Std. Deviation 63446 276344 489339
Median 26013.8 272015 26497.8

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -4571.7222728.3 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -4610.78 22767.3 1353 D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: (0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = 1.31183
vs Al: NE  Sig. Level =0.191096
at Alpha=0.05 so do not reject HO.

Esta comparacion es relativamente buena, pero la gréfica refleja que hay un buen ajuste de
los datos & la distribucién propuesta para las ventas de Grisel.
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HISTOGRAMA DX FRICUENCIAS GRISELL ETE
VENTRS BERLES VS, VENTAS SIMILACION 5
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SIMULACION 6:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI] Sample2 Pooled
Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 27412.5 348264
Variance 4.0254E9 6.7334E8 2.34937E9
Std. Deviation 63446 25048.8 484703
Median 26013.8 17238.1 203675

Conf. Interval For Diff. in Mesns: 95 Percent
{Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 1307.17 28348.5 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 1264.71 28390.9 131.2D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed ¢ statistic = 2.16315
vs Alt: NE  Sig. Level =0.0317278
at Alpha =0.05 so reject HO.

En esta tabla de comparaciones se puede ver que las ventas no tienen un ajuste

precisamente a la distribucién Exponencial, pero ain se puede decir con ayuda de la grafica
que si existe un comportamiento semejante a la distribucién Exponencial.
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HISTOGRAMA DE FERCUENCIAS RISELL ETX
VENTRS REALES VS.VENTRS SIMULACION &
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SIMULACION 7:

Two-Sample Analysis Results

) 3 L

Sample Statistics: Number of Obs.
Average
Variance
Std. Deviation
Median

Conf. Interval For Diff, in Means:

GRISEL1.VARI Sample2  Pooled

100 100 200
42240.3 38499.2 403698
4.0254E9 1.44602E9 2.73571E9
63446 38026.6 52304
26013.8 231349  24861.8

95 Percent

(Equal Vars.) Sample i - Sample 2 -10849 18331.2 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -10868.9 18351.1 162.0 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent

Sample | ~ Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff =0
vs Alt: NE

at Alpha = 0.05

Computed t statistic = 0.505766
Sig. Level = 0.613584
so do not reject HO.
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HESTOGRAMA DE FRECUEMCIAS GRISELL ETR
VENTRS REALES VG, VENTRS SIMULACICN 7
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También se puede observar que el comportamiento de los datos se ajustan a la distribucién
Exponencial, ya que los resultados en las comparaciones de estadisticos son aceptables.

SIMULACION 8:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VAR! Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 35604.2 389223
Variance 4.0254E9 1.17706E9 2.60123E9
Std. Deviation 63446 343083 510023
Median 26013.8 24963.8  25905.5

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample2 -7590.8 20863.1 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -7617.08 20889.4 1523 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0  Percent
Sample | + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed ¢ statistic = 0.920049

vsAlt:NE  Sig. Level = 0.358667
at Alpha =0.05 so do not reject HO.
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HISTOSRAMA DE FRECUENCIAS GRISELL ETE
VENTRS REALES VS.VENTAS SIMULACION 8
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La grafica al igual que la tabla comparativa de los estadisticos indican que si hay tal
semejanza de los datos reales con la simulacién realizada.

SIMULACION 9:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VAR] Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 23518.3 328793
Variance 4.0254E9 4.56565E8 2.24098E9
Std. Deviation 63446 213674 47339
Median 26013.8 149304  19695.2

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars)) Sample | - Sample 2 5516.9331927.1 198D.F.
(Unequal Vars.) Sample | - Sample 2 5465.23 31978.8 1212 D.F.

Conf Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 -+ Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 2.79652

vs Alt: NE  Sig. Level = 5.67T481E-3
at Alpha =0.05 so reject HO.
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La media es un poco diferente en este caso, pero aiin asi la gréifica y el mivel de
significancia siguen indicando ¢l buen ajuste a la distribucién.

SIMULACION 10:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 33833.7 38037
Variance 4.0254E9 8.57089E8 2.44124E9
Std. Deviation 63446 29276.1 494089
Median 26013.8 24024.8 25370.8

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars) Sample 1 - Simple 2 -5375.8922189.1 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -5411.68 22224.9 139.3 D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: (0 Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.20309

vs Alt: NE  Sig. Level =0.230376
at Alpha =0.05 so do not reject HO.
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RISTOGRAMA DE FRECUENCIAS GRISELL ETE
VENTAS BEALES VS, VENTRS STHULACION 10
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Aqui esta un poco diferente la media en la tabla de comparaciones, pero se sigue
confirmando el comportamiento de los datos a la distribucién Exponencial con la grifica y
el resultado en el nivel de signficancia.

SIMULACION 1i:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 33892.4  38066.3
Variance 4.0254E9 1.46016E9 2.74278F9
Std. Deviation 63446 38212 52371.5
Median 26013.8 20877.6  23576.8

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Egual Vars)) Sample | - Sample 2 -6260.92 229569 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -6280.6 22976.6 162.5 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0  Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.12712

vsAl: NE  Sig. Level = 0261055
at Alpha=0.05  so do not reject HO.
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Se puede observar en la gréfica que si hay un buen ajuste a la distribucion propuesta y que
la tabla de comparaciones presenta un buen nivel de significancia, por lo que se continia
confirmando el comportamiento de los datos a Ia dsitribucién Exponencial.

SIMULACION 12:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 32425 37332.7
Variance 4.0254E9 1.16851E9 2.59695E9
Std. Deviation 63446 341834 509603
Median 26013.8 219538 238338

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -4399.95 24030.5 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -4426.46 24057 152.0 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0  Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff = 0 Computed t statistic = 1.36193

vs Alt: NE  Sig. Level = 0.174766
at Alpha=0.05 so do not reject HO.
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Esta simulacién es un poco deficiente ya que el nivel de significancia en comparacion con
los demés niveles ya vistos, pero atin asi la gréficay éste son aceptables para confirmar un
buen ajuste a la distribucidn.

SIMULACION 13:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 332974 37768.9
Variance 4.0254E9 1.26127E9 2.64333E9
Std. Deviation 63446 355144 514134
Median 26013.8 18028.8 23897

Conf, Interval For Diff. in Means: 95  Percent
(Equal Vars.) Sample | - Sample 2 -5398.74 23284.5 198 D.F.
{Unequal Vars.) Sample | - Sample 2 -5422.89 23308.7 155.5 D.F.

Conf, interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.22995

vs All: NE  Sig. Level =0.220176
at Alpha =0.05  so do not reject HO.
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Esta simulacion es relativamente buena al igual que la simulacidn anterior, en el sentido de
los datos en la media, varianza y desviacidn esténdar, pero esto sin afectar en la aceptacién
para que se confirme como una distribucién Exponencial
SIMULACION 14:

Two-Sample Analysis Resulis

GRISEL1.VAR] Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 422403 283249 352826
Variance 4.0254E9 B.851E8  2.45525E9
Std. Deviation 63446 29750.6  49550.5
Median 26013.8 178709  21990.7

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars,) Sample 1 - Sample 2 93.4826 277374 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 58.6251 27772.3 140.5 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent

Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.9858
vs All: NE  Sig. Level = 0.0484359
at Alpha=0.05  so reject HO.
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Esta simulacién contimia con la tendencia de tener variacion en la tabla de estadisticas, sin
perder de vista que el nivel de significancia es < .05 , sin embargo en la gréifica el
comportamiento de los datos a la distribucién Exponencial se puede decir que es aceptable.

SIMULACION 15:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VAR1 Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 384049 403226
Variance 4.0254E9 1.17008E9 2.59774E9
Std. Deviation 63446 342064 50968
Median 26013.8 298429  26744.2

Conf. Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -10382 18052.8 198 D.F,
(Unequal Vars.) Sample | - Sample 2 -10408.4 18079.3 152.1 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO; Diff =0 Computed t statistic = (.532109
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.595247
at Alpha=0.05 so0 do not reject HO
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Esta simulacidn si es mucho mejor a las Gltimas anteriores, con lo que se comprueba el
buen ajuste de las ventas de Grisel a Ia distribucion propuesta.

SIMULACION 16:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 422403 33370.6  37805.5
Variance 4.0254E9 1.17021E9 2.5978E9
Std. Deviation 63446 342083  50968.6
Median 26013.8 243608 259055

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -5347.84 23087.3 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -5374.3 23113.8 152.1 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.23053
vs Al: NE  Sig. Level = 0.219959
at Alpha=0.05  so do not reject
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Aqui también se observa en la gréfica y en Ia tabla comparativa que hay un ajuste aceptable
del comportamiento de los datos de las ventas de Grisel a Ia distribucién Exponencial.

SIMULACION 17:
Two-Sample Analysis Results
GRISELI.VARI] Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 422403 31360.1 36800.2
Variance 4.0254E9 7.32763E8 2.37908E9
Std. Deviation 63446 27069.6  48775.8
Median 26013.8 21964 248618

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2725.67 24486.1 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2765.86 24526.3 133.9D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.57731

vs Al:NE  Sig. Level =0.11632
at Alpha=0.05 so do not reject HO.
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Como se vie el nivel de significancia en la tabla es bastante bueno y la gréifica también
presenta un comportamiento similar de las ventas reales con las ventas simuladas de Grisel.

SIMULACION 18:

Two-Sample Analysis Results

GRISEL1.VAR1 Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 30673.9  36457.1
Variance 4.0254E9 1.12481E9 2.5751E9
Std. Deviation 63446 335382 507455
Median 26013.8 21597.8 235103

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equa! Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2588.8625721.8 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -2616.53 25749.5 150.3 D.F.

Conf. Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample 1 + Sample 2
Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 1.61171

vs Al: NE  Sig. Level =0.108617
at Alpha=0.05 so do not reject HO.
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La media de la simulacién en este caso es ligernmente menor a la media de las ventas
reales, pero aun asf se cumple con el nivel de significancia, ademés que la grifica muestra
una similitud aceptable en el comportamiento de los datos reales y simulados.

-
=3

SIMULACION 19:
Two-Sample Analysis Results
GRISEL1.VARI Sample 2 Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 39391.1 40815.7
Variance 4.0254E9 1.9438E9 2.9846E9
Std. Deviation 63446 44088.6 546315
Median 26013.8 23054.1 25713

Conf, Interval For Diff. in Means: 95 Percent
(Equal Vars) Sample 1 - Sample 2 -12330.1 18088.5 198 D.F.
(Unequal Vars) Sample 1 - Sample 2 -12401.5 18099.9 176.5 D.F.

Conf. Inter\;al for Ratio of Variances: 0 Percent

Sample } + Sample 2

Hypothesis Test for HO: Diff =0 Computed t statistic = 0.368779
vs Alt: NE  Sig. Level = 0.712686
at Alpha=0.05 so do not reject HO.
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Se puede observar que en esta simulacion si es méis aceptable la similitud que presentan los
estadisticos y la gréfica en comparacién con la simulacién, ademds de que la gréfica
presenta una buena aproximacién en los datos simulados con los reales.

SIMULACION 20;
Two-Sample Analysis Results
GRISELI.VAR! Sample 2  Pooled

Sample Statistics: Number of Obs. 100 100 200
Average 42240.3 35031 38635.7
Variance 4,0254E9 1.30035E9 2.66288E9
Std. Deviation 63446 36060.4 51603.1
Median 26013.8 20030.5 228173

Conf. Interval For Diff, in Means: 95 Percent
(Equal Vars.) Sample | - Sample 2 -7185.221603.9 198 D.F.
(Unequal Vars.) Sample 1 - Sample 2 -7208.42 21627.1 156.9 D.F.

Conf, Interval for Ratio of Variances: 0 Percent
Sample | + Sample 2

Hypothesis Test for HG: Diff= 0 Computed t statistic = 0.987881

vs Alt: NE  Sig. Level =0.324416
at Alpha=0.05 so do not reject HO.
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Se puede decir que es un buen ajuste el que se presenta en esta simulacion de acuerdo a los
resultados en la tabla comparativa y en la gréfica, con lo que se concluye que realmente se
trata de un buen ajuste para las ventas de la linea Grisel con la distribucién Exponencial.

4.5 DECISIONES DE MERCADOTECNIA

De acuerdo a las validaciones en las simulaciones realizadas, efectivamente existe el
comportamiento propuesto de las ventas semanales en cada una de las lineas, por lo que, al
tener la certeza en relacién al comportamiento de Ias ventas, las decisiones que se toman
en relacién a esto son mejores a las que se hatfan si no se tiene una perspectiva amplia en
este sentido, ya que la toma de buenas decisiones requiere de buena informacin, la

simulacién contribuye en gran parte con esto.

Las decisiones son juicios que resuelven controversias. Se¢ pueden tomar ya sea
répidamente, con una consideracién mfnima del asunto, o despacio, después de una larga
deliberacién. Al examinar la responsabilidad que implica la toma de decisiones de los
gerentes de mercadotecnia conviene distinguir las decisiones con base en su complejidad.
Podemos visualizar una serie continua en uno de cuyos extremos s¢ encuentran las
decisiones repetitivas y rutinarias. Algunas de las decisiones rutinarias y que por lo regular
no se emplea mucho tiempo en ellas y son por ejemplo:

1. Atender la queja de algin cliente.

2. Elegir un anuncio para una campafia.

3. Contratar a un nuevo representante de ventas.

4, Autorizar una nueva cuenta de crédito.

5. Evaluar el rendimiento de un representante.

6. Seleccionar los articulos que se incluirdn en un
catélogo.

7. Revisar los actuales niveles de inventario junto
con el gerente de produccion.
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8. Rebajar los precios para reducir ¢l inventario de
ciertos artfculos.

Pero para la solucidn de esto hay procedimientos fijos y métodos estandar,
En el otro extremo de la serie estén las decisiones novedosas, importantes y no rutinarias:

1. Seleccionar un nuevo producto para la linea de
la empresa.

2. Estabiecer un nuevo plan de compensacién a
vendedores.

3. Seleccionar una campaia publicitaria.

4. Formular politicas para la capacitacion del
personal de ventas.

5. Ajustar ¢l nivel de precios de Ia empresa.

6. Modificar el tipo de los canales de venta.

7. Reorganizar el departamento de ventas de la
compafifa.

8. Elaborar presupuestos para las diferentes
actividades de mercadotecnia,

En este tipo de decisiones, la simulacién de ventas ticne gran importancia, ya que estas
decisiones exigen un tratamiento especial, y en base a lo que se pretenda, tomar las
acciones necesarias, es aqui donde verdaderamente se pone a pruecba la habilidad del
ejecutivo para resolver problemas. Debe poseer un conocimiento especifico del problema y
utilizar técnicas especiales para resolverlo. Estas decisiones son a menudo tan importantes
que solo se toman después de hacer un andlisis detallado de las soluciones alternativas.

Es claro que la planeacion en cualquier empresa se desenvuelve en un ambiente de
incertidumbre, por lo que la simulacién de las ventas trata de reducir esta incertidumbre
mediante la prediccién de que es lo que se venderd a quién y cudndo. Esta informacitn
respecto a cudles productos, a quiénes (segmentos de mercado) y cudndo (patrones de
tiempo) es necesaria para la planeacion en todas las Areas funcionales de la empresa.

Ahora en la parte de los precios, por lo general los mayoristas aumentan un porcentaje
esténdar al costo de la mercancia, en un 20%. ‘’Los gastos pueden sumar un 17% del
margen e ganancia bruto, dejando un margen real de 3%. Actualmente, los mayoristas
tratan de adoptar nuevos enfoques para la asignacién de precios. Asi, es posible que
disminuyan sus mérgenes de ganancia en ciertas lineas para ganarse a nuevos clientes
imporiantes; o solicitar de sus proveedores disminuciones de precios especiales, cuando
éstas pueden redituar en un incremento de sus ventas. Con los modelos obtenidos se pueden
realizar experimentos en el sentido de que al realizar un cambio en los pardmetros se puede
observar €l cambio en el comportamiento de las ventas.

Las decisiones sobre el surtido de los productos es demasiado imporiante para el
comerciante, ya que éste se siente bajo presidn por tener la linea completa y las existencias

(I} Gary Amstrong, Mercadotecnia
Ed.Prentice Hall, 1991.
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

suficientes para una entrega inmediata. Pero esto puede afectar las ganancias. Asi,
actualmente, los mayoristas tienden e reducir su nimero de lineas y elegir s6lo las mas
redituables. También toman en consideracién cuiles son los servicips que cuentan més
cuando se trata de construir una s6lida relacién con el cliente, y cudles deben abandonarse,
o cobrarse. La clave estd en encontrar la mezcla de servicios que més valore ¢l cliente. Las
simulaciones realizadas son las estimaciones de las ventas en dinero, para cada linea y para
cada precio asi como para una estrategia de mercadotecnia dados, esto es, las simulaciones
estan en funcién de las cualidades de las lineas el precio y la promocién.

Existe el punto de vista de que el objetivo del sistema de mercadotecnia es maximizar la
satisfaccién del consumidor y no simplemente la cantidad que consume esto es un tanto
dificil, ya que a nadie se le ha ocurrido una forma de medir la satisfaccién que provoca un
producto especifico o una actividad de mercadotecnia. La satisfaccion que cierta gente
deriva del consumo de algunos bienes, como el status, depende de que pocos otros los
posean. Por todo esto, resulta dificil evaluar el sistema de mercadotecnia en términos de la
satisfaccién que proporciona.

Las estrategias alternativas se prueban con las simulaciones en conjunto con las respuestas
y acontecimientos esperados, para producir la mejor estrategia de mercadotecnia en el
transcurso del tiempo, para aumentar al méxime las ventas de cada linea y reducir al mismo
tiempo sus costos.

Es de gran importancia tomar las decisiones adecuadas, ya que es vital tener una
perspectiva amplia a futuro en cuestién de ventas y mercados a dominar.

En el apéndice se encuentra la cartera de clientes & nivel nacional de Arely Mills/Griset Ete.

4.5.1 CONCLUSION SOBRE LOS MODELOS PARA ARELY/GRISEL

De acuerdo a las simulaciones realizadas v a las validaciones correspondientes de cada una,
se puede observar que efectivamente las simulaciones reflejan el comportamiento real de
las ventas de Arely Mills, éstas realmente se ajustan a la Distribucién Exponencial como se
propuso en un principio con Iz ayuda de la prueba de hipdtesis, el que haya un buen ajuste
s importante a considerar, ya que en el 4rea de la toma de decisiones de mercadotecnia,
como se sabe existe un alto riesgo y en especial en las decisiones que no son cotidianas, por
lo que la simulaci6n proporciona una gran ventaja al saber ¢l comportamiento de las ventas
en un tiempo futuro. Esto es, el tener una perspectiva a futuro ayudaré al establecer precios,
Ia cantidad de productos que se produciran en un cierto tiempo asf como una idea clara de
los mercados a dominar en un futuro, de acuerdo a sus estrategias y pronostico de venta.

Al igual, en la linea Grisel Ete se obtuvo una perspectiva a futuro en las ventas semanales,
en este caso fue un poco més complicado llegar a resultados que realmente estuvieran de
acuerdo a las ventas reales, ya que en un principio se simu!é con ajuste a la Distribucion
Gamma que por andlisis iniciales con las pruebas de hipotesis realizadas se ajustaban a las
ventas reales (aparentemente) de Grisel , lo cual no resulto real, ya que al realizar las
simulaciones se pudo observar que no tenian un buen ajuste, debido a que se observé un
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comportamiento distinto al real, por lo que se opté por realizar |as simulaciones con ¢l
método que para obtener una muestra de distribucion continua que no corresponde a una
distribucién tebrica es aproximar la distribucién con un nimero discreto de puntos, y
realizar Interpolacién Lineal entre los puntos, cuantas veces sea necesario.También de las
simulaciones realizadas de Grisel, se obtiene un gran beneficio ya que al igual que en Arely
proporcionan una perspectiva a futuro, de lo que a partir de esto se pueden tomar decisiones
muy provechosas de acuerdo a las metas de la propia empresa.

452 RECOMENDACIONES SUGERIDAS

La funcion de la direcién de la empresa es controlar las operaciones en sus diferentes
aspectos y proyectar futuras operaciones, por Jo que con este estudio conocemos las
probabilidades de las ventas (en dinero) de las lineas Arely Mills y Grisel Ete para en un
momento dado determinar el riesgo de insolvencia en efectivo de la empresa, con esto no
quiero decir que tengan necesariamente que ser malas las ventas, pero si se conoceria la
probabilidad de que el saldo de efectivo de la empresa sea negativo.

La idea de que los consumidores no comprardn un volumen suficiente de productos de la
empresa si ésta no emprende un gran esfuerzo de promocién y ventas, sucede en fa mayoria
de Ias empresas y para esto se debe tener una amplia perspectiva de lo que ocurre en este
ambito de la empresa para poder dar una buena o buenas alternativas al respecto.

La correcta evaluacidn de la reaccidn de los clientes a las variaciones del niimero de visitas,
permite que el gerente de mercadotecnia determine el mejor nivel y la asignacién mas
conveniente del esfuerzo de ventas.

Después de tener las simulaciones de Ias ventas, lo siguiente seria realizar un andlisis en la
produccién de los productos de acuerdo con lo establecido por el gerente de Arely Mills -
Grisel Ete.

La mercadotecnia de rutina no se limita en modo alguno a los inventarios, s¢ estin Hevando
a cabo trabajos para desarroliar un programa total de control de retroalimentacién para la
administracion, para ajustar las variaciones de mezclas de mercadotecnia a los cambios en
las ventas y en las utilidades. Una disminucién de las ventas causaria cambios de precios,
de publicidad y de esfuerzos de distribucion, a fin de restablecer las ventas o las utilidades
en sus niveles anteriores.

Como se puede ver la simulacién en los negocios puede reflejar el complicado mundo de fa
mercadotecnia a medida que cambia de un dia para otro, lo cual es 1a razén de que ciertas
promociones normales produzcan resultados de ventas muy distintos en varias épocas.

Se debe aclarar que muchos simuiadores de mercado estan (o estamos) todavia en una etapa
inicial, y que se necesitan desarrollos y pruebas adicionaies antes de que se pueda tener un
control completo o al maximo, ya que con esto los simuladores de mercadotecnia
alcanzarin un nuevo nivel de ejecucion. Aunque el principal estimulante para usar la
simulacién consiste en su capacidad para ocuparse de fendmenos complicados, dindmicos y
que interactiian, a diferencia de las soluciones de optimizacién analitica, los modelos de
simulacidn tienden a presentar mejores descripciones de la realidad. -
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CAP. IV ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Con las simulaciones se visualiza el comportamiento a futuro de las ventas y asi ayudar en
la toma de decisiones diarias sobre como resolver trabajos especiales, qué hacer en caso de
falta de material, como terminar un trebajo urgente en el plazo prometido, o si las horas
extraordinarias pueden remediar una dificultad temporal, por lo que no queda por demis
que las decisiones de la direccidn se basan, generalmente en la experiencia como ya se
habfa mencionado.

4.6 PROBLEMAS ESPECIALES DE LA TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones de los ejecutivos de mercadotecnia se ve influida por la naturaleza
inconstante del mercado, por lo que, con la realizacion de simulacidén puede ayudar en
forma considerable en esta toma de desiciones.

En la mayoria de los mercados hay amplias diferencias en la disposicién a la compra a
través del tiempo, y entre los segmentos del mercado en un momento cualquiera. En las
compras del consumidor influyen el nivel de ingresos, la edad, el estado civil, la educacién
y muchas otras caracteristicas demograficas.

De la misma manera, las necesidades de los compradores de bienes industriales son
diversas y siempre cambiantes. Las mejoras tecnoldgicas, la disponibilidad de crédito
bancario, las tarifas y otros factores determinan la magnitud y la tendencia de la demanda
industrial

Otro aspecto de la toma de decisiones del gerente de mercadotecnia es la necesidad de
confiar en personas ajenas a la empresa. Visto desde la posicién ventajosa de un fabricante,
se encuentra que los cjecutivos de mercadotecnia hacen frente a grandes organizaciones de
las cuales tienen que depender, pero no estén sujetos a su autoridad.

Por tltimo, muchas de las decisiones tomadas por los altos ejecutivos de mercadotecnia
tienen una influencia significativa en el éxito de la empresa. Una cosa es atacar problemas
complejos cuando hay un alto grado de incertidumbre y otra es hacerlo cuando a estas
condiciones se afiade riesgo. La toma de decisiones del ejecutivo de mercadotecnia de hoy
en dia implica un elemento de riecsgo muy apreciable. Entonces cuando las decisiones estfin
relacionadas con la inversion de grandes sumas de capital, la reduccién de costos de
produccién o el incremento de la capacidad de las fibricas, constituyen algunos de los
problemas més dificiles a que tienen que enfrentarse en la administracién de la empresa. El
riesgo asociado con una gran inversién puede reducirse al minimo si se tienen mayores
conocimientos de los efectos del gran mimero de factores, mediante la evaluacion de los
cursos alternativos de accién. Si esas alternativas abarcan muchos pardmetros e
interacciones con grandes cantidades de datos, se creard una situacién en la que no se podrd
digerir y analizar todos esos hechos. En esas condiciones la simulacién constituye una gran
ayuda para disminuir las complejidades de esos casos, ya que tanto las malas inversiones,
como las provechosas, se verdn con mis claridad cuando se simulan en forma apropiada. La
simulacién también permite que la empresa calcule con mas precisién sus utilidades en
cada inversién
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RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA,

Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(19) S.L.P.1
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(02} Insurgentes
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(03) Asturias
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(34) Uruapan
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(05) Pilares
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(06) Querétaro 1
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(07) Puebla
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(08) La Villa
Comercial Mexicana S.A, de C.V. Suc.(41) Tijuana Rio
Comercial Mexicana $.A. de C.V. Suc.(44) Celaya 2
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(49) Ecatepec
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(50) Fresno
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc. Centro

Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(09) Boulevares
Comercial Mexicana §.A. de C.V. Suc(17) Tlalpan
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.{69) Pucbla 3
Comercial Mexicana $.A. de C.V. Suc.(89) Tane

Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(108) Cuautepec
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(109) Coacalco
Comercial Mexicana S.A. de C.V: Suc.(112) Sta. Ma. la Rivera
Comercial Mexicana S.A. de C.V. Suc.(49) Ecatepec
Comercial Las Galas, S.A de C.V. Suc. Veracruz 2
Comercial Las Galas, S.A de C.V. Suc. (01) Xalapa
Comercial Las Galas, S.A de C.V. Suc. (03) Veracruz
Comercial Las Galas, S.A de C.V. Suc. {04) Cérdoba
Comercial Las Galas, 8.A de C.V. Suc. (05) Tabasco 2
Comercial Las Galas, S.A de-C.V. Sue. (06) Tuxtla
Comercial Las Galas, S.A de C.V. Suc. (07) Puebla
Comercial Las Gslas, S.A de C.V. Suc. Poza Rica

Comercial Las Galas, S.A de'C.V. Suc. Coatzacoalcos
Centros Comerciales Soriana S.A de C.V.(01) Suc. Santo Domingo
Centros Comerciales Soriana S.A de C.V.(02) Suc. San Isidro
Centros Comerciales Soriana S.A de C.V.(03) Suc. Escobedo
Centros Comerciales Soriana S.A de C.V.{(04) Suc. Oriente
Centros Comerciales Soriana 8.A de C.V.(05) Suc. Vallarta
Centros Comerciales Soriana S.A de C.V.(06) Suc. Tecnologico
Centros Comerciales Soriana 8.A de C.V (07) Suc. Country
Centros Comerciales Soriana 8.A de C.V.{03) Suc. Guadalupe
Centros Comerciales Soriana 8.A de C.V.{09) Suc. La fe
Centros Comerciales Soriana S.A de C.V. Suc. Constitucién
Oliver Group, 8.A de C.V. Morelia (01)

Ofiver Group, S.A de C.V. Valladotid (02)

Tiendas CHEDRAUI, $.A. de C.V.(03) centro

Tiendas CHEDRAUI, S.A. de C.V.(04) Veracruz

Tiendas CHEDRAUI, S.A. de C.V{05) Tabasco 1
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APENDICE II. PROGRAMAS.

PROGRAMA UTILIZADO EN LA SIMULACION PARA EL AJUSTE A LA
DISTRIBUCION GAMMA.
PROGRAM GAMMA,;

USES
CRT;

CONST
Y="C\PAQUETES\STATGRAP\GAMOC1.TXT;
A="CAPAQUETES\STATGRAP\GAM(2.TXT;
Z=CAPAQUETES\STATGRAP\SGAMO1.TXT",

VAR

ALEAT,ALEATI1,ALFAT2.TEXT;
K:INTEGER;
E.E1,DESIG, VAL NUMNUMI, NUM3,NUM2,SEM, X, FX:REAL;
OP:CHAR.:
CONST
RANG(O=31512.3;
ESC=9.481E-5;
FORMA=345959E-6;
BEGIN
CLRSCR;
ASSIGN (ALEATLY);
ASSIGN (ALEAT2,Z),
RESET (ALEAT1);
REWRITE(ALEAT2);
K:=0;
REPEAT
READ (ALEAT1 NUM,NUM2);
X:=31512.3*NUM2;
E:=((345959E-6)-1);
E1:=(9.481E-5*X)*(-1);
FX:=(9.481E-5/345959E-6)* (EXP(E*LN(9.481E-5*X))*E1);
DESIG:=(31512.3*NUM2)/31512.3;
ASSIGN (ALEAT,A);
RESET (ALEAT);
READ (ALEAT,NUM1 NUM3);
I[F NUM3 <= DESIG THEN
BEGIN
K:i=K+1;
WRITELN(ALEATZ2,X:9:8);
END
ELSE
K=K-1;
UNTIL K<=19;
CLOSE (ALEAT!),
CLOSE (ALEATZ)
END.
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PROGRAMA UTILIZADO EN LAS SIMULACIONES CON EL USO DE LA

DISTRIBUCION EMP{RIRCA:

PROGRAM EMPIRICA;
USES
CRT;

CONST
Y='CAPAQUETES\STATGRAP\GAM23.TXT";
Z='"CAPAQUETES\STATGRAP\SGAMI1.TXT";

VAR

ALEAT,ALEATL:TEXT;
K:INTEGER;
X0 00NUMNUMI,
NUM2,X0,X,X1,X2,X4,X5FX1,FX2:REAL,
OP:CHAR;
BEGIN
CLRSCR;
ASSIGN (ALEAT.Y),
ASSIGN (ALEAT1,Z);
RESET (ALEAT);
REWRITE(ALEATI);
WHILE NOT EOF (ALEAT) DO
BEGIN
READ (ALEAT ,NUM,NUM2};
OP:=READKEY;
IF (NUM2 <= 0.465) THEN
BEGIN
X1:=0,
X2:=952.38;
FX1:=0;
FX2:=0.465;
END;
IF (NUM2 > 0.465) AND (NUM2 <= 0.624) THEN
BEGIN
X1:=0;
X2:=952.38;
FX1:=0.465;
FX2:=0.624,
END;
IF (NUM2 > 0.624) AND (NUM2 <= 0.723) THEN
BEGIN
X1:=952.38,;
X2:=2857.14;
FX1:=0.624;
FX2:=0.723;
END;
IF (NUM2 > 0.723) AND (NUM2 <= 0.772) THEN
BEGIN
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X1:=2857.14;
X2:=4761.90;
FX1:50.723;
FX2:=0.772;
END;
IF (NUM2 > 0.772) AND (NUM2 <= 0.832) THEN
BEGIN
X1:=4761.90;
X2:=6666.67;
FX1:=0.772;
FX2:=0.832;
END;,
IF (NUM2 > 0.832) AND (NUM2 <= {.861) THEN
BEGIN
X1:=6666.67;
X2:=8571.43;
FXi:=0.832;
FX2:=0.861;
END;
IF (NUM2 > 0.861) AND (NUM2 <= 0.881)
BEGIN -
X1:=8571.43;
X2:=10476.19;
FX1:=0.861;
FX2:=0,881;
END;
IF (NUM2 > 0.881) AND (NUM2 <= 0.911) THEN
BEGIN
X1:=10476.19;
X2:=12380.95;
FX1:=0.881;
FX2:=0.911;
END;
IF (NUM2 > 1.911) AND (NUM2 < 0.941) THEN
BEGIN
X1:=12380.95;
X2:=14285.71;
FX1:=0911;
FX2:=0.941;
END;
IF (NUM2 =0.941) THEN
BEGIN
X1:=14285;
X2:=16190;
FX1:=0.941;
FX2:=0.941;
END;
IF (NUM2 > 0.941) AND (NUM2 <= 0.950) THEN

194

4 Y



Nt

BEGIN

X1:=16190.48;
X2:=18095.24;
FX1:=0.941;
FX2:=0.950,
END;
IF (NUM2 > 0,950) AND (NUM2 <= 0.970) THEN
BEGIN
X1:~18095.24;
X2:=20000;
FX1:=0.950;
FX2:=0.970;
END;
IF (NUM2 > 0.970) AND (NUM2 <= 0.980) THEN
BEGIN
X1:=20000;
X2:=21904,
FX1:=0.970;
FX2:=0.980;
END;
IF (NUM2 > 0.980) AND (NUM2 <= 1) THEN
BEGIN
X1:=21904.76;
X2:=23809.52;
FX1:=0.980;
FX2:=];
END;
X0=(X2-X1);
XX:=(NUM2-FXi}:
XX =X0*XX;
X4:=FX2-FX1);
X:=000UX4rX1;
WRITELN(ALEAT1,X:9:2);
OP:=READKEY;
WRITELN('X=',X:9:2);
END,
CLOSE (ALEAT);
CLOSE (ALEATI);
END.
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PROGRAMA USADO EN LAS SIMULACIONES CON

DISTRIBUCION EXPONENCIAL:

PROGRAM EXPOQ,

USES
CRT;

CONST
Y="CAPAQUETES\STATGRAP\SIM11.TXT";
Z="CAPAQUETES\STATGRAPUSIMI1.TXT";

LAMB=1/33196.1;
VAR
ALEATI ALEAT2:TEXT;
VALNUMNUM2,SEM,X:REAL;
OP:CHAR;
BEGIN
CLRSCR;
ASSIGN (ALEATLY);
ASSIGN (ALEAT2,7);
RESET (ALEATI);
REWRITE(ALEAT2);
WHILE NOT EOF (ALEAT1) DO
BEGIN
READ (ALEAT | NUMNUM2);
Xi=(-{(LN(1-NUM2))/LAMB));
WRITELN(ALEAT2,X:9:8);
END;

CLOSE (ALEAT1),

CLOSE (ALEAT2);

END.
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APENDICE HLI LISTA PE PRODUCTOS

PARA GRISEL ETE:

MODELO DESCRIPCION TALLA  COLORES
221 PANT.NINA.ALG.C/ENC. 2/8 blanco,
231 PANT.NINA.ALG.C/ENC. 28 azjl,
171 PANT.NINA.ALG.C/ENC. 28 rosa,
022 PANT.NINA.ALG.C/ENC. 113 melén,
017 PANT.NINA.ALG.C/ENC. 113 beige,
023 PANT.NINA.ALG.C/ENC, 13 verde agua,
090 PANT.NINA.ALG.LISA E/MULTIC 1/3 amarillo,
091 PANT.NINA.ALG.LISA E/ANCHO 1/3 rojo.
093 PANT.NINA.ALG.LISA BICOLOLOR 1/3
911 PANT.NINAALG.EMULTICOL 412
901 PANT.NINA.ALG.E/ANCHO 4/12
931 PANT.NINA.ALG.E/BICOLOR 412
347 PANTNINANYLON C/OLAN 4/12
408 PANT.CALADA JAKARD MULTIC. 173
613 PANT.NYLON 2 OLANES 23
085 PANT.CHIFON C/OCULTO 1
041 PANT.NYLON AROCOIRIS 248
801 BIKINI CHIFON 812
184 COORDINADO PANT.CORP. 412
160 FONDO NYLON 13
026 PANT.NYLON BOMBAY 412
014 BLUMER NINA ALGODON 113
015 BLUMER NINA ALGODON 173
135 CAMISETA NINA ALGODON 173

1351 CAMISETA NINA ALGODON 412
133 CORPINO NINA ALGODON 4/12
134 CORPINO NINA ALGODON 4/12
1331 CORPING NINA ALGODON 816
1341 CORPINO NINA ALGODON 8/16
030 PANT.NINA NYLON C/ENC 173
034 PANT.NINA NYLON C/ENC 13
026 PANT.NINA NYLON C/ENC 173
042 PANT.NINA NYLON C/ENC 173
261 PANT.NINA NYLON C/ENC 2/8
421  PANT.NINA NYLON C/ENC 28
341 PANT.NINA NYLON C/ENC 2/8
301 PANT.NINANYLON C/ENC 248
001 PANT.NINA BOMBAY E/ANCHO i/3
011 PANT.NINA BOMBAY E/ANCHO 4/12
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Productos de la linea ARELY MILLS:

PRODUCTO

750117102000
750117102017
750117102024
750117102031
750117102048
750117102055
750117102062
750117102079

Con los colores:

DESCRIPCION

Pantimedia likra ajuste ligero
Pantimedia likra ajuste medio-
Pantimedia nylon lisa

Pantimedia strech

minimedia nylon lisa

Pantimedia nylon lisa

minimedia nylon strech tipo malla
minimedia likra



ANEXOS:
Lista de proveedores.-
GRISEL ETE:

Elésticos Tepeyac, 8.A. de C.V.

CIA. Textil Gama, S.A. de C.V.

Tejidos y acabados Zaragoza, S.A. de C.V.
Cronafil, S.A. de C.V.

Industrias Ocotrlan, S.Ade C.V.

Casa Diaz de méquinas de coser, S.A de C.V.
Kimex, S.A. de C.V.

Hiladuras de 1a Laguna, §.A. de C.V.,

Grupe Etidoma, S.A. de C.V.

Pfaff de México, S.A.de C.V.

Mg Distribuidora de computo, S.A. de C.V.
Dantex, S.A. de C.V.

La casa de la bascula, S.A. de C.V,
Internacional Hosiery de México, 8.A. de C.V,
Estambres Cometa, S.A.

Elasticos Lynette.

Formas para negocios, S.A. de C.V.
Telactiqueta, S.A.

Bonitex, S.Ade C.V.

Maderas Selvamex, S.A. de C.V.

Distribuidora Internacional de Plasticos, S.A. de C.V.

Luku, S.A.
Eiiflex S.A. de C.V.

ARELY MILLS:

Polivisa, S.A. de C.V.

.Anilinas industriales y/o Rafael Gonzélez Ramfrez.
Creaciones Julieta Ramos.

Daniel Vela, S.A. de C.V.

Pfaff de México, S.A. de C.V.

Troqueles ¢ impresos Osi.

Carpar impresores, S.A. de C.V.

Valman Elephant, $.A. de C.V.

Valman Representaciones, S.A. de C.V.

Nylon de México, S.A.

Productos de Hule Tiser, S.A.

Samatex representaciones, S.A.

Distribuidora Internacional de Plastico, 8.A. de C.V.
Adhecintas autoadheribles, S.A. de C.V.

Quimica Pitsa de México S.A. de C.V.
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