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Introducciodn

Disefio de Modelos Matematicos, para
obtener prondsticos confiables de Ventas
de una Empresa del Sector Juguetero

Introduccion

Los modelos para la prediccion de ventas tienen una importancia vital para la
planeacién de toda empresa, en el mercado Juguetero, la efectividad de los
calculos habia sido relativamente facil en los afios noventa, ya que el mercado
estaba en un inicio empezando y era controlado por sdlo dos compafias
importadoras americanas, Hasbro y Mattel, las cuales distribuian casi el 85%
del juguete del mercado, y no existia casi importacion directa de parte de los
clientes, lo que hacia muy predecible el prondstico de las ventas estando en
una o en otra compafiia.

Sin embargo con la apertura de las fronteras, la madurez que ya esta teniendo
el mercado del juguete al tener mas ventas los video juegos y sumandole las
necesidades de los clientes de tener mas volimenes de ganancias, los motivo
a recurrir cada vez mas a la Importacion directa, y a comprar a nuevas
empresas importadoras y productoras que se incorporaron al mercado
nacional, lo cual implic6 una nueva reparticion del mismo y provocé que cada
vez sea mas dificil alcanzar los volumenes de ventas como se hacia antes,
donde lo que se traia era lo que se vendia.

Ahora se tiene la necesidad de saber responder: ¢hasta donde una compafia
puede llegar a incrementar sus ventas contra los afios pasados?, ¢cuanto se
colocara con cada cliente?, ¢como puedo ser mas eficiente para mantener
controlados mis gastos de promocion vs distribucién?, ¢cuanto mas puede
crecer el mercado, cuando la tendencia mundial de los juguetes tradicionales
tienen a disminuir sobre todo por el crecimiento de los video juegos?

Estas preguntas son hechas por todas las compaifiias jugueteras y partiendo de
la constante actual de que casi todo el juguete que llega a México es de
importacion, y la mayoria de las compafiias deben solicitar a sus plantas de
Oriente (China principalmente) el producto que van a vender con 6 meses de
anticipaciéon nos lleva a la realidad de que la planeacién es vital para continuar
vivo en este mercado.

A esto sumado el hecho de que el juguete es en un gran porcentaje un articulo
de moda por eventos determinados y marcados en el tiempo como son: estreno
de peliculas, series de television, dia del Nifio, navidad, dia de Reyes etc., por
lo que un alto porcentaje de productos son conocidos como productos de
entrada por salida, y cabria hacerse la pregunta: ¢cuanto pueden venderse?,
¢porqué generalmente cuando son un hit, se tienen problemas de des-abasto?,
y como la mercancia se pide con 6 meses antes de su lanzamiento al mercado,
sin saber como va a funcionar ya no es posible reaccionar para tener mas
producto y se presenta un fenomeno de “no venta”.
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O pueden ser llegar a ser un fracaso, y causan un sobre inventario en los
clientes lo que provoca la necesidad de tomar acciones como son: aceptar
devoluciones, autorizar aportaciones para rebajas, El tener producto que no se
vende y ocupe un espacio fisico en la tienda 6 almacén, del cliente causa una
mala imagen de la compafiia importadora, problema que, con el pasar del
tiempo menos se vende (el juguete que ya no esta de moda se dice que apesta
en el anaquel), y el empaque se maltrata y no queda mas que recogerlo en
devolucion vy tenerlo en el almacén de la compafia, y rematarlo por abajo de
su costo a un Saldero. Este fendmeno es llamado “sobreventa”.

Por esto que se pone mucho cuidado en realizar una adecuada planeacion de
las ventas la cual es responsabilidad del &area comercial (ventas vy
mercadotecnia), quienes se deben de coordinar entre si para obtener cada vez
mejores estimaciones de lo que se puede colocar y digerir por el mercado en la
fecha adecuada y con esto garantizar un negocio para los clientes y la
compainia.

Tradicionalmente esto se hace por medio de juntas con los gerentes de marca
que tienen un numero global de cuanto piensan por producto que el mercado
puede consumir y ventas dice cuanto fue el historico desplazado por ese
producto o uno similar si es nuevo, en el pasado, y da su recomendacion de
¢, Como?, ¢ Cuanto? ¢Dobénde?

El presente trabajo pretende desarrollar modelos matematicos que
pronostiquen las ventas de una empresa juguetera utilizando principalmente
herramientas estadisticas para ayudar a planear las estrategias funcionales
que lleven a un mejor resultado financiero, comercial y operativo en los afios
venideros.

Una estimacion confiable de las ventas, que no sélo sea por el estbmago de los
gerentes de ventas/mercadotecnia ayudara a dar mejores resultados.

El trabajo esta dividido en 5 capitulos:

Antecedentes

Elementos requeridos para la proyeccion

Justificacion del Modelo

Modelo Matematico

Andlisis de resultados y estrategias recomendadas en base a los
resultados del modelo matematico.

Resumen por capitulo:
Capitulo 1 Antecedentes

Este capitulo hablara sobre el mercado de los juguetes, de los principales retos
y logros alcanzados por las distribuidoras en México, y lo que se espera en un
futuro cercano. Ademas se detallara sobre la necesidad de contar con una
adecuada planeaciéon de las futuras ventas para establecer cuales son los
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elementos esenciales para la competitividad de una compafila como son
optimizar las campafas de publicidad, tener las llegadas de producto a tiempo,
costos de almacenaje cero, etc.

Se definiran algunos detalles sobre los elementos que influyen en la facturacion
por mes y por afio para que estos elementos sirvan de informacion adicional en
los filtros adaptativos y en la eleccion del mejor modelo.

Capitulo 2 Elementos requeridos para el calculo

Esta parte del trabajo se presentara toda la informacion disponible para la
estimacion del modelo, como son los histéricos de ventas por pesos y piezas,
de una compafia juguetera, ademas se detallaran todos los elementos
econoémicos y financieros que se deben de tomar en cuenta para realizar un
prondéstico y hacerlo dinamico y apegado a la realidad de las condiciones del
mercado que son muy cambiantes.

Ademas se dard un breve panorama de las condiciones econdmicas que se
requieren para continuar con un crecimiento de la compafia en el mercado
juguetero.

Se daran algunos ejemplos del uso que se le da a la inferencia estadistica en
algunas compafias para la toma de decisiones, y algunas propuestas para las
jugueteras que histéricamente so6lo usan la parte que corresponde a la
estadistica descriptiva.

Capitulo 3 Justificacién del modelo

Primeramente se dara una introduccion a la metodologia de Box-Jenkins para
pruebas de tendencia, ciclos y variantes de estacién. Se extendera en el
desarrollo de las formulas y criterios que se requieren para lograr una mejor
decision en el mejor modelo que ajuste a la serie.

Se calculardn parametros descriptivos que den una primera estimacion de la
futura facturacién anual por mes y cliente de la compafia para tres afios.

Después se determinara los patrones que tienen los historicos de ventas de la
compafia, como son tendencia, ciclos, estacionalidad y se hard un estimado
para 2007-2009, considerando medias moviles y regresion lineal de un historico
de ventas contra inversion publicitaria.

Posteriormente se analizara la disminucion del ruido blanco de los datos
utilizando las técnicas de filtros adaptativos que consiste en asignacion de los
pesos apropiados a las observaciones y el abatimiento del ruido asociado, y se
generan las graficas de las autocorrelaciones muestrales (ACF) vy
autocorrelaciones muestrales parciales (PACF).
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Capitulo 4 Modelo matemaético

En este capitulo se utilizaran los elementos tedricos que se expusieron en el
capitulo anterior, y de la serie del historico de ventas por mes se haran pruebas
de diferentes modelos que mejor se ajusten a los datos y que den los mejores
resultados futuros, con la ayuda del programa SPSS.

Se daran prondsticos de ventas de algunos clientes importantes utilizando
algunos datos financieros cuya correlacion es alta con las ventas alcanzadas

Se haran proyecciones de algunos productos o lineas continuas, cuya
proyeccién ayudara a predecir el desempefio de productos nuevos.

Ademas se calcularan los margenes de variacibn que se obtienen, la
correlacion que muestran y determinacion de pruebas de consistencia con los
datos reales.

Capitulo 5 Analisis de resultados y estrategias

Este capitulo se dara una interpretacion de los resultados obtenidos, ademas
de realizarse una comparacion, hasta donde sea posible con datos reales hasta
la fecha de la terminacion de la tesis.

Se proyectara considerando la serie de tiempo 1993-2006, el afio 2007, y se
comparara con los datos reales disponibles a la fecha.

Se realizarad un resumen de las proyecciones de ventas 200-2009, de acuerdo
a las hipotesis econ6micas y financieras, correlacionadas con las posibles
estrategias comerciales de la empresa.

Se hard un reporte resumen de las expectativas de ventas de los principales
clientes, de acuerdo a factores econdémicos y comerciales, resaltando
fortalezas y debilidades de cada un de los analizados.

Se daran algunas recomendaciones de los pasos que a criterio de un servidor,
ayudaran para alcanzar los objetivos de venta estimados con el modelo.

Conclusiones

Se daran algunos elementos adicionales mezclando por una parte lo que indica
la parte matematica, y por otra parte la experiencia de 10 afios en el mercado
juguetero del expositor.

Anexo 1
Se daran un listado con las principales férmulas utilizadas a lo largo del texto.

Anexo 2
Se daran diversos ejemplos de prondésticos de ventas con diversos métodos
utilizados en la practica.
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Capitulo 1

Antecedentes
1.1 Situacion actual del mercado juguetero.
1.1.1 Compaiias actuales del mercado juguetero.

En los afios noventa, el mercado juguetero mexicano estaba dominado por dos
grandes compafias norteamericanas, Hasbro y Mattel, cada una de las cuales
tenian un crecimiento tan rapido que existian afilos donde crecian casi al doble
en ventas. Las dos compariias tenian segmentos de mercado diferentes en la
mayoria de los casos y generalmente habia pocos segmentos donde
competian de frente. Esto cambié a partir de 1999, cuando al mercado se
incorporaron al mercado diversas empresas, asi como la Importacion directa de
los clientes, modificé el panorama y la reparticion del mercado se hizo mas
particionada.

El mercado juguetero se clasifica principalmente en los siguientes segmentos:

e Nifios: figuras de accion, vehiculos, modelismo, accesorios de aventura
y accion, articulos deportivos, al aire libre

¢ Nifas: fashion dolls (mufiecas de moda, tipo Barbie, Bratz), mufiecas de
mecanismo, mufiecos con accesorios, mufiecas de trapo, peluches
(interactivos o tradicionales), juegos de cocina (muebles o vajillas,
accesorios de cocina), estuches de maquillaje

e Mixtos: carros montables y eléctricos, bicicletas, inflables, balones 6
pelotas, juguetes tradicionales (canicas, trompos y yoyos), juegos de
mesa y rompecabezas, juegos electrénicos, resbaladillas o columpios de
metal o plastico (role play), preescolares, didacticos y cientificos.

Hasbro tradicionalmente domina en el segmento de juegos de mesa (marca
Milton Bradley), Parker Brothers) , y algunos segmentos de nifios como son las
marcas de figuras de Action Man, Tranformers, Star Wars y recientemente
incorpord las figuras de Marvel, en especial Spiderman. En nifias tiene el
segmento de mufiecas tipo Nenuco y Cabbage Pach con accesorios.

Mattel es lider en el mercado, domina el segmento de fashion dolls, con Barbie,
preescolar con Fisher Price, y de Nifios con figuras como Max Steel, Power
Rangers, Figuras de D.C Comics como Batman, Superman entre otras, y en el
de vehiculos con los sumamente conocidos Hot Weels, donde el carrito es el
producto mas vendido en unidades en cualquier jugueteria a lo largo del afio,
sumandole a esto que sus autopistas son las mas publicitadas y buscadas por
los niflos. Ademas cuentan desde 2003 con la marca Match Box
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En didacticos estan las compafias de Lego y Mega Blocks, donde en base a
licencias, y al interés de los padres en que sus hijos jueguen con cosas que les
desarrollen habilidades, Play Doh es una marca de Hasbro en este segmento
que esta teniendo cada vez mas importancia, sustituyendo a la plastilina
tradicional.

Los Juegos Electréonicos son dominados por Sony y Nintendo, que con sus
consolas tienen un mercado que cada vez es mas amplio ya que los video-
juegos no solo son jugados por nifios y adolescentes, ya que cada vez son mas
los adultos que se interesan por tener lo Gltimo de estos productos.

Debemos ademas de considerar a empresas como MGA con Bratz y a
Learning Leap Frog de Leap Frog, en los segmentos de fashion dolls y
preescolar como serios adversarios, ya que en E.U. en el afio pasado en
México, tuvieron un excelente desempefio dandoles serios dolores de cabeza a
los lideres de las categorias que son Barbie y Fisher Price

Ademas de existir marcas propias de juguete (importacion directa del cliente)
gue cada vez son mas conocidas como Kid Conection, Britanny en Wal Mart,
Kiddi Toys en Juguetrén., Lilly Ledy de Juguetibici, etc., quienes traen
productos similares a los que son anunciados en television por parte de Mattel,
Hasbro, Leap Frog, MGA etc.

Ademas existen los llamados Brokers, que son Importadores que representan a
compafias sobre todo Orientales que ofrecen una infinita variedad de
productos hechos en China cuyo costo les permite ganar un gran margen de
utilidad, existen importadores de la talla de Lion Fung, International Sources,
Smoby International, Innovaciones de América, Famosa, por mencionar
algunos.

Finalmente habria que mencionar a los productos nacionales los cuales con
tanta competencia se han visto obligados a mejorar su calidad y algunos lo que
estan haciendo es producir en China, importar como piezas sueltas y poner
algo hecho en México y armar paquetes de juguetes.

Consideramos que los productos de montables y bicicletas, y los Juegos
cientificos y de armar son los Unicos que sobrevivirAn a esta desigual
competencia. Juguetes Impala, Inflables Kay, Montables Pricel, Juguetes Mi
Alegria, Bicicletas Maggistroni, Mufiecas Elizabeth y Juanita Pérez, por
mencionar algunos de los mas conocidos.

Como mencionamos es cada vez mas competitivo y maduro el mercado
juguetero, y al considerar muchas variables financieras, econémicas, mas
competencia, hacen resaltar la importancia de que el factor estocastico este
presente cada vez mas en el desarrollo del negocio.

Adicional a esto el mercado se ha visto disminuido sus ventas por factores
econdémicos y sociales (las nifias cada vez juegan menos afios con juguetes, y
los nifios tienen a su alcance productos de tecnologia que cuestan los que un
juguete, ejemplo simple: el celular, Ipod, Game boys, MP3, Laptops, etc.
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1.1.2 Resumen General de los Principales Clientes

Como se vera en los datos, el 80% de las Ventas esta concentrada en los
Autoservicios, quienes tienen como principal cualidad el poder crecer sus
espacios de venta en la temporada, con lo que concentran mayor cantidad de
mercancia.

El principal de todos ellos con un estimado del 47% del mercado Juguetero, y
con 500 tiendas, y con planes de seguir creciendo, Wal Mart de México sigue a
la cabeza con su politica de precios bajos todos los dias, a la cual le sumo el
afio pasado la de ademas rebajar cada trimestre 8,000 articulos, y una agresivo
plan de aperturas que en el 2006 fueron cerca de 100 en todos los formatos
gue manejan (Tiendas Wal Mart Bodega Aurrera, SAM’S, Suburbia y Vip’s), es
decir van todo, y siguen siendo el mejor cliente en cuestibn de pagos
oportunos, e incluso anticipados, un centro de distribucién de primer mundo (la
mercancia en algunas tiendas llega incuso en horas después de haber sido
entregada), una planeacion muy anticipada, gran volumen. Todo esto tiene un
precio, “El precio mas bajo que el proveedor pueda ofrecer”, o0 como ocurre
frecuentemente “el Precio que Wal Mart pida”

El segundo retail, para jugueteria es Comercial Mexicana, (con un 14% de
participacion en el mercado), con 180 tiendas distribuidas a lo largo de todo el
territorio nacional, excepto zona Norte, han luchado fuertemente con Wal Mart,
con un concepto diferenciador que es en la atencidbn de su personal, la
variedad de marcas que ofrece que es mas extensa que Wal Mart, la facilidad
del apartado o0 mas meses sin intereses, son elementos que le ayudan a
mantenerse con una clientela que le es muy fiel, sobre todo por la oferta de
frutas y verduras donde son hasta ahora lideres del mercado, y con una
politica de estar competitivos, “no tienen el precio mas barato”, pero si estan
muy cerca de este, y con los elementos diferenciadores que mencionamos
arriba cautiva a un segmento importante del mercado (se estima en un 18%).
Este afio tiene pensado abrir unas 25 tiendas (Megas, Bodegas, Al Super,
California), y llevar este ritmo de aperturas durante 5 afios hasta casi duplicar
las unidades que actualmente tienen.

Soriana, aunque es el segundo retail por volumen de ventas en general (15%
del mercado) en jugueteria es el tercero, pero cada vez mas cerca de
Comercial Mexicana, con una presencia de tiendas en 31 estados de la
republica (excepto D.F.), y con una lealtad de la poblacion de la zona norte del
pais y una fuerte presencia en el centro del pais. Actualmente Tiendas Soriana
buscan atacar un segmento de poblacion de medio a bajo poder adquisitivo con
un formato de tipo Bodega, los cuales se ven cada vez mas en las ciudades de
mas alta poblacion de la zona metropolitana (el afio pasado abrieron 40 tiendas
nuevas en diverso formatos), y piensan continuar en ese ritmo. Ademas con
programa de crédito y puntos con beneficios tipo compra-con compra, y
tomando como gancho algunos articulos con precios mas bajos que los Wal
Mart 6 Comercial Mexicana mas cercanos, buscan estar con mejor posicion en
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el mercado que lo percibe como una tienda que tiene mucho juguete, pero no
de marca.

Gigante es el cuarto cliente en importancia (6.7% de participacion en el
mercado), esta cadena con mas de 150 tiendas, pero con muchos problemas
financieros que les ha llevado a la necesidad de cerrar sucursales, lejos de lo
gue estan haciendo sus competidores. Gigante no cumple con los plazos de
pago establecidos con sus proveedores, lo que le ha causado que muchos de
ellos no le vendan o le vendan menos, lo que al final lo lleva a desventajas
como falta de surtido o la no venta. De acuerdo a los datos financieros que
publica por Internet para sus accionistas la pérdida continua, pero cada afio
disminuye, esta cadena se rumora puede ser comprada de un momento a otro
por Soriana. En nuestra proyeccion este Cliente debera tender a la baja a
menos que sea comprado por un grupo de la talla del arriba mencionado.

Las cadenas departamentales, Liverpool, El Palacio de Hierro, Sears y
Sanborn’s, participan con cerca del 12% del mercado, y siguen un ritmo de
crecimiento de un promedio de 13% por afio, influenciado sobre todo por el
dinamismo de Liverpool que ha crecido su espacio de ventas en un 50% en 4
afos, pero se ha detenido el dinamismo de su crecimiento, sobre todo por que
los plazos de meses sin intereses, ya se ofrecen también en los autoservicios,
ademas que en el caso del mercado juguetero, los video juegos, que se
vendian exclusivamente en estas tiendas, ahora también se ofrece en los
autoservicios.

Los especializados o mayoristas se estdn enfocando en tener tiendas
pequefias mas rentables, cerca de centros comerciales, y son cada vez menor
su venta al mayoreo y, su crecimiento de venta se mantiene con un incremento
de un digito, sobre todo por Juguetron, que con nuevos negocios, como
catalogos navidefios y exposiciones navidefas, y algunas aperturas buscan
seguir como los mas experimentados del ramo, y con un surtido completo
durante cualquier época del afio.

1.2 Importancia de realizar prondsticos de ventas en las compafias
(Caso especial Industria Juguetera)

El compromiso de cualquier empresa es mejorar cada vez dar mayor valor al
servicio que se otorga a sus clientes. Pero para lograr esto se debe de realizar
una mejor planeacion y los pronésticos de ventas juegan un papel
determinante, ya que son la base de los objetivos y decisiones de las
direcciones de cualquier empresa. Por lo que un prondstico acertado puede
determinar el éxito o fracaso de todo un afio de trabajo.

El objetivo que se plantea en el presente trabajo es precisamente presentar
algunos modelos estadisticos que estimen las futuras ventas para una empresa
juguetera, para el periodo 2006-2009, estipulando ventas por cadena,
categoria, mes y de algunos articulos nuevos y continuos, herramienta que en
la practica ayudaria a establecer un plan de llegadas, cuotas y objetivos por
mes.
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La empresa que presentamos sus datos, por ser una de las principales del
ramo nos da una muestra significativa de cdmo se comporto el mercado y que
se espera sucedera en el futuro.

Por esto se dara una breve explicacion de cédmo se alcanzaron los resultados
de afos anteriores, y como se planeo el siguiente para identificar las variables
que estan en juego cuando se realizaba un pronéstico de manera tradicional.

Los modelos expuestos contemplaran diversas hip6tesis, como son la inflacién,
cotizacion del dolar, estrenos de series y peliculas, promocion y publicidad,
fecha de arribo de mercancia al pais, etc., factores que daran al modelo una
aproximacion mas apegada a la realidad.

Los modelos deberan contemplar todas estas posibles variantes ya que el
mercado es uno de los mas cambiantes dia a dia, y siempre genera una
expectativa hacia todos aquellos compradores y vendedores involucrados en el
dia a dia.

Hasta ahora no se sabe si el realizar pronésticos de ventas son una ciencia o
un arte; ahora con la disponibilidad de una gran cantidad de computadoras que
realizan numerosos céalculos en velocidades impresionantes, han desarrollado
nuevas técnicas disefiadas por todo tipo de profesionistas las cuales en su
mayoria requieren de una gran cantidad de términos y teorias complejas y
dificiles de aplicar a problemas reales.

Por esto que ademas de aplicar técnicas clasicas como son las series de
tiempo, regresion, promedios de historicos, etc. se considera el juicio ejecutivo
de gerentes de ventas y hasta compradores.

1.3 Politicas basicas ocupadas por las empresas comercializadoras de
juguetes para realizar estimaciones.

Para realizar un prondéstico de ventas se pueden utilizar métodos como:

e Juicio 0 conocimiento de una o varias personas.

e Obtener estimados de la fuerza de ventas.

e Determinar expectativas de los clientes por encuestas o investigacion de
mercado.

e Realizar proyectos en conjunto con los Clientes sobre las expectativas
de crecimiento, en base a Apertura de Nuevas Tiendas.
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1Prélctica comun en Hasbro en el area de Ventas en conjunto con Direccion
Existen otros métodos mas técnicos como:

Usar analisis de series de tiempo, usando cifras de ventas pasadas y
promediandolas para obtener una linea de direccibn que pueda
extenderse al futuro.

Utilizar técnicas de econometria tratando de encontrar una relacion
predictiva entre sus ventas y una serie estadistica externa como el P.I.B.
(producto interno bruto), P.N.B. (producto nacional bruto), o el indice de
inflacion, etc.

Muchas compafias usan otras técnicas, sin embargo para que éstas sean
exitosas se han definido ocho: °

1.-

Apéguese a formatos familiares

Esto consiste basicamente en ocupar las formas que la mayoria conoce,
esto con motivo de ayudar a la comprensidon de la gente que ocupe los
datos.

Hacer prondsticos fundamentales en un esfuerzo de equipo

Realizar prondsticos consultando a personas importantes como son
Directores, Ejecutivos o Gerentes de Cuenta Clave.

Enfatice la precisién

Evitar problemas como exceso de existencias o faltantes son elementos
importantes para obtener precision en los calculos.

Conozca su pasado para conocer su futuro

Esta marca la importancia de conocer las ventas pasadas y que factores
estacionales se presentan, asi como cambios de estilo

Anticipe cambios

La empresa del juguete esta siempre sujeta a cambios como son precio,
publicidad, tendencia del mercado, etc.

Experimentar
Utilizar elementos nuevos como indicadores economicos especificos,

revision del pasado, suprimir elementos que propiciaron errores, entre
otros.

2
John E. Hanke/Dean W. Wicher Prondésticos en los negocios

3
White R. Harry Sales Executives Club of New York
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Mantenerse Actualizado

Los buenos sistemas de prondstico siempre necesitan un seguimiento
constante de ser posible realizar revisiones periddicas.

Conozca a su competencia

Cada es mas notoria la percepcién de precio por parte del Consumidor, y
es necesario dar seguimiento a la tendencia del mercado, por que el
Juguete es de Moda y actualmente muy Sustituible, ya que esta dirigido
a un Consumidor muy volatil, el nifio(a), y es comprado en un 70% por la
mamé& (por Decisibn de compra, ya que las mujeres compran
generalmente los juguetes de su hijos, sobre todo en edades menores a
los 3 afos).

1.4 Los elementos de cambio de decisiones

Cuando se estudian las cifras de ventas de los ultimos 10 afios, de seguro
encontrara un comportamiento de altas y bajas que surgen de procesos de
cambio. Sin este elemento las gréficas serian una linea horizontal y podria
suponerse que el volumen de ventas seria el mismo para periodos futuros asi
como fue en el pasado.

Existen muchas cosas que producen el cambio que hacen que las cifras varien
hacia arriba o hacia abajo. Basicamente hay 5 tipos de cambio que él
pronosticador trata de identificar y estimar su efecto en futuras ventas:

Tendencia:

Es el movimiento a largo plazo en una serie de tiempo. Son las
recesiones y depresiones (Ciclos), la empresa ha mostrado una
tendencia creciente en toda su historia. Sin embargo hay factores como
comerciales, peliculas y caricaturas, pueden ser la proporcion de
crecimiento o declinacion.

Los Ciclos:

Son fluctuaciones parecidas a olas que flotan sobre y bajo la linea de
tendencia a largo plazo. Los ciclos de ventas se incorporaron
usualmente a un ciclo un ciclo general. Casi todos los negocios
experimentan estos ciclos, son recurrentes, pero no periodicos, lo cual
les dificulta el hacer. Se mueven en Jugueteria en el rango entre uno a
diez afos en longitud, con un promedio de cuatro afos.

Las fluctuaciones estacionales:
Que son mas faciles de predecir en prondsticos a corto plazo, porque

son tanto recurrentes como periodicos, usualmente ocurren en los
mismos meses, como es la Temporada de Navidad o Reyes en
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jugueteria, y donde la venta a los Clientes o Distribuidores se desarrolla
desde los meses de septiembre y octubre.

e Las variaciones en el calendario:
Estas afectan las estimaciones mensuales. Aios bisiestos.
e Las fluctuaciones irregulares:

Son aquellas que pueden atribuirse a cualquiera de las 4 fuerzas
anteriores, también llamadas variables aleatorias, son acontecimientos
como ventas de remate, falta de series de T.V (caricaturas), que estaban
programadas a salir y que se quedan guardadas, llegada tardia de
producto, problemas de aduana.

Como se observa, el cambio es el elemento basico para el pronéstico.
1.5 Ciclo devidade los juguetes

La mayoria de los productos y en general casi cualquier cosa, pasan por un
ciclo de vida, que consiste en general en un periodo de crecimiento, de
estabilidad o prosperidad y un intervalo de tiempo de declinacion. Este
concepto es fundamental para la empresa ya que algunos de los juguetes
dejan salir al mercado varios afios, para evitar saturar su imagen al
consumidor.

Para el pronosticador el ciclo de vida le proporciona una referencia de las
posibles fuerzas subyacentes que afecta al producto o a la categoria de
productos y poder dar los pasos necesarios para ajustarse a ellos.

Por lo tanto, al pronosticar la demanda de su producto, deberia de ver su
estimado de acuerdo con el ciclo de vida del producto. El primer paso debera
contemplar si se han dado cambios en la curva y velocidad de los ciclos de vida
de la linea o categoria del juguete.

Cuestionarse si la declinacion de ventas se deba a efectos estacionales a corto
plazo, o factores ciclicos a mediano plazo en el ciclo de marca de la compafia
a las acciones de las empresas competidoras 0 a sucesos externos que van
mas alla del control de la compaiiia.

Para evitar que algun producto sufra una depresion, normalmente se deben de
realizar nuevas estrategias o cambio de ajuste de precio, un nuevo empague o
un relanzamiento con publicidad, todas estas medidas son tomadas en el
transcurso del afio.

Al mantener el concepto de la prosperidad, o declinacion, se debe considerar el
factor llamado “ciclo de vida de un juguete”, esto no solo proporcionara
prondsticos mas exactos sino también se interpretara mejor los datos sobre los
cuales se basara el prondstico.
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En Juguetes se piensa que el ciclo de vida de un producto de Licencia, de una
pelicula de moda, es de unos 6 meses (ejemplos: Superman, Harry Potter,
Spider Man), en una Licencia Clasica, después de una pelicula o serie
(Ejemplo: Winnie the Pooh, Mickey Mouse, Star Wars) puede ser de 3 &4 5
afos.

1.6 El Liderazgo (juicio ejecutivo)

Existen muchos métodos para estimar las ventas y aun ahora él mas
extensamente utilizado, es el prondstico con juicio ejecutivo, sin importar el
tamafo de la empresa. Métodos sofisticados, como el analisis de series de
tiempo y regresiones econométricas cada vez mas utilizadas, sin embargo en
la practica las corazonadas del mercado siguen desempefiando un papel vital
en casi todos los pronosticos de ventas sin importar cuantas técnicas
matematicas se utilicen.

Hasta ahora no existe para el negocio sustituto para la intuicion de un ejecutivo
de ventas experto, la ventaja de una relacion estrecha con los distribuidores y
comerciantes.

El pronosticar reflexivamente se hace de dos métodos, mejor dicho modos. Por
un individuo experimentado (por lo general una compafia pequefa), o por un

grupo de individuos, algunas veces llamados “Jurado de Opinién” ‘. El
enfoque del grupo a su vez usa dos meétodos: (1) Los Ejecutivos de Cuentas
Clave se turnan los estimados de forma independiente sin discutirlos y estos
son promediados con un pronostico por el Director. (2) El grupo se retne, cada
persona presenta su estimado, las dificultades se resuelven y se llega a un
consenso. Una variante interesante del método de grupo resulta ser cuando un
Ejecutivo asume el papel de la unidad compradora de un Cliente que toma
decisiones, lo que permite evaluar a partir de los datos disponibles de lo que
los Clientes esperan recibir en el siguiente periodo.

Esta forma de pronosticar ventas se utiliza generalmente cuando:

e EIl Ejecutivo 0 ejecutivos que pronostican tiene la experiencia y poseen
un buen sentido del mercado y comprenden a la perfeccion las
necesidades del cliente

e Cuando el presupuesto de pronosticar ventas sea de corto tiempo y
dinero

e Cuando el volumen de ventas es estable y el mercado esta bien definido

e Cuando el riesgo o consecuencias de un error importante en el
prondstico es relativamente bajo.

4
White R. Harry Sales Executives of New York
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Las desventajas de este método son basicamente:

e Descansa Unicamente en puntos de vista personales y pueden ser en
gran parte un trabajo de adivinar. La Compaiiia trata de minimizar esa
dificultad dotando a sus ejecutivos de antecedentes en la historia de sus
ventas y supuestos que tengan que ver con el panorama general del
mercado.

e No proporciona una manera de pensar y evaluar las opiniones
individuales, puesto que no existe un procedimiento estandar
establecido.

e En los pronédsticos de grupo, algunos individuos dominantes suelen
determinar las decisiones del grupo y tienden a desalentar a los
miembros mas timidos, este problema se puede resolver mediante la
técnica de Delphi, cuya explicacion se dara en el siguiente subtema..

e Tiende a dar un peso igual a las predicciones de los pronosticadores
pasados sin importar que tan malos hayan sido sus resultados.

e Ya que no existe férmula establecida, los nuevos ejecutivos tienen
dificultades para llegar a prondsticos razonables.

1.6.1 Latécnicade Delphi’

Esta fue desarrollada por la Compafiia Rand, y es un método de minimizacion
de algunas de las desventajas del grupo de pronosticadores mencionados
anteriormente, consiste en llenar cuestionarios cuyas respuestas no requieren
de firmarse. Los resultados se resumen después y se distribuyen a los
miembros del grupo, quienes luego son interrogados sobre si ellos mismos
desean sus predicciones sobre la base de otros estimados. Este proceso
puede ser repetido entre los miembros del grupo si surge alguna divergencia
de opinion muy sefialada. Finalmente la opinién de grupo es considerada ser
equivalente al promedio de las opiniones individuales finales.

Esta técnica se puede ver mucho en la practica y actualmente se llama
inteligencia de las masas, como ha podido determinar en base a los grandes
nameros, sucede como ejemplo que para el calculo de un namero pelotas
dentro de un carro, el nUmero méas exacto se obtuvo del promedio de miles de
personas, y muchas personas con intelectos superiores estuvieron lejos de ese
promedio, esto también es conocido como “la inteligencia de las masas”.

Cuestiones asi pasan con restaurantes, donde la mejor comida es donde estan
mas llenos, y esto lo aplicamos como un axioma, sobre todo cuando no
conocemos el lugar, y lo clasico es ir a donde hay méas personas.

Estos ejemplos en los negocios, ocurre mucho en los productos de consumo,
por eso las compafias frecuentemente invierten grandes cantidades de dinero
en muestreos, donde al lanzar un producto, le entregan al consumidor final una
muestra gratis de su producto, y con esto les sirve para medir estadisticamente
si el producto sera o no del agrado de la mayoria de la poblacion.

5
Hurwood D.L., Grossman E.S & Bailey L Sales Forecasting
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Existen Clientes, como Wal Mart, que tiene un sistema de ventas tan
avanzado, que pueden saber con que producto se vendié en mas ocasiones
con el nuestro, por ejemplo Chocolate Hersey's con Carritos, Danonino con
Preescolares, Bey Blade con Sofoul, etc.

Este permite conocer al consumidor final, que rango de edad y monto de
compra tiene, ademas de permitir hacer ofertas cruzadas, o cual puede ser un
detonador de venta incremental.

1.6.2 Ejemplo en la compaiiia juguetera

En Hasbro, se confia extensamente en el juicio ejecutivo para la evaluacion de
los datos estadisticos y la efectividad de planes promocionales tanto como
grado de los niveles en las ventas pronosticadas. Sus datos de productos
continuos como el Adivina Quién?, Figuras Star Wars, Sr. Cara de Papa, entre
otros son conocidos por los nifios, son vendidos en casi todas las cadenas de
autoservicio, departamentales y especializadas a lo largo del territorio nacional,
por lo que gastos frecuentes en los gastos de promocion y prondésticos de
ventas permiten que sus lineas puedan enfrentar y darle lucha a la
competencia.

Trimestralmente se reunen las Direcciones de Ventas, Mercadotecnia,
Operaciones y Finanzas para sostener una discusion en grupo sobre el curso
del producto y las tenencias del negocio. Después de haber estudiado los
reportes de ventas y desplazamientos recopilados por el departamento de
administracion de ventas de la Compaiiia y de otras fuentes externas como son
agencias de publicidad, determinan los volumenes de unidades (pronésticos de
piezas a vender), gue se perseguirdn para cada ramo, y asi mismo para el total
de ventas por mes, trimestre y total afio, asi como el calendario de llegadas de
China, ya que todo el producto es importado, y se tiene que considerar contar
con el suficiente inventario para cumplir la meta establecida.

La informacion siguiente es compilada y usada por el grupo para su uso
posterior, a favor de un prondstico, lo mas preciso posible:

Calendario promocional al comercio
Historial de ventas

Situacion y posicion en el mercado
Tendencia de las marcas
Calendario de llegadas (sourcing)
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Capitulo 2

Elementos requeridos para la proyecciéon
2.1 Historico de ventas de los afios 1993-2006
2.1.1 Antecedentes importantes por afio

Los datos de facturacion por afio reflejan una tendencia creciente, que son el
resultado de la incorporacion de nuevos productos, gran difusion en los medios
masivos de comunicacion y una buena distribucion a lo largo y ancho del pais. Los
datos de facturacion bruta se les descontaran las devoluciones (excedente de
mercancia que es devuelta por los clientes) y aportaciones (rebajas de producto
gue son descontadas de las facturas pagadas por los clientes. Los datos no son
los datos exactos por proteccion a la empresa que nos los proporciono, sin
embargo conservan su tendencia, estacionalidad y ciclaje.

Durante el afio de 1993, inicia la operacion de la empresa en cuestién, los clientes
desconocian a la compafiia. En 1994 se presenta después de buenos resultados
un importante incremento del 68% de las ventas y cada vez mas clientes se
interesan por los articulos nuevos.

Sin embargo 1995 representd un afo dificil, con la crisis financiera ocurrida en
diciembre de 1994, el dolar se disparo, con lo que la empresa, que importa la gran
mayoria de sus articulos sé vio obligada a incrementar sus precios y la colocacion
de los mismos era concentrada en algunos clientes, ocasionando grandes
cantidades de devoluciones.

Lleg6 el afio de 1996, con una economia mas estable, se avanz6 facturando
cantidades adecuadas por los histéricos de ventas, y a un mayor numero de
clientes cuyas necesidades de producto eran mas altas, ya que los consumidores
contaban con mejores posibilidades econdémicas, y esto logré6 que el nivel de
devoluciones se disminuyera notablemente.

En 1997, se tomo como base a la experiencia obtenida en el afio previo, y se
planed una venta en base muy agresiva, adelantando la facturacion de temporada
a meses como agosto y septiembre, cuando tradicionalmente empezaba hasta
octubre. Pero esto origin0 un descontrol y algunos clientes recibieron mas
mercancia de la debida, algunos se quedaron sin surtir algunos pedidos, y esto
tuvo su costo, grandes devoluciones de producto. Sin embargo el incremento de
venta fue de un 60% de incremento, lo cual en un pais subdesarrollado, con una
crisis econdmica reciente y con grandes conflictos internos, debe de destacarse.

En 1998, se presentd un nuevo modelo de negocio, donde se trabajo en crecer los

meses de no-temporada (llamados en el medio resurtido), que son de enero-
agosto. Este afio se logro colocar con la mayoria de los clientes, y se consigui6
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ademas una planeacion de venta por mes y por cliente, para analizar el potencial
de cada uno.

En 1999, ha sido uno de los mejores afios en colocacién de producto, se alcanzé
un crecimiento impresionante, si embargo ese afio la compafiia que estamos
estudiando su comportamiento de ventas, perdi6 mucho dinero ya que gran parte
de la mercancia enviada sobre todo en diciembre no estaba sustentada con un
folio real de recibo, con lo cual los clientes no pagaron esa mercancia y los Unicos
grandes ganadores fueron los transportistas. Sin embargo este afio fue fabuloso,
ya que dos conceptos como lo fueron Star Wars, Episodio 1, Pokémon y Furby
fueron todo un fendmeno ademas del lanzamiento de Action Man. Si embargo
Mattel este afio también empez6 a distribuir Max Steel, con las figuras de accion
como Marvel y Spider Man, las cuales a la postre harian que ellos controlaran el
mercado de las figuras de accion en el siguiente afio.

El 2000 fue un afio de supervivencia, ya que represento un afio de reconstruccion
por que el fendbmeno de Pokémon y Furby no se pudo compensar y muchos de los
clientes obtuvieron de Mattel una serie de beneficios que hicieron crecer
enormemente la brecha y el lider Mattel duplic6 con muchos clientes su
facturacion y por lo tanto dejaron a otras empresa con un presupuesto de compra
inferior al aflo pasado. Sin embargo el 2000 se tuvieron nuevas novedades desde
inicio de afio con lo que lo que se empezd a trabajar una nueva estrategia por
parte de la Direccion General que dieron apoyo a las nuevas negociaciones del
afio siguiente.

Este afio, 2001 fue el afio de los grandes cambios, se rentd un nuevo centro de
distribucion, se cambid la forma de entrega, (primero se surtia la mercancia,
después se facturaba y ese mismo dia se entregaba, o en un lapso maximo de 5
dias en plazas foraneas.), lo que dio certidumbre y credibilidad a la empresa con
los clientes. Ademas este afio se modificaron las condiciones de compra de
muchos clientes permitiendo una mayor flexibilidad de negociacion y se mostré
reflejada en las cifras, donde con por ejemplo los departamentales pesaron mas
gue los mayoristas, y los autoservicios, continuaron su crecimiento acelerado, en
especial el grupo Cifra, que empezaba a convertirse en Wal Mart de México y
comenzo a abrir nuevas sucursales por todo el pais y de manera mas acelerada
nuevos puntos de venta.

En este afio, 2002 se empezd a tener una fuerte dependencia del Grupo Wal Mart,
ya que este afio se convierten todas la tiendas Aurrera en Wal Mart, lo que hace
gue este cliente tenga un control del mercado cercano al 35% y con esto empiece
a relegar a otros como Comercial Mexicana, y Gigante, este ultimo empieza a
disminuir su facturacion por problemas financieros y ademas de ser un factor de
riesgo desde el punto de vista financiero.

Este afo se trabaja en desarrollo de productos que son propiedad de la compafia

(denominados core brands) y las licencias, se vuelven un segundo plano. Se tuvo
el empuje de la pelicula de Star Wars episodio 2, la cual a diferencia de la
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estrenada en 1999, contd con una linea figuras a un precio accesible, y fueron
importantes en la facturacion de todo el afio..

En este afio 2003, se tuvo un crecimiento exorbitante por parte de los Clientes que
tenian un mejor sistema de resurtido automatico, tal es el caso de Wal Mart,
Comercial Mexicana, Liverpool y Carrefour, ya que se presenté un producto que
da un claro ejemplo de porque este mercado es tan cambiante Beyblade, el cual
por si s6lo fue mas del 30% de las ventas de todo el afio de la compaifiia, lo cual lo
hizo un basico tan importante que llegd a tener ventas en algunas cadenas, en
pesos cercanas a la leche Alpura la milanesa, es decir productos de la canasta
basicos, y fuera de temporada fuerte (diciembre-enero). Si embargo no todo fue
bueno ya que este fendmeno, sumado a novedades como Bratz, y Nenuco,
hicieron que la compafia descuidara algunas otras lineas que siempre tenian
buen desempefio (como es el caso de juegos de mesa), y se tuvo un retroceso en
las ventas de Beyblade, a partir de noviembre, lo que orillé a tener sobrexcedentes
que frenaria la colocacién de producto al siguiente afio.

En este afio 2004, se presento dificultad de mover el excedente de mercancia y se
tuvo que realizar promociones del 2x1, y eventos que funcionaron a medias, y la
colocacion de novedades a principio de afio ayud6 a mover producto. Este afio se
caracteriz6 por no tener una linea ganadora, ni tampoco lo tuvo la competencia, y
el mercado estuvo poco entusiasta para comprar y a esto sumado la gran cantidad
de productos que se ofrecieron al consumidor, hicieron que los buenos resultados
de 2003, no se vieran este aflo y se tuvo que recoger una gran cantidad de
inventario sobrante. Con muchos clientes se alcanzaron niveles histéricos de
devoluciones. Las marcas mas representativas fueron los “Fur Real Friends”
(Peluches Interactivos) y las “Tortugas Ninja” y los personajes de “Toy Story” se
acabaron en todas partes.

En 2005, la empresa empieza poco a poco a cambiar su estrategia y ha
replanteado su lista de precios, considerando novedades para todos los clientes
desde enero, bajo precios en muchos articulos continuos, con muchos afios en el
mercado como lo son los juegos de mesa, sin embargo no fue facil el inicio del
primer trimestre ya que muchos clientes quedaron con mucha mercancia
remanente, la gran ayuda para colocar en el segundo trimestre y en verano fue el
estreno de la pelicula “Star Wars Episodio 3”, la cual tuvo un éxito impresionante,
sin embargo a final de temporada lo no vendido a principio de afio, y falta de mas
mercancia de Star Wars. La competencia cerré muy fuerte con “Batman” y “Harry
Potter”, en el caso de Nifas, fue bueno para “Nenuco” y “Cabagge Pach”, y para
Mattel el boom de “Bratz”, le empieza a causar dolores de cabeza, ya que “Barbie”
debe de ser rebajada en algunos modelos. Preescolar se agota en muchas
tiendas, sin importar la marca, y Leap Frog hace un excelente afio, poco producto
en el mercado de construccion, que sigue sin ser tan importante como lo es en
Europa, por ejemplo.

Para 2006, las cosas no fueron faciles para Hasbro, Mattel tenia todos los
juguetes de las peliculas de Moda como son “Cars” y “Superman”, por lo que tuvo
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que recurrir a sus lineas clasicas, por lo que relanz6 algunos productos (refresh en
el empaque), sobre todo el &rea preescolar, y bajo nuevamente precios en lo
continuo en un 8%, lo que le orillo a tener un buen volumen durante todo el afio
con ciertos Clientes, sobre todo Wal Mart.

A fin de afio se vendieron los productos caros como son los radio controles,
Nenucos, y figuras de accion, aunque se tuvieron resultados similares a los del
2005, es decir sin ganar ningun punto de participacion de mercado.

Lo importante es que sin pelicula de “Star Wars”, y sin muchas novedades,
Hasbro, tuvo un crecimiento de 2 digitos y se mantuvo bien, y esta soportado
sobre todo por Wal Mart, quien ya representa un 45% de todo el mercado.

Como se observa en este resumen de estos 14 afios, el mercado juguetero es una
variable muy caprichosa y dificil de predecir, por lo que debemos de ser muy
cautelosos al considerar todas las variables que estan dentro del célculo de las
estimaciones.

Para este 2007, se tienen una gran cantidad de peliculas para primavera-verano, y
estan repartidas, “Spider Man 3” se estrena en mayo, y “Los 4 Fantasticos”, los
vendera Hasbro, “Shrek 3” lo Distribuira MGA, “Harry Potter”, “Piratas del Caribe,
Tortugas Ninja, “Ratatouille” de Disney-Pixar, por Mattel Lo que pensamos que
para Temporada, no habra concepto que domine, y serd de muchos conceptos.

2.1.2 Datos del Historico de Ventas 1993-2006

El histérico de ventas en pesos es el siguiente:
Historico de Ventas

En millones

| Ao | Millones$ | % Inc. |
1993 $ 171.67
1994 $ 283.25 65%
1995 $ 304.66 8%
1996 $ 397.91 31%
1997 $ 639.95 61%
1998 $ 825.20 29%
1999 $ 994.59 21%
2000 $ 954.27 -4%
2001 $ 1,182.83 24%
2002 $ 1,316.08 11%
2003 $ 1,499.02 14%
2004 $ 1,733.93 16%
2005 $ 1,801.70 4%
2006 $ 2,013.72 12%
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El histérico de ventas en miles de piezas es el siguiente:

Historico de Ventas
En miles de piezas

| Afo l Piezas l % Inc. |
1993 4,539

1994 6,926 53%
1995 5,311 -23%
1996 6,124 15%
1997 7,062 15%
1998 7,782 10%
1999 8,007 3%
2000 7,792 -3%
2001 8,891 14%
2002 10,319 16%
2003 11,801 14%
2004 11,507 -2%
2005 12,222 6%
2006 13,543 11%

2.2 Facturado por mes 1993-2006
2.2.1 Antecedentes por mes

En la facturacibn por mes observamos datos y tendencias interesantes de
destacar, como son las siguientes:

Enero:

La facturacion del mes estd compuesta por el envio de pedidos de
emergencia de los de ciertas Tiendas muy importantes en los dias de Reyes, y
actualmente empiezan a ser los llenados de planograma en el caso de Wal Mart

Febrero:
La facturacion de este mes poco a poco empieza a ser mas interesente, por
la llegada de novedades y es el mes de altas y cambios de precio con los clientes.

Este mes empieza la reactivaciéon de compra con la gran mayoria del mercado, y
se rellena con productos continuos agotados en la temporada (50%) y novedades
(50%)

Marzo:

Es el mes que se factura la partida de fuerte de la mini temporada del “Dia
del Nifio”, donde por ser una época de reajustes en la economia de los Papas se
factura producto a precio de oportunidad, el cual es producto de la temporada, con
un precio de venta rebajado hasta un 50%.
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Abril:

La gran mayoria de los pedidos del “Dia del Nifio” son colocados en marzo,
y se factura en este mes a clientes de mayoreo. También la facturacion de las
peliculas de verano son facturadas desde este mes, para tener un suficiente

tiempo de exposicion el en anaquel.

Mayo:

Este es mes de peliculas importantes generalmente y su facturacion se
concentra en estas peliculas, asi como la apertura de la entrega de temporada a
todos los mayoristas, y algunos departamentales que tengan tiendas sobre todo
en el norte y pacifico.

Junio:

Este mes se le empieza a convertir en un mes de alta facturacion de
mayoristas con temporada abierta de meses pasados, ademas de lanzamientos
por las peliculas de verano, asi como eventos como mundiales ocurren en este
mes gue son motivos de lanzamientos y productos nuevos de lato precio que son
enviados a todos los clientes que se les ha surtido temporada, También se libera a
alg unos autoservicios con tiendas lejanas del centro del pais como Chedraui (en
Veracruz y Sureste), y Casa Ley (en pacifico),

Julio:

Mes de peliculas, por lo que se acaba de surtir érdenes de productos
faltantes, llegada de mercancia de alto precio que es surtida a la mitad de los
clientes, que ya estan en temporada, ofertas y ventas especiales a Comercial
Mexicana, que es el cliente con mayor atencion de parte del consumidor ya que es
una campafna muy fuerte en medios.

Agosto:

Se libera temporada de autoservicios en general, destacando el fuerte
surtido que se hace en Comercial Mexicana, Soriana, y Chedraui. Las Tiendas
Departamentales son consideradas dentro de las prioridades, aunque la mayoria
ya habian recibido algo de Temporada en los meses pasados.

Septiembre:

Es un mes de surtido a todo el mercado (incluido el de mayor volumen que
es Wal Mart, y es el mes de mayor trabajo en tiendas, ya que es el mes de inicio
de armado de anexos, y espacios adicionales, y esto implica mucha planeacién
para que las llegadas de las novedades sean surtidas a todo el mercado

Octubre:

Es el mes que histéricamente se ha llevado la mayor facturacion desde la
fundacion de la empresa, y son los primeros 5 dias del mes donde se entrega casi
el 20% de la facturacion de todo el afio en el centro de distribucién de Wal Matrt, lo
gue muestra la importancia de este cliente y la planeacion que se debe tener para
atender a otros.
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Noviembre:

Es el segundo mes de facturacion fuerte del afio después de octubre, este
mes se termina de entregar un 95%, de todos los pedidos de temporada, los
cuales casi todos cancelan en este mes, es un mes dificil ya que la estrategia de
asignacion y pronaostico al principio de afio para todos los clientes fue satisfactoria
0 no.

Diciembre:

Este mes es el de entrega a clientes especiales (sobre todo del norte y
pacifico), donde la temporada llega hasta el 24 de diciembre, ya que la gente no
tiene la tradicion de Reyes, y es donde se observan los primeros indicios de que
tan buena se espera la temporada. Este mes se tenia planeado desaparecer su
facturacion para correr menos riesgos, sin embargo casi siempre se embarca lo
faltante por colocar o para llegar al objetivo anual comprometido, y esto se hace
con ciertos clientes especiales, con condiciones igualmente especiales. La
desventaja de esto es que cada vez méas el consumidor se espera a comprar en
los dias cercanos, en busca de ofertas o descuentos que les ayuden a no mermar
Mas su economia.

2.2.2 Datos facturado por mes

Los pesos facturados por afio y por mes de la compafiia son los siguientes:

Facturado por Mes (miles de pesos)

| Afo | Ene feb Mar abr I may jun Jul
1993 | $ 163 | $ 280 $ 967 | $ 1,121 | $ 6,343 $ 4763 | $ 10,230
1994 | $ 2,346 | $ 1,331 $ 3954 | $ 9,737| $ 15,786 $ 20,341 | $ 16,299
1995 | $ 7,631 $ 2,461 $ 4084 | $ 12345| $ 4,171 $ 1512 | $ 12,046
1996 | $ 5149 | $ 4,406 $ 7,048 | $ 17,493 | $ 12,196 $ 12,453 $ 18,158
1997 | $ 8,775 $ 16,016 $ 28110 | $ 24,795| $ 21,613 $ 23473 | $ 32,862
1998 | $ 10,317 | $ 19,976 $ 34103 | $ 25915| % 32,779 $ 27992 | $ 42,044
1999 | $ 13,033| $ 21,370 $ 45590 | $ 38610 $ 34,094 $ 51674 | $ 49,908
2000 | $ 5400 | $ 7,896 $ 54838 | $ 25949 $ 42,237 $ 39,367 | $ 37,463
2001 | $ 1,205| $ 12,331 $ 41,477 | $ 24827 $ 35967 $ 84,075 | $ 66,620
2002 | $ 8149 $ 36,670 $ 54912 | $ 59365| $ 78,301 $ 101,984 | $ 62,940
2003 | $ 11,013| $ 28,060 $ 72045 | $ 77440 $ 121501 | $ 85074 | $ 75,003
2004 | $ 13,120| $ 45,327 $ 84721 | $ 53906| $ 88,487 $ 111218 | $ 93,638
2005 | $ 6,843 | $ 51,934 $ 88821 | $ 74488 $ 104,259 | $ 122652 | $ 121,439
2006 | $ 15229| $ 52,614 $ 98340 | $ 62572 $ 102,712 | $ 129,098 | $ 108,692
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Facturado por Mes (miles de pesos)

|Aﬁo|

ago | sep oct | Nov Dic Total

1993 | $ 14,346 $ 24,911 $ 30,571 $ 60,512 $ 17,464 $ 171,673
1994 | $ 16,449 $ 31,765 $ 67,909 $ 92,109 $ 5,226 $ 283,252
1995 | $ 9,817 $ 26,309 $ 108,318 $ 85,075 $ 30,895 $ 304,663
1996 | $ 21,312 $ 85,020 $ 104,749 $ 104,529 $ 5,392 $ 397,906
1997 | $ 66,714 $ 116,436 $ 166,727 $ 129,542 $ 4,887 $ 639,949
1998 | $ 76,861 $ 141,514 $ 233,969 $ 173,259 $ 6,479 $ 825,207
1999 | $ 98,655 $ 145,868 $ 248,656 $ 216,525 $ 30,608 $ 994,501
2000 | $ 109,775 | $ 126,963 $ 215,877 $ 298,466 $ (9,961) $ 954,269
2001 | $ 117,523 | $ 216,185 $ 256,090 $ 275,054 $ 51,478 $ 1,182,832
2002 | $ 126,987 | $ 269,873 $ 282,609 $ 188,247 $ 46,044 $ 1,316,080
2003 | $ 163,031 | $ 216,955 $ 324,937 $ 262,051 $ 61,914 $ 1,499,023
2004 | $ 209,856 | $ 190,343 $ 411,637 $ 395934 | % 35,746 $ 1,733,933
2005 | $ 156,100 | $ 151,630 $ 476,580 $ 417,618 $ 29,336 $ 1,801,700
2006 | $ 243,591 | $ 220,942 $ 477,811 $ 460,630 | $ 41,492 $ 2,013,722
2.2.3 Comentarios relevantes de los importes facturados por mes

Como se podra observar los meses presentan movimientos caracteristicos de
series de tiempo como son:

Los meses de septiembre, octubre y noviembre presentan movimientos
estacionales que son las grandes entregas de Pedidos de temporada ya
qgue el producto debe de estar para su venta al consumidor que es en los
meses de diciembre y enero (los cuales son los meses de facturacion y
ventas mas pequefios de todos los meses del afio).

Los meses de marzo y abril presentan movimientos ciclicos de mejoria en
comparacion con los dos meses anteriores y los dos meses posteriores,
que salvo la facturacién de temporada no tienen tanta representatividad en
el afo.

Diciembre presenta un comportamiento irregular, en algunos afos su
facturacion es poco representativa, mas sin embargo en 93 y 95 represento
el 10% de la facturacion anual, lo cual por experiencia es malo por tener
poco tiempo de exposicion en el punto de venta, y por lo tanto la
oportunidad de desplazarse se vuelve mas baja. En el 2000 se tuvo un
retroceso tan fuerte producto del mal desempefio de 1999 que se tuvo
ventas negativas que fueron Pedidos que llegaron en diciembre pero que
habian cancelado desde noviembre. Del 2001 al 2004, la facturacion de
diciembre queda a criterio de la Direccion de Ventas que generalmente es
lo faltante para alcanzar el objetivo. La intencién en un futuro es entregar
mercancia de novedad del siguiente afio, para con esto empezar a dar a
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conocer novedades del afio entrante, lo que ayuda a mantener un espacio

permanente.

e Los meses de agosto y septiembre tienden a largo plazo a incrementar su
participacion en la facturacion de temporada, por lo que se debe planear la
pronta llegada del producto al almacén.

2.3  Facturado por Cliente 1993-2006

La facturacion por cadena incluira algunos clientes en los cuales solo se tendran
datos a partir de 1994, afio que se empez06 a trabajar con todo el mercado, los
datos los presentaremos por canal de distribucion:

FACTURACION POR CADENA

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Wal Mart/Aurrera | 38 67 87 100 155160 | 148 165 173 | 238|340 367 385 | 445
Bod Aurrera 14 25 50 52 69 77| 156 115 175| 214|294 334 | 342| 394
Com Mex 14 26 35 47 77 1113 142 132 139| 113146 158 154 | 168
Gigante 16 33 38 48 54 94| 128 50 98| 109 24 32 48 51
Soriana 415 617 35 58| 59 45 67 75 | 107 128 144 169
Carrefour 4 51|10 22 24 21 27 32 39 47 60 -
Chedraui 6[6 10 9 16 32| 41 46 45 45 52 89 126 | 145
Bog Comex 14 4 7 11 10| 13 8 20 22 35 34 38 41
Bga
Gigante/Blanco 3|7 4 5 10 6 14 13 19 31 3 1 2 5
Casa Ley 2 4 5 11 13| 38 41 30 24 24 29 39 47
Auchan 1 1 2 2 2 3 5 - -
Otros 1|6 811 28 4 4 43 37 50 39 24 2 4
Total
Autoservicios 97 186 |249 |312 489|594 | 765 | 685| 838| 965|1,112 |1,255]| 1,280 | 1,467
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Liverpool 716 11 11 28 32| 32 41 48 69 | 102 103 112 113
Sanborn’s 5|5 6 7 7 18 20 19 20 24 33 38 40 42
Palacio de Hierro 414 4 6 19| 24 12 14 19 24 27 27 27
Sears 12 12 16 14 18 21 24 27 28
Colonial de Mex 212 2 2 4 4 3 3 4 3 2 - -
Sybele 1 2 2 2 1 1 - - -
Woolworth 1)1 0 1 2 6 10 12 18 - - - 5
Otras 13 0 0 2 3 2 4 4 3 - 3 3 4
Total
Departamentales | 19 21 24 30 60 95| 105 | 108 122 | 136|180 194 | 209 | 218
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1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Juguetibici 10 15 8|10 21 22 19 22 15 21 25 27 15 18
Julio Cepeda 9(12 4110 21 37| 32 41 47 48 34 48 57 63
Merc del Refugio 11 11 4 9 15 13 9 10 15 - - -
Volcanes 3(6 - 6 12 12 12 0 - - - -
Juguetrén 316 - 5 9 12 11 9 19 22 30 35 35 41
Tony 3|5 0 4 5 6 5 5 3 3 10 5 3 4
Centro Juguetero - - - - - - 8 8 6 14 10 20 17 19
Toy's Land - - - 1 1 2 1 2 - - - -
Otros 1|5 6 32 2 2 0 0 - 5 14 55 30
Total Mayoristas | 40 61 22 47 81 | 106 98 97| 105| 109|114 149 | 182| 175
Otros/Frontera 15 16 10 9 10 30| 27 65| 117 | 107 93| 136 | 131 154
Total Cia 172 | 283 | 305 | 398 | 640 | 825 | 995 | 954 |1,183|1,316|1,499 | 1,734 | 1,802 | 2,014

2.4  Hipdtesis Econométricas, Demogréficas y Financieras
2.4.1 Inflacion e Incremento de Lista de Precios

Se consideran las siguientes tasas promedio de incremento de lista de precios de
1993 a 2006 y las reales de inflacion publicadas en internet por el Banco de
México y nuestra proyeccion para el 2007-2009, es importante destacar que la
lista de precios esta generalmente un poco arriba e la inflacién pero cada vez en
menor proporcion.

Estos parametros serviran para proyectar las ventas en pesos que se espera por
efecto directo de este factor. Se estudiara en el Capitulo 5 la relacion entre el
histérico de ventas y los indicadores econdmicos del pais, a fin de detectar
similitudes, oportunidades y proponer soluciones.

El incremento real de ventas sera medido como el porcentaje adicional de ventas
por mayor volumen de unidades con respecto al afio pasado.

2.4.2 Datos de inflacion e incremento de lista de precios

Los datos de inflacion publicados por el Banco de México, y los incrementos
anuales que se registraron en la compafia juguetera fueron los siguientes:
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ANO INFLACION INC. DE
PRECIOS PROM
1993 8.01% 11.0%
1994 7.05% 9.00%
1995 51.97% 52.00%
1996 27.70% 29.00%
1997 15.72% 16.00%
1998 18.61% 25.00%
1999 12.32% 13.0%
2000 8.96% 9.0%
2001 4.40% 5.0%
2002 5.70% 6.0%
2003 3.98% 4.5%
2004 5.19% 6.2%
2005 3.33% 2.0%
2006 4.05% 4.09%
2007 4.02% 4.05%
2008 3.90% 4.00%
2009 3.85% 4.00%
2010 3.80% 3.09%

Fuente: Banxico.org.mx y Listas de Precio HASMEX Promedio en el afio

Negrillas: Proyectado

2.4.3 Crecimiento del PIB y del Salario Minimo del D.F.

ANO PIB % Variaciéon PIB Salario Minimo del
D.F. (%)
1993 100.00 14.27
1994 106.40 6.40% 15.27
1995 131.20 23.31% 16.34
1996 175.60 33.84% 20.65
1997 212.10 20.79% 26.47
1998 248.00 16.93% 30.20
1999 290.80 17.26% 34.45
2000 332.70 14.41% 37.90
2001 357.70 7.51% 40.35
2002 384.30 7.44% 42.15
2003 419.20 9.08% 43.65
2004 440.10 4,99% 45.24
2005 457.30 3.91% 46.80
2006 474.80 3.83% 48.67
2007 491.30 3.48% 50.57
2008 510.46 3.90% 52.85
2009 530.11 3.85% 55.00
2010 550.26 3.78% 57.15

1993=100% Fuente Banxico

Negrillas: Estimado
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Edad De 0 a 4 afios De 5a9 afios De 10 a 14 afios | Total Poblacién
Quinguenal

Hombres: 5,175,913 5,339,913 5,545,910 50,249,955
Mujeres: 5,010,330 5,172,611 5,406,213 53,013,433
Total: 10,186,243 10,511,738 10,952,123 100,263,388

Fuente INEGI: Censo de Poblacion y vivienda 2000

Se observa que en los grupos quinquenales de 0 a 4 y el de 5 a 9 existen mas
varones, y ya a partir de 10 en adelante son mas mujeres, esto es una de las
razones del por que, los Padres gastan mas en juguetes de nifios que de nifas.

Esto sumado a otros factores como que los nifios coleccionan mas juguetes que
las nifias (las niflas coleccionan generalmente un solo personaje, y no importa si
es juguete, toalla, camiseta, etc.), ademas los nifios en promedio juegan mas
tiempo de su vida, con juguetes que en promedio lo hacen las nifias, ya a que las
nifas les gusta antes la ropa, la moda, pintarse, etc.

2.5 Breve resumen de las condiciones macroecondémicas de México de los
afos 1993-2006

México ha sufrido crisis financieras durante toda su historia, en enero de 1992 a
noviembre de 1994° el pais tenia una economia estable, los principales
indicadores macroeconémicos como son el P..LB. y el P.N.B, presentaban
incrementos entre un 4 y 5%, la inflacion andaba cerca de un digito, vy
aparentemente con la firma del Tratado de Libre Comercio las condiciones serian
muy favorables y se estaba encaminando a una supuesta prosperidad.

El comercio y la industria constituyen en este pais la primera fuente de riqueza en
cuanto a valor de produccién.

El comercio exterior todavia tenia una importancia relativa en el P.I.B. el petréleo,
café algodon y azucar constituyen los principales rubros de exportacion hacia los
E.U. que es el principal cliente y proveedor del pais.

El tratado de libre comercio firmado en agosto de 1992, creé fuertes expectativas
econdémicas, pero a corto plazo las tensiones especulativas provocaron una gran
devaluacion del peso que llevé a la economia mexicana a una profunda crisis.

La devaluacion del peso frente al délar americano fue de mas de un 50% y se tuvo
gue implementar un plan econémico de emergencia para reducir el gasto publico y
el déficit de la balanza comercial.

Esta devaluacién golpedé en todos los mercados, sobre todo en Empresas que
importan sus productos en dolares y que se vio en el incremento de precios que se

6 Sistema Financiero de México, Eduardo Villegas; Rosa Ma. Ortega Mc Graw Hill, México 2005
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Determin®, para ese afio, y las ventas de 1995 que tuvo la compafiia con respecto
a 1994, fue con un crecimiento real por debajo de la inflacion.

En 1996 con los planes de ajuste, implantados por el Gobierno, que pretenden
seguir con el control de la paridad peso-dolar y conservar la estabilidad financiera,
para mantener y captar nuevos capitales extranjeros y la especulacion financiera.

Sin embargo la dependencia econdémica de México, por Capitales extranjeros
sigue siendo hasta nuestros dias un dolor de cabeza ya que cualquier
especulacién politica genera una especulacion financiera, y las fugas de capitales
se pueden dar en cualquier momento, como sucedié e el famoso error de

diciembre de 1994. '

Una proteccién que tiene la Compafiia que estamos estudiando es poner como
clausula en sus condiciones de venta, que pueden incrementar sus precios en
cualguier momento basados al tipo de cambio del doélar frente al peso en el
momento de facturar pedidos de temporada, los cuales como hemos comentado
se establecen con meses antes de la Temporada y de una posible devaluacion.

En 1998 nuestro pais pierde con China el ser el primer pais exportador de los E.U,
ademas este afio, la Empresas Transnacionales cierran maquiladoras en México y
se las llevan a China, por tener una mano de obra mas barata. La Compafia que
estamos analizando cerro plantas en Tijuana, y dejé de maquilar algunos Juegos
de Mesa y Componentes en México, y traer todo o casi todo de China.

En 1999 el 95% del producto llega de China, lo que provoca que se tenga que
pedir altas cantidades de producto ya que China establece cantidades minimas
para producir y le da preferencia a E.U, Japon, Europa, y hasta el ultimo América
Latina. Esto supone dos peligros, traer mercancia de mas y que no se venda y se
tenga que rematar o recoger en devolucion o que la cantidad que se traiga o sea
insuficiente y dejar de surtir por no tener mas producto por lo menos 6 meses, ya
gue es el tiempo de produccion requerido por China, y como sabemos el tiempo
de vida de un juguete es muy corto y el tiempo es vital en este negocio. Un
producto que sea muy demandado en septiembre, es seguro que no llegara a
Navidad y Reyes, pero es imposible reaccionar y la fecha de llegada de este seria
hasta febrero del siguiente afio.

En el 2000, la Empresa tuvo un desajuste ya que las lineas fuertes de afio precio
se cayeron y no se tenian las novedades del 99' como lo fueron Pokémon, Furby
y Satr Wars, (que representaban el 50% del negocio), ademas se tenian
problemas de credibilidad con los Clientes en el renglén de las entregas, y su tuvo
gue hacer una reingenieria de los procesos. Sin embargo el efecto electoral de
este aflo hace que se reactive la economia y esto provocé un excedente de

1
Evolucién del Sistema Financiero Mexicano Capitulo 1 Sistema Financiero de México, Eduardo Villegas; Rosa Ma.
Ortega Mc Graw Hill, México 2005
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Efectivo, que fue utilizado para la compra de productos no basicos y parte de
esto, se destino a los juguetes, sobre todo los de precios accesibles, de la euforia
democratica provoc6 que mucha gente gastara mas de la cuenta y como las tasas
de interés empezaron a bajar, muchos clientes como Liverpool, Palacio de Hierro,
Sears, etc. ofrecian los planes de meses sin interés. Ademas empezaba la

, « . . . 8 .
estrategia de “Precios Bajos todos los dias” de Wal Mart ~ , que revoluciono el
mercado al quitar una costumbre comercial muy arraigada, el descuento.

En el 2001, ya se habian consolidado muchas marcas de la Compafia, habian
pasado los afios de mala imagen con Clientes, se establecieron nuevos Convenio
de Condiciones Comerciales con Clientes Claves, lo que permitié contar con mas
volumen, y medir el potencial que si explotaban otras Compafiias. Adicional a esto
la compafiia empezd a manejar lineas de terceros que le dieron mejor
penetracion en el mercado, aunque todavia muy lejos del lider Mattel.. El mercado
empieza a estabilizarse econdmicamente el Gobierno estabiliza la inflacibn en un
digito, lo cual hace que los factores macroecon6micos tengan menor peso en
desemperio de las ventas.

En el 2002, se dio el afio del ajuste econémico, es decir se redujo la linea, se
quedaron productos continuos que habian demostrado en afios anteriores que
seguian en la mente del consumidor, ademas se manejan licencias importantes de
terceros entre las que destacan marcas muy conocidas como son las Bratz,
Nenuco, Mufiecos y Figuras de Peliculas de Disney, con lo que las ventas del
segmento de nifias y una parte de nifios pequefios crecieron para esta empresa
un 100%.. Mattel ese afio consolidd mas su mercado Nifilos con Hot wheels y
Figuras Spider Man, las cuales fueron un hit por estreno de la pelicula.

En 2003 fue desde el punto de vista de rentabilidad el mejor afio de la Compainiia,
ya que se alcanzo6 superar la cifra de los cien millones de doélares, una linea lider
en todo el mercado fue Beyblade, la cual como hemos comentado anteriormente
se vendia con niveles de un basico en los autoservicios, y fue tan fuerte su
impacto que llego a ser un problema surtir y después el mercado lo empez6 a
rechazar, la teoria es que alcanzo6 su techo y en temporada un producto de bajo
precio no es atractivo aunque sea de moda Sin embargo el resultado anual de
desplazamiento promedio estuvo arriba del 85%, lo que permiti6 negociar y
reactivar con la mayoria de los clientes, desde enero del 2004

En el 2004, se tenian muchas expectativas de crecimiento, pero un panorama
dificil ya que se esperaba que Beyblade continuara méas tiempo lo cual no ocurrio y
lo que se tuvo que hacer es lanzar diversas marcas de productos del segmento de
nifos para compensar esa baja del mercado, ademéas se trabajd en un
lanzamiento de productos electronicos de lato precio como lo fueron Video Now y
Fur Real Friend productos netos de temporada

8

Excélsior, mayo 2000 seccion Financiera y Negocios
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El resultado fue un afo regular ya que las ventas estuvieron contraidas
econémicamente, y fue una temporada atipica ya que no se menciond ningun
juguete o linea como clave o dominante en ese afio y quedo mucho inventario
excedente el cual todavia en muchos casos se tuvo que aceptar niveles muy altos
de Devoluciones.

El 2005, fue un afo de Pelicula con Star Wars, lo que hizo que mejorara las
ventas sobre todo en los meses de abril y mayo, donde un 70% de las ventas en
estos meses eran de productos de esta Licencia, en la temporada, estuvo
apoyada en productos de alto precio como los Nenucos, Radio Controles, y la
Linea de Action Man que cada vez gana mas terreno a Mattel, estimamos que
esta en este afio 2 a 1, es decir por cada dos Max Steel de Mattel, se vende un
Action Man de Hasbro.

El resultado del afio fue bueno sin ser espectacular, se tuvo que trabajar en
rematar muchos productos y sobre todo de Juegos de Mesa, lineas como los
Preescolares se agotaron.

El 2006, representd la llegada de nuevas marcas para Hasbro como figuras de
Spider Man y Marvel Hérores, lo que le dio nuevos brios a la categoria de Figuras
de Action, Mattel, sin embargo Mattel manejo todas las peliculas de Verano como
fueron Superman, Cars, Piratas del Caribe (entre otras), lo que dificulté el
desplazamiento de las figuras, ya que le ofrecimos al Consumidor demasiadas
propuestas.

Finalmente, 2007 representa un afo lleno de retos ya que se tienen muchas
marcas en el mercado y la venta esta muy diluida entre todas las marcas de las
distintas Compafiias, el mercado esta muy contraido afectado por la dependencia
de nuestra economia a la de los E.U. que esta teniendo una desaceleracion de la
economia y un aumento mayor de inflacion de lo esperado, reduciendo margenes
de utilidad que limitan nuevas plazas de trabajo, y por ende al consumo .y si
consideramos que el segundo monto de Divisas de nuestro pais lo recibimos de
los residentes en E.U. el problema se ve gris, mas sin embargo las cadenas
establecidas en México le estan invirtiendo fuerte en Aperturas con lo que abrira el
abanico de posibilidades de venta, pero la mayoria de las cadenas a Tiendas
iguales se estima que tendran un incremento de ventas promedio de cero, durante
el afo.
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Capitulo 3

JUSTIFICACION DEL MODELO

3.1 Calculo de parametros estadisticos del histérico de ventas
Obtencion de la media, varianza, y desviacion estandar de ventas 1993-2006.

3.1.1 Definiciones

Media: La media X , de la muestra es el primer momento, cuyo estimador es el
sumar todos los datos y y dividir el resultado por el nimero total de ellos es decir:

— 1<
x_ﬁéx

En donde Xi para el presente trabajo es el importe de venta de cada uno de los (i)
afos, que se estan promediando. El promedio o media mensual de ventas del
periodo 1993-2006

Varianza:

La Varianza es una media de la Dispersién de los datos respecto a la media, se
obtiene restando la media a cada valor, elevando al cuadrado el resultado,

sumando todos los valores ahi obtenidos y dividiendo la suma entre el total
namero de datos, es decir::

1 ;
S?=—">"(X; - X)?
n-1%

Se utilizar4 en realidad la que se conoce como la cursivarianza que se obtiene
dividiendo entre n-1y no entre n.

Desviacion Estandar

El calculo de la Desviacion Estandar que es la raiz cuadrada de la Varianza.

El calculo de estos tres parametros para los 14 afios de estudio es el siguiente:
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Facturacién en Pesos

Mes | Media a 14 afios Varianza a 14 afios | Desviacion Estandar
ene 7,740.89 21,064,414 4,589.60
feb 21,476.37 349,888,042 18,705.29
mar 44,215.10 1,108,917,542 33,300.41
abr 36,326.04 618,306,350 24,865.77
may 50,031.84 1,641,196,931 40,511.69
jun 58,262.47 2,108,537,334 45,918.81
jul 53,381.48 1,311,331,907 36,212.32
ago 102,215.47 5,473,563,784 73,983.54
sep 140,336.73 6,114,107,649 78,192.76
oct 243,317.13 20,483,748,478 143,121.45
nov 225,682.25 17,163,944,856 131,011.24
dic 25,499.93 444,437,548 21,081.69
total 1,008,485.70 369,118,081,168 607,550.89

Facturacién en Piezas

Mes | Media a 14 afios Varianza a 14 afios | Desviacion Estandar
ene 53,583.36 1,958,757,241 44,257.85
feb 370,426.04 24,065,488,265 155,130.55
mar 708,865.54 62,193,860,053 249,386.97
abr 516,086.19 31,887,059,955 178,569.48
may 651,241.56 82,771,603,795 287,700.55
jun 804,716.49 65,401,287,942 255,736.76
jul 648,164.88 42,037,814,328 205,031.25
ago 824,255.30 127,153,991,335 356,586.58
sep 803,369.93 214,707,615,090 463,365.53
oct 1,632,369.01 338,843,582,834 582,102.73
nov 1,358,458.44 175,556,828,564 418,995.02
dic 330,432.77 141,085,043,494 375,612.89
total 8,701,969.50 7,647,373,119,832 2,765,388.42

Facturacién en Pesos/Piezas Promedio de Venta

Mes | Media a 14 afos Varianza a 14 afos Desviacion Estandar
ene 168.90 10,536 102.64
feb 51.41 1,026 32.03
mar 54,11 1,103 33.22
abr 63.04 840 28.98
may 66.70 1,277 35.73
jun 64.16 1,724 41.52
jul 74.54 1,158 34.03
ago 119.59 7,222 84.98
sep 177.70 5,516 74.27
oct 143.50 3,973 63.03
nov 156.54 3,827 61.86
dic 121.08 8,677 93.15
total 105.63 1,611 40.14

Capitulo 3 Justificacion del Modelo
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3.1.2 Comentarios hacia la media

e Se observa una gran discrepancia entre los resultados, los meses de enero
y febrero se tiene en promedio un bajo porcentaje de participacion en las
ventas del total afio, aunque cada vez empiezan a ser un poco mas
importantes por la llegada de producto nuevo a fines de febrero.

e El siguiente bimestre, marzo y abril tienen un promedio un poco mejor que
enero y febrero por la mini temporada del Dia del Nifio, el crecimiento se
observa sobre todo en marzo que es le mes de colocacion de los Pedidos
de dicho evento, y en abril algunas llegadas de novedades de alguna
pelicula de verano se han vuelto indispensables para atraer la atencion de
lo pequefios en una fecha cada vez menos recordada por los papas, sobre
todo cuando coincide con semana santa, ya que en lugar de gastar en
juguetes, los papas deciden un viaje de vacaciones.

e El siguiente bimestre empieza la facturacién de pedidos de temporada de
clientes denominados mayoristas, los cuales por su reventa que hacen a
otros clientes, requieren mercancia para ofrecer mercancia, ya sea por
catdlogo a través de su fuerza de ventas, los cuales se concentran en
provincia principalmente, por lo tanto requieren de tener producto antes,
por que su venta se hace por medio del apartado. Esta facturacion
incrementa mucho el nimero, y representa mas del 60% de la facturacion
de estos dos meses.

e Los meses siguientes que son julio y agosto son generalmente mas fuertes
gue los anteriores, ya que se surten por una parte lo pendiente de las
ordenes abiertas de los Mayoristas, y por otra generalmente hay un
incremento natural de venta por alguna pelicula, ademas de ser la época de
promociones de Clientes Importantes como son Comercial Mexicana con su
famoso “Julio Regalado”,y Liverpool en la denominada “Gran Barata”,
ademas se libera la Facturacion con plazo de temporada de Clientes
Departamentales como Palacio de Hierro, Sears, Sanborn’s.

e Septiembre y Octubre son meses de mucho trabajo ya que continua, la
Facturacion de los Pedidos abiertos de los Departamentales y Mayoristas,
ademas de que en septiembre se empieza los surtidos de Autoservicios
fuertes como Comercial Mexicana, Chedraui, Casa Ley, Gigante. Y
Octubre es el mes mas fuerte de facturacion por iniciar la Facturacién del
Grupo mas poderoso actualmente de los Autoservicios, Wal-Mart, que en
sus dos formatos Super Center y Bodega Aurrera los cuales reciben hasta
el 70% de su orden de Temporada en estos dos meses.

e Los ultimos meses del afio son contrastantes, mientras que en noviembre
se factura los faltantes de todos los Clientes, y se factura casi un 70% de lo
facturado en octubre, lo que lo convierte en el segundo mes en facturacion
de acuerdo al historico de ventas, diciembre se vuelve un mes de casi nada
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de facturacion, si acaso de algun producto muy importante que se haya
agotado y que se tengan algun remanente, y generalmente existen casos
aislados de Tiendas que requieran resurtidos, sobre todo en Tiendas de
Navidad, donde el desplazamiento es Unicamente en diciembre.

Comentarios hacia la varianza

Como se observa en las tabla, la varianza es draméaticamente elevada
(incluso por piezas es mayor a la de por pesos por lo que sélo se trabajara
en pesos para las transformaciones).

La varianza creciente muestra que afio con afio, los historicos de venta
cambian drasticamente, ademas como cada vez se adelanta la facturacion
de Temporada mas Clientes, antes del término del primer semestre del afio,
como sabemos la varianza alta indica que la media esta muy lejos ser un
buen estimador del comportamiento de las ventas, muy por debajo de la
facturacion de los ultimos afios y muy elevada para los primeros afios. Esto
sucede por que en los primeros afos, las Compafiia no tenia ventas al
todos los Clientes, y ademas que la venta estaba muy concentrada a sélo
finales de afio y en los afios recientes, la Facturacion fuerte que son los
Pedidos de Temporada, se facturan cada vez antes, fendbmeno que se
concentra en Clientes Departamentales y de Mayoreo, ademas de algunos
autoservicios locales que anticipan también su entrega como son Casa Ley,
Comercial Mexicana, Chedraui, Soriana.

Octubre es el mes de mayor facturacion y por lo tanto tiene la mayor
desviacion con respecto a la media, esto se debe a que como la Demanda
del producto es creciente y la variacion de pesos afio con afio es fuerte, en
octubre por su volumen se presenta mas fuerte cada dia, mas adelante se
trabajard el concepto de Tendencia para determinar si existe este
fenémeno.

Frecuenciay Moda

Estos dos conceptos estadisticos no se detectan con facilidad, ya que afo
con afio se modifican los importes de ventas y es dificil encontrar valores
semejantes, incluso meses con una facturacion similar en dos o mas afos,
de los 12 estudiados en el presente trabajo.

Como observacién encontramos que una manera de estabilizar la varianza

es utilizar algunas transformaciones como puede ser la logaritmica o alguna
raiz cuadrada o una potencia, y hacer diferencias estacionales.
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3.1.5 Transformaciones para los Datos

Las transformaciones que se operan frecuentemente son:

1.

2.

3.

8.

9.

Raiz cuadrada: W[z,

Cambio porcentual: Z% = 100*( Z; - Zt.1) | Z1

Cambio porcentual en Logs: Z%= 100* Log( Z;/ Zt1)
Note que: 100* Log( Z;/ Zi1 )= 100*[ Log( Z; ) - Log(Z+.1)]
Si el crecimiento de Z es chico los dos caminos dan resultados muy
similares ya que al desarrollar hasta orden dos en la serie de Taylor se
tiene:

LOg( Zi / Zt-l) ~ [ Zi - Zt-l] / Zi1 - { [Zt / Zt.]_] -1}2 12

El termino cuadratico [{[Z:/ Z.1] -1}2/2 ] es chico si el crecimiento es
moderado.

Logaritmos Z= Log( Z; ) este requiere que Z>0.
Diferencias de logaritmos:

W, = Log( Xt) - Log( Yi) = Log( X:/ Yy)
Primeras diferencias DZ; = ( Z; - Z:.1)
Segundas diferencias D2Z; = DZ; - DZ1

osea: Di=2,-2 21+ Zi
D-ésimas diferencias DYZ; = (1-B)?Z;

Diferencia estacional (1 - BY) Z, = Z; - Z.4

10. Diferencia estacional (1 - B*?) Z;= Z; - Zi.1»

Las dos ultimas son usadas con datos trimestrales y mensuales respectivamente,
lo que hacen es filtrar la componente estacional, es decir la eliminan.
La transformacion Logaritmica seria de la siguiente forma:

Aplicando primero Logaritmos (4) a la serie y diferencias a estos logaritmos (6)
obtenemos los siguientes datos:
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Facturacion en Pesos usando Logaritmo Natural

Mes | Media a 14 afios Varianza a 14 afios Desviacion Estandar
Ene 168.90 10,536 102.64
Feb 51.41 1,026 32.03
Mar 54.11 1,103 33.22
Abr 63.04 840 28.98
May 66.70 1,277 35.73
Jun 64.16 1,724 41.52
Jul 74.54 1,158 34.03
Ago 119.59 7,222 84.98
Sep 177.70 5,516 74.27
Oct 143.50 3,973 63.03
Nov 156.54 3,827 61.86
Dic 121.08 8,677 93.15
total 105.63 1,611 40.14

Facturacion en Pesos usando Diferencias de Logaritmo Natural

Mes | Media a 14 afios Varianza a 14 afios Desviacion Estandar
Ene 168.90 10,536 102.64
Feb 51.41 1,026 32.03
Mar 54.11 1,103 33.22
abr 63.04 840 28.98
may 66.70 1,277 35.73
jun 64.16 1,724 41.52
jul 74.54 1,158 34.03
ago 119.59 7,222 84.98
sep 177.70 5,516 74.27
oct 143.50 3,973 63.03
nov 156.54 3,827 61.86
dic 121.08 8,677 93.15
total 105.63 1,611 40.14

3.2 Célculo de promedios variables simples

Dado un conjunto de nimeros:
X, Xy, X,

Definimos un promedio movil de orden N como la sucesiéon de medias aritméticas:

Xi+ X, + X5+ Xy X, +X;+X,.

e+ Xy Xg+ X, + X+ Xy

N

N

N
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Las sumas en el numerador de la sucesion se llaman totales méviles de orden N,
el recorrido de los valores sera desde el afio de inicio de la proyeccion hasta el
afio de promedio que se requiera (dos o tres afios), a continuacion se daran para
cada mes del periodo 1993-2004 el promedio para dos afios variable por mes y su
prondstico considerando los promedios méviles de dos afios para 2007-2009.

Los calculos de los promedios méviles para 3 afios considerando los 12 afios del
histérico de ventas quedarian como sigue:

PESOS
Promedio de Medias
Moviles ene feb mar abr may jun jul

Promedio dltimos 10

anos 9,308 29,219 60,296 | 46,787 66,195 77,660 69,061
Promedio Ultimos 7 afios 8,708 33,547 70,736 | 54,078 81,923 96,210 80,828
Promedio ultimos 6 afios 9,260 37,822 73,386 | 58,766 88,538 105,683 88,055
Promedio dltimos 5 afios 10,871 42,921 79,768 | 65,554 99,052 110,005 92,342
Promedio Ultimos 3 afios 11,730 49,958 90,627 | 63,656 98,486 120,989 107,923
PESOS

Promedio de Medias

Moviles ago sep oct nov dic total

Promedio dltimos 10

afios 136,909 179,671 309,489 | 281,733 29,802 1,296,131
Promedio Ultimos 7 afios 160,980 198,984 349,363 | 328,286 36,578 1,500,223
Promedio ultimos 6 afios 169,515 210,988 371,611 | 333,256 44,335 1,591,215
Promedio ultimos 5 afios 179,913 209,948 394,715 | 344,896 42,906 1,672,891
Promedio Ultimos 3 afios 203,182 187,638 455,342 | 424,727 35,525 | 1,849,785

3.3. Estimacion de ventas 2006-2009, a partir de histérico de datos
historicos de ventas, con promedios moviles y regresion lineal.

3.3.1 Medias Moéviles

3.3.2

Tomando como base a los datos reales de las ventas obtenidas los afios 1993-
2006, se calculé un incremento promedio de ventas que se utilizd sobre las
medias moéviles para obtener los siguientes resultados para ser una primera
estimacion de las ventas del Periodo 2006-2009 considerando ademas la inflacién
acumulada en esos periodos.

Las Tablas estaran considerando periodos moviles de 5y 3 afios.

Pronéstico 2007 Considera Inflacion acumulada de 3y 5 afios
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Moviles ene feb mar abr may jun jul

+ Inc de Ventas Lista de Precios

Promedio Ultimos 3 afios 13,205 56,238 102,019 71,657 110,866 136,198 121,489
Promedio Ultimos 5 afios 13,289 52,471 97,516 80,140 121,091 134,481 112,888
PESOS

Promedio de Medias

Moviles ago sep oct nov dic total

Promedio dltimos 3 afios 228,722 211,224 512,579 478,116 39,990 | 2,082,303

Promedio Ultimos 5 afios 219,943 256,662 482,539 421,636 52,453 | 2,045,110

Pronéstico 2008

Promedio de Medias

Moviles ene feb mar abr may jun jul
+Inc de Ventas Lista de Precios

Promedio dltimos 3

afios 13,889 59,151 107,304 75,369 116,609 143,253 127,782
Promedio dltimos 5

afos 14,079 55,589 103,312 84,903 128,288 142,474 119,598
PESOS

Promedio de Medias

Moviles ago sep oct nov dic total

Promedio dltimos 3

afios 240,441 222,047 538,842 502,613 42,039 | 2,189,340

Promedio dltimos 5

afos 233,016 271,917 511,219 446,696 55,571 | 2,166,665

Pronéstico 2009

Promedio de Medias

Moviles ene feb mar abr may jun jul
+Inc de Ventas Lista de Precios

Promedio Gltimos 3 afios 14,439 61,493 111,552 78,353 121,225 148,924 132,840
Promedio Ultimos 5 afios 14,541 58,767 108,392 85,053 129,371 147,996 126,598
PESOS

Promedio de Medias

Moviles ago sep oct nov dic total

Promedio Ultimos 3 afios 250,045 230,916 560,365 522,689 43,718 | 2,276,559

Promedio Ultimos 5 afios 235,365 274,658 516,373 451,200 56,131 | 2,204,446
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3.3.2. Estimacién por Minimos Cuadrados

El método consiste en ajustar los datos a una recta cuya ecuacion es la siguiente:

(XN,
Y:Y+F X *(1+inc_vta)

Donde X representa los afios de calculo e Y los montos de venta de cada uno
esos afos. Ademas se incorporo una variable llamada incremento de Venta que
es un factor de inflacion que incrementa los precios afio con afio.

Para estimar 2007, se consideraron los afios 93-2006, para 2008 se considera
desde el 93, hasta el estimado 2007., y asi consecutivamente. Utilizando cada uno
de los afios de proyeccidn se obtuvieron los siguientes valores:

Pronostico contra Real 2006 Inc de Prec
Pronéstico Regresioén Lineal Simple 3.50%
X y y *(1+inc_prec) Real 2006 % Var

1 11,830 11,830 15,229 -22.32%

2 46,960 46,960 52,614 -10.75%

3 92,917 92,917 98,340 -5.52%

4 70,141 70,141 62,572 12.10%

5 105,679 105,679 102,712 2.89%

6 124,004 124,004 129,098 -3.95%

7 105,311 108,997 108,692 0.28%

8 208,578 215,878 243,591 -11.38%

9 239,774 248,166 220,942 12.32%

10 452,022 467,842 477,811 -2.09%

11 409,130 423,449 460,630 -8.07%

12 43,632 45,159 41,492 8.84%

Total 06 1,909,977 1,961,023 2,013,723 -2.62%

Donde X=1, es el mes de Eneroy X=12 es diciembre por ejemplo.
Conclusiones:

El modelo de Regresion Lineal Simple, en total, tiene da una buena aproximacion
por abajo de los valores observados con los reales 2006, esto se debe
principalmente a que los crecimientos de la Compaiiia han sido de un digito en los
altimo 3 afios, sin embargo, no es un buen estimador de meses con mucha
inestabilidad en las ventas como es enero y febrero.

Ademas en los meses de peliculas (caso julio/agosto), se presenta un fendbmeno
que no contemplado que es la estacionalidad, por peliculas o series que estos
meses siempre presentan estos cambios bruscos. Ademas se ve septiembre real
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Por debajo del estimado por que como se coloco mas de lo estimado en agosto,
septiembre era natural que disminuyera.

Considero que como variable independiente del modelo como los meses, no nos
parecen lo mas adecuado para estimar por este método, ya que se comporta mas
como una variable cualitativa, y por experiencia es una variable mas cuantitativa

Los pronésticos de los afios 2007-2009 que se obtienen utilizando la misma
técnica estadistica de Regresion Lineal Simple son los siguientes:

Pronéstico 2007-2009

Pronéstico Regresioén Lineal Simple
X Y=2007 Y=2008 Y=2009
ene 13,027 13,939 14,734
feb 53,619 58,813 63,535
mar 105,737 115,721 124,773
abr 79,211 86,247 92,580
may 120,313 131,712 142,051
jun 141,267 154,719 166,925
jul 119,168 129,929 139,634
ago 236,746 258,656 278,474
sep 267,452 288,755 307,670
oct 508,575 552,349 591,606
nov 459,261 498,010 532,673
dic 48,697 52,596 56,061
total 2,153,071 2,341,445 2,510,715

Conclusiones: El Modelo estima los valores de la misma forma, toman en cuenta
las hipdtesis de Inflacion como incremento de precios, y en el total creemos que
obtenemos una buena estimacion, si la comparamos con la regresién de Costo de
Publicidad vs. Facturacion, sin embargo en la informacibn mes a mes, presenta
muchas deficiencias, lo que lo haria un modelo poco aplicable en la asignacion de
la cuota de Ventas de la Compaiiia.

3.3.3 Regresion Lineal Costo de Publicidad y Facturacién total afio.

En base a la experiencia, se tiene una variable independiente que puede ser mas
cercana al importe de ventas, que es el Costo de Publicidad, que son un importe
de las ventas que se destina para su desplazamiento, o visto de otro modo, la
cantidad necesaria para gastar en los medios para desplazar lo facturado, es decir
existe una fuerte correlacién entre ellas, y es mucho mas lineal, como se observa
en las siguiente tabla, y en una salida en SPSS.

Como los gastos son registrados hasta el final del afo, la estimacion, solo podra
ser por afo:
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Regresion Lineal con Costo de Publicidad vs Facturacién

X X Y % Inc.
1993 $  22,332.43 $ 171,655.87
1994 $  36,992.72 $  282,602.87 65%
1995 $  42,935.63 $  304,683.06 8%
1996 $  55457.10 $  398,455.92 31%
1997 $ 8203152 $ 634,918.91 59%
1998 $  98,308.83 $ 825,292.39 30%
1999 $  108,402.20 $ 994,378.74 20%
2000 $  105,823.87 $  954,219.22 -4%
2001 $ 130,188.69 $ 1,182,297.47 24%
2002 $ 147,587.71 $ 1,316,219.68 11%
2003 $ 151,816.08 $ 1,498,942.54 14%
2004 $  196,298.00 $ 1,733,767.34 16%
2005 $  230,000.00 $ 1,803,717.98 4%
2006 $  260,000.00 $ 2,000,795.39 11%
2007 $  285,000.00 $ 2,168,983.74 8%
2008 $  305,000.00 $ 2,375,186.41 10%
2009 $ 2,540,148.54 7%

Negritas: Estimados con Excel

Conclusiones: En base a esta técnica, se obtiene los siguientes coeficientes de
autocorrelaciéon muy cercanos a la unidad.

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion

multiple 0.994207669
Coeficiente de determinacion

R"2 0.988448889
R"2 ajustado 0.987293778
Error tipico 57788.69215
Observaciones 12

El analisis de Varianza que determina Excel, es el siguiente:
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 2.8577E+12 2.8577E+12 855.71762 5.08534E-11
Residuos 10 3.3395E+10 3339532941
Total 11 2.8911E+12

45



Capitulo 3 Justificacion del Modelo

Las constantes, el error tipico y la probabilidad del modelo, son las siguientes:

Estadistico
Coeficientes Error tipico t Probabilidad
Intercepcion -88100.18174 36394.887 2.42067469 0.03602003
Variable X 1 9.637480348 0.32945664 29.2526515 5.0853E-11

3.4 Metodologia de Box-Jenkins (modelos ARMA, ARIMA, SARIMA)
3.4.1 Modelos de Decisidon con Procesos Estocasticos

Una Serie de Tiempo es una coleccién de observaciones generadas en forma
secuencial a través del tiempo. Los datos se ordenan con respecto al tiempo y las
observaciones sucesivas son generalmente dependientes entre si.

En nuestro estudio, serén las unidades vendidas por mes, el nimero de tiendas
qgue abren los Clientes por afio, ventas por mes, cadena, por afo, el indice de
inflacion, los montos de publicidad por mes y afio, etc.

La serie de tiempo observada es una realizacion de un cierto proceso. Una
“realizacion” es una secuencia de observaciones. Se le llama de esta forma por
que si se pudiera realizar de nuevo, se obtendrian resultados diferentes, es decir,
una realizacion distinta.

Objetivos del Andlisis de Series de Tiempo:

e Descripcion: enunciar el comportamiento de un proceso

e Explicacion: permiten dar un analisis de de tipo causa-efecto, al relacionar
por ejemplo como ayuda las promociones a la facturacion.

e Prondstico: que es el objetivo del presente trabajo, estimar los valores de
futuras ventas, apegados a la estadistica.

e Control: las variables que se estudian y que tienen correlacién ayudaran a
desarrollar planes que ayudaran para alcanzar las metas de manera
ordenada entre otras areas como Operaciones y Mercadotecnia.

3.4.2. Metodologia de Box-Jenkins
En 19976, George E.P. Box y Gwilym M. Jenkins, publican su libro

“Time Series analisis. Forecastin & Control, en el cual mencionan 4 aplicaciones
practicas del series de tiempo.
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El método de Box-Jenkins consiste en extraer los movimientos predecibles de los
datos observados. La Serie de Tiempo se descompone en varios componentes
llamados “filtros”, precisamente por que la filosofia consiste en detectar las
distintas componentes usando los filtros correspondientes hasta obtener
residuales no predecibles, cuyo comportamiento tiene poca influencia en el
resultado final. El método utiliza tres filtros lineales principalmente:

El autoregresivo, el de integracion y el de medias moviles.

Yt Wt Zt et
Filtro Filtro de Filtro de Medias
Autoregresivo Integracién Moviles

El proceso interactivo para construir modelos lineales consiste en 4 pasos:

1.-  Identificacion de las especificaciones preliminares del modelo
2.- Estimacion de los parametros

3.- Diagnastico de la adecuacion del modelo

4.-  Prondstico de realizaciones futuras.

A continuacion se presenta un diagrama funcional del método de Box-Jenkins:

CAPTURA DE LOS
DATOS

GRAFICADE LA
SERIE

TRANFORMACIONES)

. J
|
SERIE BASE ESTACIONARIDAD 4 SERIE 2\ ( iDENTIFICACION )
CALCULAR ACF Y DETERMINAR EL — DIFERENCIADA DEL MODELO
PACF %FTEEEFZ‘E?EILAASS CALCULAR ACFY EXAMINAR ACF Y
L PACF )L PACF )
No
[ NUEvO MODELO ) [ DIAGNGSTICO ¢ES ) ESTIMACION DE
DECIDIR LAS ADECUADO EL §—LOS PARAMETROS
MODIFICACIONES MODELO? Y ESTADISTICOS
[ beos ) L )
[ razonamiento
O calculo PRONOSTICO

Sl
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Los procedimientos empleados en la identificacion son inexactos y requieren de
mucha experiencia del fendmeno en cuestion por lo que se hard uso de la
experiencia o juicio ejecutivo para determinar el comportamiento del modelo.

3.4.3. Estacionalidad

Si la Serie muestra una tendencia creciente (Las ventas por ejemplo lo muestran),
el problema se complica, si se ve a la serie como una realizacion de todas las
series de tiempo que podrian ser generadas por el mismo mecanismo, se tiene
una muestra de tamafio 1.Con esta muestra debera de estimarse la media, que
puede ser en funcién del tiempo. Si no hay tendencia puede asumirse que la
media es constante y el valor observado para cada periodo puede representarse
por esta media:

E(Yt) = E(Yt+h) =H

Y = E(Y,)(estimada) = 1ZYt
n

t=1

Esta estimacion es soOlo una condicibn para la estacionalidad. La segunda
condicion es que la varianza del proceso también sea constante:

VarY, =VarY,,, = o’

Por sencillez, puede usarse la variable transformada que representa las
desviaciones con respecto a la media:

Y, =Y, -Y

Finalmente, se impone una condicibn mas sobre la correlacién de los datos. La
autocorrelacion mide la correlacion entre un valor observado Y,y otroY,,,, que

estan separados por un intervalo de longitud k:

P =corr(Y,,Y, )
EC(YYin)
(varY, varY,, )%
_ E(Yt1Y2t+h)
o

y

-1<p, <1

Este valor sélo dependera de k, en el caso de las series estacionarias, es decir la
relacion entre dos variables sélo depende del intervalo que las separa.
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Si el proceso es estacionario estos valores pueden estimarse tomando la serie de
tiempo como una muestra de tamafo n, cuyos parametros son constantes, donde
n es el nimero de observaciones.

3.4.4. No Estacionarios
Lo més recomendable cuando se trabaje con series de tiempo, es graficar los
datos disponibles contra el tiempo, para visualizar la tendencia, si la varianza es

no constante, estacionalidad, discontinuidades y datos discrepante o influyentes.

Tomando los datos de las ventas por mes de 1994 a 2006, observamos lo
siguiente:

Ventas por mes 1994-2006

600,000

500,000

—

400,000

300,000

[E—

200,000

100,000

—

100,000 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121 129 137 145 153 161

importe en miles de pesos

meses

Gréfica de las ventas de una Empresa Juguetera del mes de enero de 1993 al
mes de diciembre del 2006.

En la grafica se nota lo siguiente:

1.- Varianza no constante

2.-  Posible tendencia creciente

3.- Fluctuacion estacional (anual)

4.-  Variacion aleatoria (por peliculas/series de T.V que incrementan las ventas

y son en diferentes meses cada afio)
En los datos se observa que no hay estacionalidad, hay un patrén recurrente de
incremento de ventas al final de afo, principalmente en octubre y noviembre, e
incluso un diciembre muy inestable, donde hay un dato negativo en la facturacion.

Por lo que serd necesario estabilizar la varianza, tratar de eliminar la
tendencia, y finalmente la variacion estacional.
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3.4.5 Estabilizacion de la Varianza

Existen transformaciones de la serie, con el objeto de inducir a un varianza
constante. La idea es convertir curvas a rectas y hacer a la varianza constante.

Las transformaciones mas comunes son la logaritmica y las raices cuadradas.
Estas transformaciones son utiles cuando:
e La varianza es proporcional al crecimiento de la serie lo cual ocurre en las
ventas, ya que los incrementos de precios se deben en parte a la inflacion,

la cual aumenta con forme pasa el tiempo.

e El nivel medio de la serie aumenta a una tasa constante. Esta hipoétesis
generalmente ocurre a largo/mediano plazo.

Presentamos a la serie original como la funcion Z, =LN(Y,), la cual tiene la
siguiente gréfica:

Log Natu de la Ventas 94-06

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

Ln Ventas por Mes

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163

Meses

Esta grafica nos permite ver que el Logaritmo Natural de la serie original es una
buena transformacién, existe un valor atipico en diciembre del 2000 el cual es una
facturacion negativa, el cual se descartara su valor (SPSS lo considerara como un
Missing Value), por no ser un dato influyente ni recurrente.

Presentamos también otra transformacion que es la raiz cuadrada, SPSS la ocupa
frecuentemente y que también se analizara para estabilizar la varianza.
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Raiz Cuadrada de la Serie Fact

800.00
700.00 ¥
600.00 T I’
500.00 34
400.00 »

300.00

200.00 < -
100.00 -

hd A4

=

Meses

| —e— Raiz Cuadrada de la Serie Fact |

3.4.6 Eliminaciéon de la tendencia.

Se define tendencia como el cambio sistematico en el nivel de una serie de
tiempo.

Es importante notar que lo que parece un cambio de nivel en una serie pequefia
puede no serlo al tener mas datos, convirtiéndolo en un movimiento ciclico. Es por
esto la importancia de conocer el proceso que se esta estudiando para establecer
el modelo adecuado.

Existen varios métodos para eliminar la tendencia, uno de ellos es usar el método
de regresién, este se usa cuando la tendencia es fija y deterministica.

El problema radica en que es sumamente dificil saber cuando el cambio de un
nivel de la serie se debe a que la tendencia sea deterministica o estocastica. Por
esto y otras razones se usan diferencias, esto no es lo mas efectivo pero para
series con un gran numero de observaciones, generalmente lo es.

El método consiste en restar los valores de las observaciones uno de otro en un
orden preestablecido. Tomando las primeras diferencias de una serie con
tendencia lineal, por ejemplo la tendencia desaparece. En general un polinomio de
grado 1 se vuelve constante al aplicar una diferencia, uno de grado 2 se vuelve
constante al aplicar dos diferencias asi sucesivamente. En procesos que se
presentan en la Ciencias Sociales dificilmente aparecen series que requieran
de mas de dos diferencias para eliminar la tendencia.

Notose que las segundas diferencias no equivalen a restar los periodos “t” “t-2”
Es decir la diferencia seria: AY, =Y, -Y,

AY? =AY, —AY,,
= (Yt _Yt—l) - (Yt—l _Yt—Z)
=Y, -2Y, +Y,,
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Cada vez que se diferencia se pierde una observacion

Una vez eliminada la tendencia, seguir haciendo diferencias producira series sin
tendencia, sin embargo se pierden observaciones y, como se ve, el modelo
empieza a complicarse:

Y =¢,
ARIMA(0,0,0)

Zi =YY =6 —€,
ARIMA(0,1,)
La idea basica de eliminar la tendencia no es olvidar que existe, sino obtener una

nueva serie que pueda ser analizada mas facilmente, y después volver a introducir
la tendencia, por ejemplo, si se obtuvieron las primeras diferencias:

z, =Y, — Yy
Puede reconstruirse la serie original Y,, en forma recursiva, por la ecuacion:

Y. =2, +Y 4

=7, +2,,+Y,,

=72, 42,42 ,+Z 5+...
3.4.6 Fluctuaciones Estacionales

Al analizar la estacionalidad es imposible determinar sus efectos sin poner
atencion a la tendencia elimindndola primero, si es que existe en el proceso. La
estacionalidad aparece después de eliminar la tendencia.

Existen varios métodos para manejar la estacionalidad. La mayoria son métodos
de “autoajuste” basados unicamente en la informacion de la serie, esto utilizando
la intuicidn, originada por el conocimiento del fenémenao.

Como procedimiento de ajuste pueden hacerse diferencias estacionales, de
manera similar a las diferencias consecutivas ordinarias. Sea s (span), la longitud
del periodo de la fluctuacién estacional. En las ventas por mes, s tiene longitud 12,
es decir se completa un periodo cada afio, por lo tanto:
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AY =Y, —AY

Se pierden “s” observaciones cada vez que se efectlan estas diferencias

El calculo de la varianza se define como:

Var(X) = E[X —E(X)]
Si
E(X)=0=Var(X)=E[X]

3.4.7 Tipos de Modelos

El proyecto consistira en analizar una serie de tiempo real sobre la cuél sera
importante realizar un modelo de prondstico para ayudarnos en la toma de
decisiones en la compaiiia.

La serie de tiempo debe de ser de tener al menos 100 datos para dar confiabilidad
al modelo, y es de interés ya que como lo hemos mencionado este modelo
apoyara a tomar mejores decisiones en los prondsticos de ventas.

Los pasos como lo habiamos mencionado que seguiran son los siguientes:

Identificacion del modelo
Estimacion de Parametros
Diagnostico Adecuado
Prondstico

3.4.7.1 Identificaciéon del modelo

La metodologia que se utilizard para la construccion de un modelo de prondéstico
es el de Box-Jenkins con el cual se pretende ajustar una serie de tiempo a un
modelo de tipo ARIMA (Autorregresive Integreted Moved Average), Modelos
Autorregresivos Integrales y de Médias Mdviles.

La forma general del modelo ARIMA (p,d,q) es:

Y =0Y 1 +0Y ,+ @Y s+t @Y, +€ —06  —0 ,—..— 0

q-t—q

Donde:Y, = A’Y, si se hicieran diferencias ordinarias (eliminacién de tendencia)
Y, = AYY,, si se hicieran diferencias estacionales (eliminacion de la variacion
estacional, el periodo es de longitud s).
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e, =vaiid ~ N(0,6°%), variable aleatoria independiente, que se conoce como error
aleatorio, o ruido blanco y que se distribuye como una normal estandar.
Los parametros: o, o,,¢s,,..., ?010,,0, ..., gqlndlcan la contribucién de cada variable
al modelo.
Para identificar el modelo es necesario determinar las variables p y g.

El Modelo ARIMA(p,d,q) puede expresarse en forma reducida como:

p(B)Z, = 6(B)e,

¢(B)=1-Bp -B’p, —..—-B’gp,

6(B)=1-B6, —-B?¢, —..— B9,

B es el lamado operador de salto hacia atras, definido de la siguiente forma:

Donde:

th = Zt—l
Bzzt =Z.,=B(Z4)=2,,

Z, = A", (diferencias _de _la_variable _original _o_transformada)
3.4.7.2 Modelos Autorregresivos AR

El Modelo AR(1)= AR(1) =¢,Z, , +e, _con_e, ~ N(0,5%)

Este modelo debe cumplir con lo siguiente:

1) Media Constante
E(Z,)=E(pZ.,)+E(&)

=pE(Z,,)+0
Si suponemos que: E(Z,) = E(Z, ;) entonces tenemos:
0
(1_¢1)E(Zt):0:>E(Zt): =0
(1_§01)

para: ¢, #0

2) Varianza Constante:

Var(Z,) =Var(pZ,, +¢) = ¢12Var (Z.,)+o”
(L-g{Var(Z,) =0’
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Si suponemos que Var(Z,) =Var(Z, ), entonces:

2
(o}

Var(Z,)=-——->0
Y-9h)
para_‘l—gof‘ > 0,02 <1;

| <1 Condicion de estacionalidad

-l<gp <1

3) La funcion de autocorrelacion debe depender solo de k, es decir,
del intervalo entre dos variables.

La funcion de autocorrelacion se define como (ACF)

P

_ Cov(Z,,,Z,)
- JVar(z,Var(Z,,)

Si se cumple la condicion 2.

Px =

_ Cov(Z,,,Z, ) _ 7
Var(Z,) 7o

Para k=1

7, =Cov(Z,,Z,,)=E[(Z, -E@Z))Z,, -E(Z.))]
= E(tht—l)

=El@z., +e)Z..)]

= ¢1E[(Zt—1)2 ]+ Ele,Z,,]
=pElZ,4)"]
=pNar(Z,,) =gy,

Como la

E[Z,,]* =E[Z,, -0] =Var(Z,,) =7,
Y1 =%

Para k=2
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7y, =Cov(Z,,Z,,) =

= E[(Zt - E(Zt—Z)(EZt _Zt—2)]
=E(Z,Z,,]

= E[(golzt—l & )(thz)]

= Q’lE[(Zt—th—z) ]"‘ Ele.Z,,]
=@ 1E(pZ , +e)(Z.,)

= (ozlE(Zt—z)2
= Var(Z,,)
= (P1270

Ello implica que:
2

V2 =@ 1Y,

V3= (03170

Por Inducciéon Matemética

Yk :(0k170

Entonces p, = Te _ of Yo _ p =@, estoeslafuncién de ACF con |p,| <1

7o 7o

Si analizamos la funcién obtenida observamos que p,decrece conforme k
aumenta:

AR

AR

1
| T .

Px > k p

Otra herramienta de identificacion es la funcion de memoria que indica el efecto
de cada variable de error aleatorio en el tiempo.

56



Capitulo 3 Justificacion del Modelo

Li=pl+e L =0l ,+e
Zo=QiZ ,+ ¢, +E;

L, =L 3+8€.,

=0 (PZ s +8 )+ 08, +E

=0 (PZ 5 +8,) F 08, +E

= ¢fzt—3 + (/)Zlet—z TP8 T &

=08, ol te +9iZ ,
El dltimo término es un modelo medias méviles MA(«)
Hasta aqui analizamos un modelo AR(1). En general para un modelo AR(p)

Zi=pl  +ol ,+..+ §0pz *

t-p
Se tienen las condiciones de estacionalidad para los parametros ¢, ¢, ...,

* La funcion de correlacién sera decreciente infinita y puede obtenerse a partir de
las ecuaciones de Yule-Walker:

Pk = PP T PP+t 0,0, PArak>0
Esta expresion se obtiene multiplicando el modelo por Z,  tomando la esperanza

E[Z] y dividiendo entre y,

Es decir:

ZtZt—k = ¢1Zt—lzt—k + ¢1Zt—2zt—k +.o.t (ppzt—pzt—k

=E(@Z 2+ L 2 .t ¢pzt—pzt—k)

=pE(Z.Z )+eE(Z 2 )+ +9,E(Z, ,Z. )

El primer término quedara expresado en funcion de k-1 (t-1-(t-k)=k-1), el segundo
en términos de k-2, y el p-ésimo en funcién de k-p, lo que implica que:

E(ZZ.\)=pc =1+ P22+t 0,0, ACF

3.4.7.3 Procesos de Medias Mdviles

El Proceso MA(1) Z, =e, —6,e,_,, debe de ser estacionario entonces debe cumplir:
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E(Zt) = E(et _glet—l)
E(Zt) = E(et) _HE(etfl) =0

1.- Media Constante

Var(Z,) =Var(e, -6, ;)

2.- Varianza Constante ) , , ,
Yo=0 —bio"=0"(1-6;)

3.- La ACF depende sélo de k

V1= COV(ZtZt—l) = E[(et - elet—l)(et—l —0e, )]
= E(etet—l - Hletet—z - elezt—z + elet—let—z) = E(_el (et—l)z)
=-0Var(e_,) =-6,0° =

- Xeii =6
T 5107 -2
y, =Cov(Z,,Z,,) = E[(e, — b, )(e,_, -6 3)]=0
73 =Cov(Z,,Z, 3)=0

7¢ =0
Yk al k=1
Lpe="T=10-6,
Yoo lo; k>1
A
MA(2)
Px > Kk

En forma inversa el modelo MA(1) equivale a un AR(x)

Z =e —0e, =>e =2+0¢,
€= Zt—l + elet—Z
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Zt =€ — 01 (Zt—l + Hlet—z) =€ - elzt—l - elzet—?_
=€ — elzt—l - 912 (ZI—Z + Hlet—S)
=€ - elzt—l - elzzt—Z - elset—3

Z,=e~6Z,-6/Z_,~0e_;~..AR(x)

A esta ecuacion se le llama forma invertida del proceso de medias mdviles y
representa un proceso con un namero infinito de términos autoregresivos.

Para que esta ecuacion tenga sentido se requiere que el pardmetro cumpla con:

—1<6, <1_6_|6| <1 Condicional de Invertibilidad

3.4.7.4 Modelos de Medias Moéviles de Orden Mayor

El proceso de MA(q) sera:

Z; =€ —0 -0, ,-08 ;—..-0¢€

La funcién de memoria sera la grafica de los valores: 1, - 6,,~0,,~6,....— 6,

El efecto del choque e,, persistira por “q” periodos. La condicion de invertibilidad

para MA(Q) no es sencilla de derivar, ya que involucra funciones no lineales de los
g parametros.

Si analizamos la funcién ACF de un MA(q) observaremos que este se trunca en q.
Por ejemplo el proceso de un MA(2) sera:
Conclusiones en este momento:

e Un proceso finito MA( ) puede representarse como proceso infinito AR()

e Un proceso finito AR() puede representarse como proceso infinito MA()

e Un proceso AR tiene condicion de estacionalidad no de invertibilidad
e (ya es invertible por si s6lo)
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e Un proceso MA no tiene condicion de estacionalidad, pero si es invertible

(siempre es estacionario)

e La ACF de un proceso MA() se trunca, en tanto que la de un proceso AR

es mondtona decreciente infinita.

e Un proceso ARMA() tiene condicion de estacionalidad y de invertibilidad ,
ya que incluye una parte de MA() y una de AR().

3.4.75 Modelos con término constante.

Cuando la media de una serie de tiempo no es cero, se requiere de un término
constante que ajuste a la media. El modelo general se expresa:

p(B)Z, =6(B)e, + 6
donde: p(B) =1- By, —B*p, —..—B’gp,
6(B)=1-B6, -B?0, —..— B,

Las cuales se obtiene aplicando el operador de salta hacia atras B definido como:

BZ =2,
Bzzt = B(Zt—l) = thz

Bszt = BZ(Zt—l) = B(Zt—z) = Zt—3

(D(B)Zt = Zt - Zt_1¢1 - Zt—2¢2 T Zt—p¢p
[e.]0(B)=e, —eB6, —eB%0, —...—¢B"0,

Aplicando el operador:

-ed(B)=¢e, —e 6 —¢ ,0,—...—¢ 0

t-q7q
De ahi obtenemos la forma general:

@(B)Z, = O(B)e, + &

En este caso, con un término constante, la media de la serie sera:

E(Z,-Z.,0 -2 ,0,—...— Zt—p¢p) =
=E(e, —e,B6, —e,B*0, —...—e,B6,) + E(6)
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Si suponemos que la media es constante:

E(Zt) = E(Zt—l)
E(Zt) :¢1E(ZI)_¢)ZE(Zt)_"'_gopE(Zt) =
= E(et)_glE(et)_ezE(et—l) _"'_ng(et—q) +E(9)
E(Z)=0-¢ -9, —...—¢,) =0+ E(5)
o

E(Z,)=
) (1_§01_(/72_---_§0p)

Esta seria la formula de la media de la serie, con término constante.
3.4.7.6 Modelos Mezclados ARMA(1,1)

El Proceso ARMA(1,1)

L =pl  —06¢e. +¢e

t-1 17t-1

1.- Media Constante

E(Z,)=E(pZ._,)-6,e_ +¢
pE(Z_)-6,E(e)+E(e)
E(Z)=9E(Z.)
E(Z,)=¢E(Z,)
E(Z)1-¢)=0

0
E(Z,)= 1_7%: 0

Siempre que g, =0

2.- Varianza Constante
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Var(Z,)=(E(Z, - E(Z)))*
=E(Z,)’=E(pZ,,-06g_, +¢)°
=E[(p.Z2..)" - (9Z.)0e.) +(@9Z.)E) - (9Z.)0e.,)+(0g.)
-(0e.)E) +(pZ.8)-(0e.)E)+(e)]
=El(p.Z2..)" -2(p.Z,)(0e.) + 2pZ,)(E) — 2(0e)E) +(0e.) +(e)]
=Var(Z,)=¢,Var(Z,_) - 2E[(¢,Z,,)(6e. )]+ b,0° + &’
E[-2(0,Z,.,)(0e.,) |=-20,0,E(Z, e._,)
Z, =l -0 +e,
Ahora Z,, =@ Z, ,—06e, ,+e_, =
E[Z, .,0.e,]1=ElpZ, ,-6¢, ,+e,(e,)]=ElpZ ,e_,]1-E[0¢e_,(e)]+ E[et]2
=¢,(0)-0,(0)+0* = E[-2(p,Z,,)(0e,_,) = 2¢,0,5°
Con lo que obtenemos:

Var(Z,) =g Var(Z,,) - 2p,6,6° + 6,6° +

Si suponemos la varianza constante, Var(Z,) =Var(Z,,)

Var(Z,)=¢,Var(Z,) - 2p.0,0° + 6,6° + o> =

Var(Z)(1-¢,") = -2¢060,0° +6,6° + o> =

—-2p00° +60,0°+0° o’[-2006,+6,+1]
-9 1

3.- Las ACF depende solo de K

1- 191 1_01 .
Cov(Z..Z ) ((02)(60 ).k =1
po=— =0 (14605 +2¢0,0)
Var(Z,)
op____k>1

Var(Z,) =

3.4. Graficas de Estacionalidad y ciclaje de las series historicas (ACF y
PACF) y periodograma integral.

Funcién de autocorrelacion parcial (PACF)
Al construir un modelo es conveniente investigar si la inclusion de una nueva

variable es no significativa, esto es, si esta variable contribuye a mejorar el
modelo.
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Modelos Autoregresivos

En estos modelos si se agrega una nueva Z,_, se deseara comprobar si el modelo
AR(k) es mas adecuado que el modelo AR(k-1), lo cual se determina con base en
el valor del coeficiente ¢, .

Este coeficiente mide el exceso de la correlacion no tomado en cuenta por el
modelo AR(k), esto es mide el efecto parcial de Z,  para explicar el

comportamiento de Z, en un modelo que ya incluye a:

z

Entonces el coeficiente autorregresivo de mayor orden ¢,, se define como la

Zt—2’ Z

t-11 st (k1)

autocorrelacion parcial del intervalo k y se denota como: p,,
Estamos analizando: AR() =7, =¢,Z, , +e, = AR(K -1)

Si le sumamos una nueva variable:
AR(2) = L=l  +p,L_,+e = ARK)= ¢, =0,

Se llama autocorrelacién parcial por que nada mas estamos analizando que
significativa va a ser nuestro parametro ¢,

Las graficas en el caso positivo serian:

A

Mo

Las graficas en el caso negativo serian:

A

[k

Suponga un modelo AR =Z, =p,Z, , +€, = py =@, =P,y
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Para calcularse p,, debera probarse un modelo AR(2)
Zi=Q L +Q,L ,+€ = Py =0,

Si el modelo adecuado es el AR(1) el valor de p,,debera de cero, (porque su
contribucion es nula). En forma similar: p,,=p,,=....=0

En general la PACF para un modelo AR(1)

A

Se trunca

¢11k21 enl
Pu 0,k >1 H

La ACF de un AR(1) es decreciente infinita (grado de correlacion entre dos
variables)

La PACF de un AR(1) se trunca en k=1 (contribucion al modelo del udltimo
coeficiente o parametro)

Si el modelo adecuado fuera un AR(2) entonces p,, seria distinto de cero y
P3s= Pas=----=0

En general para un modelo AR(2) la PACF sera:

A

o k=1 Se trunca
’ en 2
Puc) P2 K =2 >
0,k >2
En general para un modelo AR(K) la P.A.C.F sera:
@ 1<Kk
P : La grafica de PACF se trunca en i=k
0,i>k

64



Capitulo 3 Justificacion del Modelo

3.6 ACF y PACF Muestrales

El estimador de la autocorrelacidén con las mejores propiedades:

A _ _Cik
Pk K C,
donde:

1 n—k
Ck = 7zztzt—k
vy
Ahora bien para obtener el estimador de p, es conveniente utilizar las

ecuaciones de Yule-Walker

Para un proceso AR(p) definimos la ACF como:

P = PP TPL, T PO

Esta expresion la obtenemos de la matriz de covarianzas y varianzas para un
proceso estacionario.

Covarianza: Relacion de una variable con respecto a ella misma en diferentes
unidades de tiempo.

Definimos a la matriz I';, como la matriz simétrica, cuadrada, cuya diagonal es la
varianza:

Y, Y, Y, Yy
7o 71 Vo oo e Vna
V1 Yo Vo o e VN-2

V2 V1 Yo o e VN-3

VN VN2 Vn-s 7o
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1 P P2 e Pna
% 1 P2 e PN-2
ol yo) 1 ... Pz
P,="1,=
7o

Pna Pn-2 Pn-s 1
Donde y, =VAR(Y,) >0

A partir de esto se genera la siguiente ecuacion:

PN D= P«
I o P pa (2 (A
A R Puaz | P | | P
R Prns | Ps| | Pa
Es decir: | - . . . .=

Pua P Pus 1 O Py

Para un AR(1)
Pu=% =P

Para un AR(2)
PL=0+ PO,
P, =P+,

Utilizando determinantes para resolver la ecuacion obtenemos por ejemplo para
@, , el siguiente resultado:

2
@, = P, — P
21— pf Sustituyendo los valores de p, por su estimador I,
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N

Pu=¢ =N
2
" rz_rl
P =P, = LY
1-r

En general se obtiene:

e

r_k=1
k-1
$ r—>r.,r._
P, =r =< k - k-1,j " k—]j
kk kk Jk_];L _k:2,3
1—lerk_1,jrj
L 1=

Varianza de los Estimadores.

Algunos expertos en la materia definen a la varianza como:
1 2 2 2
VAR(p,) = n[l+ 2(0, + p, +...+ pq] para k>q

Donde g es el orden de la parte MA()

Utilizando su estimador:

- 1

VAwny~nh+aﬁ+w;+m+q]

1, g >4

VAR(r,) = [1+ 2> rf}
n i=1

Otros la define como:

A 1
VAR(r)~~_para_k>p
n— - donde p es el orden de la parte AR()

3.7 Estadisticos e Intervalos de Confianza

No interesa probar la hipo6tesis de que los coeficientes de Autocorrelacion, son
significativos, es decir diferente de cero.
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Hy=p,=0 - r o .
Se construye el estadisticot =~ Sr, = desviacion estandar de T,

Ha:gk¢0 Srk

Que se distribuye asintéticamente como una t-student, donde los grados de
libertad corresponden al nUmero de variables independientes menos el nUmero de
parametros estimados.

Como se supone que se tendrdn 100 o mas datos (observaciones de las ventas),
puede emplearse un nivel de confianza del 95%, un valor de t-student de
aproximadamente 2.

J(x)

campana de Gauss

-G

—
—

Entonces la regla de aceptacion seria:

Aceptar _H, _si_[t[<2

P =0

Esto quiere decir que p, es estadisticamente no significativo

Por otro lado, un intervalo de confianza del 95% para p, sera:

r.—23r, <p, <2Sr, +T1,
ACF

A
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No significativas

PACF

—— —_—

No significativas

Para la PACF, nos interesa probar la hipotesis:
Ho = Pu =
H.=p,#0

Se construye el estadistico t = =desviacion estandar r,,

rkk . /T
F’ In
\'n

Que se distribuye como una t-student.

Regla de decision:

A

Aceptar H, si /<2 lo cual indica que p,, es no significativa.

A

Para un nivel de confianza del 95% el intervalo para p,, sera:

r, —2Sr, <p, <2Sr, +r,

Ademas de las pruebas vistas anteriormente existe la prueba PORTMANTEAU
gue se utiliza para ver si un grupo de autocorrelaciones puede clasificarse como
no significativas.

Las pruebas de hipodtesis quedarian de la siguiente manera:

Ho = p1=p, =--=p=0 rido blanco

H,=p #0

) al menos una diferente de cero
i=12.k
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Se utiliza el estadistico de Box_Pierce
ko1

Q(k):n(n+2)2—krk2, que se distribuye como una y° con k grados de
k=1 N —

libertad.

La regla de decision sera: Aceptar H, si Q(k) < x* (k)

Nota: Al efectuarse estas pruebas, debe tomarse en cuenta que involucra muchas
aproximaciones por lo que la decisién no debe ser muy estricta. Por ejemplo, si la

autocorrelacion p,, parece significativa pero existe razon para pensar que el
periodo 12 sea influyente, es mejor no tomarla en cuenta.
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Capitulo 4

Modelo matematico
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Capitulo 4
4.1 Identificacion del Modelo (Teoria)
4.1.1 Estimacion de los Modelos

Una vez que se ha hecho la especificacion del modelo es decir, una vez que se
ha elegido los valores de p,q,d para el modelo

d(BW, =@(B)e.........0)

Deben obtenerse los estimadores de los parametros autorregresivos AR
@, P, 9, Y los parametros 0,,0,..0, .

Como en el caso de regresion lineal, se eligen los parametros que minimizen la
suma de cuadrados de las diferencias entre la serie real observada W, y la serie

estimada W,

En maxima verosimilitud se deseara encontrar los valores de los parametros que
maximicen la probabilidad de ocurrencia de W,

De la ecuacion (1) se obtiene: e, =@~ (B)®(B)W......... @)

Se desea encontrar un vector de parametros AR: @ = ((pl,(pz..(pp) y un vector de

parametros MA: ©=(6,,0,..0,)que minimizen la suma de los errores al
cuadrado:

S(@,0)=Y¢’....... B)
t
Los valores que minimizan la ecuacién (3) se denotan como:

O = (0, 9,.-0,)

62(01,02...Hq)

Y los residuales asociados se denotan por €,. De modo que la ecuacion (2)
quedara expresada como:

A AL A
e =0 (B)(I)(B)Wt

AN A /\2
= S(@,@)Zzet
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La estimacion puede resultar muy compleja si existen términos de medias
moviles, ya que la ecuacion (3) sera “no lineal”. Ademas por ejemplo €, se

requerira de valores no observados €,,e,....6,,y W,,W ,... W , que deberan
estimarse utilizando un procedimiento que permita inicializar una serie.

Después de estimar los parametros del modelo se usara un proceso de
“diagnostico” si la especificacion inicial del modelo fue correcta. Es decir

A
esperariamos que los errores residuales €: t=12,..n se parezcan lo mas

posible a los errores €, los cuales estan supuestamente intercorrelacionados. El

chequeo de diagnostico se usa para probar si los residuales en realizad no estan
correlacionados, ya que si lo estan se debera de replantear los valores para p,q,d
para determinar otro modelo y volver a realizar el diagnostico.

4.1.2 Procedimiento de Estimacion.

Si se asume que el total de T+d observaciones estan disponibles para una serie
de tiempo homogénea no estacionaria de orden d (es decir requiere “d’

diferencias ordinarias para ser estacionaria),Y,, y se denotan estas observaciones
como Y ,,..Y,,Y,,....Y; ; después de diferenciar esta serie “d” veces se obtiene
una serie estacionaria zZ, con T observacionesz,,...,Z.. El problema es estimar

los vectores de pardmetros @y ® para el modelo ARMA(p,q) especificado para
la serie z. Para hacer esto se utiliza el hecho de que los términos de los errores €,

son distribuidos normalmente e independientes, cono media cero y varianza .
Entonces la funcién de verosimilitud condicional asociada con los parametros
(D,0,0?) esta dada por:
(-5(2,0)
1 ]Te 20°
2
(2o ©)
T (-S(2,09)

=[2m?] 2e *

F(®,0,0°%)=[

Donde T es el numero de observaciones disponibles

Obteniendo el Logaritmo a esta funcién, obtenemos:
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T S(D,0
L(®,0,6%)=——In(2m?) - (2) ..... @)

2 20

S(D,6
El segundo término de la igualdad se debe de minimizar(z), para que la
2
- 5 - L(®,0,07) 5

maximizar la funcion logarimica , que se llama funcién de

verosimilitud condicional por que la suma de cuadrados S(®,®)depende de
valores no observables: €,€ ,....e., Yy W,,W ,.. W __,.

Esto se puede observar escribiendo la ecuacion para el primer error observable e,
en la forma expandida del modelo ARMA.

e, =W, —oW, oW, —....— gDpW—pﬂ

Los estimadores de maxima verosimilitud de ®y © estaran dados por la
minimizacion de la suma de residuales al cuadrado S(®,®). Entonces, bajo la

suposicion de normalidad, el estimador de maxima verosimilitud es igual al de
minimos cuadrados.

4.1.3 Inicializacion de la serie

Ya que la funcion suma de cuadrado y la funcién de verosimilitud son ambas
condicionales con respecto a valores no observables de z,_y_e€, , los
estimadores de minimos cuadrados que se obtengan dependen de la elecciéon de
los valores W, ,W ,,... W__,, etc.

W

Una posible eyeccion es tomar W W, ,..W_, .,e e ,...e

W .10€0,€4,.08 iguales a sus

valores esperados incondicionales de ¢€,,e_,...,e,,son todos cero, y sio =0

g+l
(suponiendo que se manejan las desviaciones con respecto a la media), los
valores esperados incondicionales de W,,W ,... W, seran también ceros.

En caso de que o # 0, se usa la siguiente expresion:

o
EW,) =
1_¢1 @, =T P,

Se usa como la media muestral, W como el valor esperado incondicional.
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Generalmente esta operacion es suficiente si  los valores de
gol,goz,..gop,el,é’z,..ﬁq no son cercanos a 1 6 -1, y si el nUmero de observaciones

T es muy “grande” en comparacion conp y q.

También existe un procedimiento para encontrar los valores esperados
condicionales para WO,Wfl,...,VVpH. Inicialmente se utilizan los valores

esperados incondicionales para estimar el modelo; el modelo se estima
minimizando S(®,®), condicionando a los valores a cero. Una vez estimada se

pronostica hacia atrds con el modelo para generar nuevos valores de
Wy, W.,,...\W_, . Esto es valido ya que la serie es estacionaria.

Operador salto hacia delante F

O(F)W, =O(F)e,
F(\Nt) :Wt+l

FZ(\Nt) :Wt+2
=W, =07 (F)O(F)e,

Por ejemplo, para un A(1)

Wt = (Dth—l + €,
Wo = 1W1 + €,
W1 = ¢1W2 +€

AN A A

Esta Ultima ecuacion se utiliza para encontrar los valores de Wo,W 1,...W ;.1 en

funcion de los valores observados W ,W_,...\W_,y de los valores estimados de

€.,€,,....6;, que seran los residuales obtenidos de restar los valores observados

N
W, menos los estimados inicialmente W, , con estos valores pronosticados se

obtienen nuevos estimadores de minimos cuadrados para @y ®, minimizando la
suma de los errores al cuadrado, condicionando a los nuevos valores

Este proceso se repite hasta que @ y © dejan de cambiar en forma significativa,
es decir se obtenga convergencia.
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No hay garantia que este proceso converja, si no la hay, debera de usarse los
estimadores incondicionales. Por lo general en los ARMA en aplicaciones
econdmicas y Financieras son de orden bajo (p y q<3). En esos casos la
inicializacion no ser& problema.

4.1.4 Estimaciéon No Lineal de los Parametros del Modelo
El problema es encontrar los valores de @® y ® que minimicen la suma de
T
cuadrados: S(®,0)=>"e> =>[e, ‘CD,®,W]2....(4)
t t

Donde W es el vector de las observaciones W,
Suponiendo que se toman los valores incondicionales iguales a cero:

S(cp,@)):i[etq),@,W]Z....(S)

Supongase que el modelo es puramente autoregresivo de la forma:

D(B)W, =e,.....6) _0
Wt - ¢1Wt71 - ¢2Wt72 i prtfp = et
W, =pW,, + oW, +..+ o W,_ +&.....[0)

t
Obsérvese que la ecuacion (7) sigue la forma de un modelo de regresion mdltiple.

Y:ﬂo+ﬂ1xn +ﬂ2X2t +€...n 6)
Este modelo se estima utilizando la siguiente forma matricial:

o, =(X"X)*XTY

O =(0, 01--0,)

W e

Wp Wpf1 o W Pt Pt
Wp+2 ep+2

Wp+1 Wp e W,

Donde: , Y=| ° e=
X = .
. W, e.
WT—l WT—2 WT—p
Y=pX+=¢

El modelo original: W, = W

t—

L FOW L+ ¢th7p +e_ Yy

277t

W . = ¢1Wp + ¢2Wp—1 + @, p-2 +...t gDle + ep+1

p+1
Sera para este ejemplo parat=1 hasta T
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Se desea minimizar
Y e? = S(@,0) = Y[e[®,0,WT =
t T
> (@BW)' =2 W, —p W, — oW, —...—p W,

Obteniendo las parciales con respecto a ¢;,@,,..¢,:

o(®,0 C
( ) = —22 [\Nt — (Dth—l - (DZWt—Z T T ¢th—p] Wt—l
a(pl t
(D,0 u
(aqo ) = _ZZDNt — 1Wt—1 - (02Wt_2 T T ¢th—p] Wt—P
p t

Igualando a cero las parciales se obtiene las siguientes ecuaciones:
T T 2 T T

ZWtWt—l = ¢, ZWt—l +Q, ZWt—th—Z +....t 0, th—lwt—p
t t t t

T T T T
Zt:WtWt_2 =, Z\Nt—ZWt—l +0, ZW 2t ?, Zt:Wt_ZWt_p

T

T T T
Zt:WtWtfp =g, ZWH)WFl +0, ZWH)WF2 ot gpPZW -

t
Este sistema de ecuaciones puede escribirse matricialmente como:
(X'Y)=(X"X)p 6
@=(X"X)*(XTY)

que seria una forma matricial de un modelo de regresion lineal multiple.
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Por lo que concluimos que para un modelo puramente autorregresivo el proceso
de estimacion es esencialmente una regresion lineal, el problema es mas dificil si
el modelo contiene un componente de medias maoviles, como por ejemplo:

W =e —-0¢ =

e, =W, + 6.¢,_, = minimizando los cuadrados

5(®,0)=5(0) = Ye? =

.
> W, +0e,,)
t=1

de aqui que:
T T

S(©)=2¢e =2 [1-6B)"W, T
t=1 t=1

Aplicando el operador salto hacia atras:

W =¢e, —06Be
W, = a- QIB)et =
e =W, 1- 918)’1
Para Minimizar se obtiene:
T
)23 1a-08) W, 1-10-08) *(-BW)]-
1 t=1

- ZZ[(l_ 0.B)"W, ]JIW, .(1-6,B)"] igualando a cero

= Zi[(l - ng)_SWt Wt—l]

T
Z[(l_ elB)ﬁo’Wt Wt—l] =0=
t=1

1 T

3 ZWt Wtfl = 0
1-6B) =
Como se obtiene una ecuacion no lineal, no puede aplicarse un método analitico
0 numeérico, y la solucion consistira en aproximar la funcion € a una funcion

lineal.
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Se usaran los dos primeros términos de la expansion por serie de Taylor,

alrededor de un valor inicial de ® y ®, se realiza una regresion lineal en la
nueva ecuacion linealizada, se obtienen estimadores de minimos cuadrados de

® y O estos estimadores se usan como variables iniciales para una nueva
inicializacion. Este proceso se repite hasta que los valores converjan. Del Libro
“Modelos de Decisién con Modelos Estocasticos, de la Act. M. Carmen Gonzalez
Videgaray, que es de donde se obtienen casi toda la base tedrica del presente
trabajo, tenemos:

Para observar este proceso iterativo sea £ el vector que represente los p+q

parametros de® y ®que se desean estimar. Se desea elegir valores para [
gue minimicen:

S (ﬂ) = Z:l[et M/t ’ﬂ]z = thzl[et]z

Si extendemos a €, en una serie de Taylor alrededor de un valor inicial £, para
los valores de los parametros.

dle ]

p+q 1 v 282 t
[et]:[eM/tﬂo]+Z:1 (ﬂl _IBi,o)aIBi B=Po + EZt:l (ﬂ. _ﬁi,o) 6,2?2]

Aqui ., es el valor inicial de S, es decir, el i-ésimo componente del vector f,.

p=py T

Se aproximara [e ] con los primeros términos de de la expansion de la Serie de
Taylor, entonces sea:
__dle]
Xi,t =T TAn
p,
[et,o] = [et Nvt’ﬁo]

B=Bo

Se sigue que:
[e1~[e.]- 208 ~ A)x,

gue puede rescribirse como:
pP+9

p+q
[etvO]:zﬂivoxi,t :Zﬂoxi,t +[et,0] """" 6)
i=1 i=1
El lado izquierdo de la ecuacién (&) puede verse como una variable dependiente

compuesta que tendra diferentes valores para t=1,2,....T (Notar que [etyo]es el
valor del error al tiempo t, dado el valor inicial ;. Del lado derecho de la ecuacion

79



Capitulo 4 Modelo Matematico con SPSS

hay p+q variables independientes (multiplicadas por p+gq parametros
desconocidos A, asi como un error aditivo.

Queda claro que los pardmetros [, pueden estimarse de la ecuacién (&) por
regresion lineal:

— b1q —
[et,0]+2ﬁi,oxi,l — — r IB 7]
= Xl,l X2,l e Xp+q,1 !
Y - X= ﬂ =
X X e X
p+q | “LT 2T p+q,T _| _ﬂp+q_
[et,o] + ;ﬂi,oxi,T
i=

Que _puede ser expresz_ﬁdo como:
Y=Xpg+[el

Se realiza entonces la regresion ordinaria por minimos cuadrados para producir
un nuevo estimador de f llamado S,

En seguida, usando una nueva expresién de Taylor de [e] alrededor de f,, se
obtiene una nueva version de (&) que también se puede estimar por minimos
cuadradros ordinarios para generar un nuevo estimador f,. Este proceso se
repite una y otra vez hasta que:

‘ﬂk _ﬂk—l‘zo 5
‘ﬂk _ﬂk—l‘gg

el valor “k” se le llama valor de convergencia, asi como el numero de iteraciones
requeridas para que ocurra la convergencia. £, , sera nuestro estimador final de

¢l’¢2"'¢p’61’92"'9q

Algunos paquetes estadisticos no sélo toman esta diferencia como criterio de
convergencia, sino también la suma de los cuadrados de los residuales
(analizando las variaciones sucesivas de ésta), detenido el proceso cuando se
cumpla alguna de las dos condiciones.

Los errores estandar y los estadisticos t de nuestros estimadores se calcula a
partir de la dltima linealizacion, de la misma forma que en cualquier procedimiento

80



Capitulo 4 Modelo Matematico con SPSS

de estimaciéon lineal. De modo que modo que los estimadores “t” tienen poca
relevancia, indicando sélo la significancia de los estimadores de minimos
cuadrados obtenidos en la linealizaciéon final de la ecuacion no lineal. De igual

manera se puede calcular R?(Coeficiente de determinacién), que tendra una
importancia similar. Por esta razén no necesariamente debera rechazarse una

ecuacion con una R? pequefia:

2 2 2
RZ=1— Zet _ ZWt _Zet
2 2
2w, 2w,
Aunque se obtenga un valor pequefio para R? en la Gltima iteracion es posible
gue el modelo no-lineal tenga considerable valor predictivo.

Es importante sefialar que no hay garantia que el proceso de estimaciéon descrito
arriba converja siempre a un estimador final de los parametros. Es muy posible

que el proceso diverja y que los estimadores sucesivos ﬂlﬁz---ﬂk se alejen cada

vez mas. Aun mas, también es posible que existan soluciones multiples, en este
caso ocurre la convergencia pero con diferentes valores iniciales lleva a diferentes
estimadores finales de uno o mas pardmetros. El hecho que exista divergencia o
multiples soluciones depende de la especificaciéon del modelo ARIMA como de los
datos.

4.1.5 Obtencién de un valor inicial de los parametros.

Antes de poder realizar la estimacion no lineal, debe hacerse la inicializacion
tentativa de los parametros

ﬁ — (@,@) = (¢1‘0,§D2‘0,....,¢)p‘0,01]0,92,0,...,6@0)

Estos valores deben ser lo mas cercanos posibles a los valores verdaderos para
que el modelo converja.

Existen varias opciones para obtener estos valores:
Utilizar la ACF muestral,

Para un AR(1)

PACF= p,, =, =T,

Para un AR(2)

Pu=¢ =N
PACF= ;) L r, - r12
22 =2 =57 r12
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Sies un MA(1)

A

A -0 A
L =6=r60] -1, =0-1,07 +1,=0

pl = 1_012

La cual puede resolverse como una ecuacion de segundo grado, con lo que
obtenemos los siguientes valores:

g 1=

! -2r,
Y se toma el valor que satisfaga \491\ <1 (condicion de invertibilidad)

Algunos autores sugieren que los valores iniciales de los pardmetros pueden ser
cero.

Sies un ARMA(1,1)
Si es un modelo mezclado de orden (1,1), es un modelo no-lineal

(1_¢1B)Wt = (1_918)et =
6 = 1-p,B)W,
1-6B
Esta ecuacion es no-lineal con respecto a 6,, pero puede aproximarse con una

expansion en serie de Taylor. Esto implica calcular las primeras derivadas de
e,conrespectoa 6,y ¢,,.

el B

= W.,......
o, Zl,o 1_‘91,08 t )

1,0

X =

el _ B-¢,,B’
s P05 =
00, 9 (1-6,,B)

1,0

2.t

Pueden calcularse series de tiempo numéricas para X, y X,, , (para hacer una
regresion lineal) para t=1,2,...,T. Por ejemplo de (v):

(1-6,,B)x,, = BW,

Xip — ‘91,0X1,t—1 =Wy,

Xy = 01,0X1,t—1 +Wt—1 ----- ()
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Haciendo W, = x,, =0puede resolverse la ecuacion (¢)en forma sucesiva para
generar la serie x,, :

X1 =0
Xi2 :Wl
X3 = 91,0W1 +W2

EI mismo proceso se hace para (¢)

2
Xo0 = 291,0X2,t—l -0 10Xy 5 W, + (pl,OWt—Z
CON_ Xy =X, =W, =W =0

X,, =0

X2,2 _Wl

Xo3 = 291,0)(2,2 -2, + o W,

Finalmente se debe calcularse una serie para [e ,], que son los residuales
basados en la primera aproximacionde 6,y ¢,

Ahora se puede regresar la regresion lineal con:

€o =X, t 01,0X2,t =@ X, + 91X2,t +€
El proceso se repite de forma iterativa.

4.1.6 Examen del modelo

Una vez que el modelo se ha identificado y sus parametros se han estimado, es
necesario verificar la adecuacion del modelo y analizar si se puede mejorarse.

Para el estimador del parametro pueden calcularse varias estadisticas:

1.- Media

2.- Estadistico t

3-  x°

4.- Valor de la constante
5.- Intervalo de confianza
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Ademas se tiene una serie de herramientas para realizar el analisis de los
residuales:
1.- ACF y PACF de los residuales

2.- Grafica de los residuales

3.- Suma de cuadrados de los residuales
4.- Intervalos de confianza

5.- Graficar residuales contra la normal
6.- Periodograma

7.- Periodograma integral

Se realizaron 4 pruebas de diagnostico y con base en todas ellas se tomara la
decision de modificar o no el modelo inicial, éstas son:

a) Analisis de Estacionalidad

b) Andlisis de residuales

C) Modelo sub-especificado (agregar parametros)
d) Modelo sobre-especificado (quitar parametros)

4.1.7 Andlisis de Estacionaridad

Se toma la serie de residuales como una nueva serie de tiempo para analizar su
estacionalidad, si se detectan problemas deberan de analizarse de nuevo la
estacionaridad del modelo; debe tenerse cuidado en no sobrediferenciar el
modelo; ya que se pierden dos observaciones y el modelo se complica de manera
innecesaria.

4.1.8 Andlisis de los residuales

Los residuales se analizaran bajo los siguientes aspectos:

1.- Grafica de residuales, se detectan posibles datos discrepantes y puede
aparecer variacion estacional.
2.- La ACF y la PACF tedricamente deben contener Unicamente ceros, esto

puede determinarse en forma usual, por el hecho de que todos los coeficientes
deben quedar dentro del intervalo de confianza.

En forma de prueba de hipétesis se realiza la prueba de ;(2 con el estadistico de
Box_Pierce:

H = = =...=
Para probar: 0o =T A alguna diferente de cero
H,=p #0

Q) =n(n+2) "
QK< 74’
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2 Z s .
Donde . (e) es la k-ésima autocorrelacién de los residuales

Q) ~ x*
con .grados de libertad
k—(p+0)

Regla de decision: Aceptar H, si Q(k) <
Ejemplo 1: Supdngase que se decidio estimar un modelo MA(1)
W, =a -6fa ,=a - 01(8)31 =(1- ‘91(8))at

Y se encuentra evidencia de que los residuales a, siguen también un proceso
MA(1) (la ACF se trunca en 1y la PACF es decreciente infinita)

a, =e, — e, donde supuestamente e, es ruido blanco

Sustituyendo

(et B ﬂ’et—l) - H(B)(et B ﬂ“et—l) =€ - iet—l B H(B)et + H(B)/%et—l
=e —(1+0)e_ +68e_,..MAQ2)

La influencia del error aleatorio nos indica que el modelo a analizar debera ser un
MA(2).

Ejemplo 2: Supongamos ahora que los residuales tienen un comportamiento
AR(1).¢ Cuél es el siguiente modelo a probar?

w,=a —6a_ =a —6(B)a =1-6,(B))a,...Mod _Original
a, =6a,_ +e,..residuales
sustituyendo :

W, = (1_ Hl(B))(¢1at—1 + et) =@a , +€ — 01(8)¢1at—1 - gl(B)et =
W, =¢a_,+e —6pa _,—06¢e..... ARMA(2,1)

Ejemplo 3: Calcular una diferencia a los residuales:

Ae, —e, —e,,...MAQ)
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Los residuales son “ruido blanco”, entonces sus primeras diferencias deben

seguir un modelo MA(1) con 6, cercano a 1.

Ejemplo 4:
Se prueba el ajuste de residuales a la normal. Se compara la grafica de
frecuencias relativas acumuladas de la serie contra una distribucion normal.

Los datos deben ajustarse a la linea recta y no salir del intervalo.

Ejemplo 5: EI periodograma y el periodograma integral se usan para detectar

posibles variaciones estacionales.

Periodograma

Amplitud

Si los datos presentan variacion estacional, entonces el periodograma mostrara

picos en cada frecuencia.
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Periodograma 7Z

integral

frecuencia

El periodograma integral también se conoce como periodograma normalizado
acumulativo.

Si los residuales son ruido blanco, entonces su periodograma se aproximara a la
diagonal.

Si existe periodicidad de orden S, se encontraran escalones o saltos en los

periodos S, 2S, 3S, etc. Es decir en las frecuencias ;;:

4.1.9 Modelos sobre-especificados

Los parametros redundantes pueden localizarse utilizando el estadistico “t” de
cada estimador y la matriz de correlacién entre los estimadores.

Para probar la hipo6tesis de que un parametro B no es significativo para el
modelo, se realiza la prueba de hipétesis:

HO lé| 0
H, ﬁ #0; Regla de decision:  Aceptar _H, _si_\T\ <2
15

Op

Observaciones:

1.- siel parametro no significativo NO es el de mayor orden (ya sea de la parte
AR o0 Ma, se requiere de mayor analisis

2.-  Siel parametro no significativo es el de mayor orden, entonces se elimina.

3.- Si el parametro no significativo esta correlacionado con el de mayor orden,
entonces se elimina (el de mayor orden)

4.- Si no estan correlacionados entonces, implica un modelo multiplicativo.
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4.1.10 Modelo sub-especificados (agregar parametros)

Para verificar que el modelo es adecuado, puede incluirse un parametro adicional
(conforme al comportamiento de los residuales y verificar si se mejora o no el
modelo).

Recomendacion: Para no sobre-especificar el modelo se deben agregar sélo un
parametro a la vez. (por que si no, no sabremos cual es el que podria estar
afectando a nuestro modelo).

Finalmente después de efectuar al diagnéstico de todos los modelos tentativos, es
conveniente resumir los resultados.

4.1.10.1 Modelos Estacionales

En algunas series de tiempo existen similitudes en ciertos periodos, por ejemplo
cada 7 dias, 12 meses, cada navidad o verano, etc.

Para analizar estas series de tiempo se utilizaran modelos estacionales.
4.1.10.2 Modelos Estacionales Autoregresivos

Estos modelos se aplican si el valor actual de la serie Z, puede expresarse como

una funcién lineal del valor de la serie “S” periodos atras, “12 periodos atras, etc.;
donde “S* representa el orden de la variacion estacional y ademas el error
aleatorio e, .

el modelo autorregresivo de orden 1 es:

SAR(1) 6 AR(1), (en este modelo se usan unidades de periodo, ya no de
tiempo)

AR(l)s = SAR(:I‘) = ¢1Zt—s +et = Zt

El modelo SAR(2) o AR(2),

AR(2); =SAR(2) =@ Z,_  +p,Z,_,, +& =Z,

Si se aplican diferencias estacionales, entonces:
D
Z, =AW,

En general SAR(p): Zt = ¢1Zt—s t %Zt—Zs Tt (Dpzt—ps t et

De otra forma:
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€ = Zt _¢1Zt—s _¢2Zt—23 _"'_¢pzt—ps
e =2, —CI)(BS)Zt

donde:
®(B°)=1-¢B° -¢,B” —..—,B"
y
B°Z,=Z,_,
BZSZt =72 5
P = grado del modelo
Bpszt :Zt—PS

Si quisiéramos calcular las ACF de un modelo SAR(1) 6 AR(1), . Seria la siguiente
férmula:

_oov(Z,,Z,,) _ £ (Z.Z200) _ne
var(Z,) var(Z,) 7,

Z, =@l  +e,

et -~ N(Oyo-z)

ACF: p,

7o =Var ((olzt—s + et) = ¢1zvar(ztfs) +o°
Var(Z,)=Var(Z,_) = ¢, 7, +c’ = y,0-¢,’) = c*

Ahora para y,

E(Z,Z,.,) —
“oo L =>nNn= E[(wlzt—s + et)(zt—l)] = E[qolzt—szt—l + etzt—l] =>nNn= 0

0

yo  Var(Z,)
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Para y,
0

——N
Vo= E(Zt,zt—z) =E[(pZ, +e)(Z. ,)]=ElpZ, Z_,]+E[eZ,,]=0
0
=y,=0
Paray
vs =E(Z,Z. ) =E(pZ_ +e)(Z.)) = E[("lzt-sz +eZ, = E[(/’lzt—sz] +E[eZ 1=
%f_/

0

Vs = (DIE[Zt—sz] =pNar(Z,) = oy,

7/S+1:O
Vsi2 =0

Vos = E(Zt 1 thzs) = ¢1Zt—s + et)(zt—Zs)) = E[(¢1Zt—szt—25) + (etzt—Zs)] = E[@lzt—szt—Zs] + E[etzt—Zs]
%/—J

0

= E[¢1 ((plzt—ZS + et—s )(Zt—ZS )] J— ya - que — Zt—s = (plzt—ZS + et—s
E[(Dlzzt—Zs + qolet—s)(zt—Zs )] = E[(@lzzt—Zsz)] + E[(@let—s)(zt—Zs )] = (Dle[Zt—Zsz] = 7/25 = (olzvar(zt—Zs) =
%/—J

0

2
?1 7o

k
s, k=5,25,3s,...,
En general: y, = P 7o .
o  cualquier _otro

Por lo tanto la ACF:

.., k=52s3s
p.=1P 7o e
o  cualquier _otro

Graficamente:
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pk A

»

S 2S 3S 4S........
La ACF es decreciente infinita ® >0

K

/ (Dl< 0

Como observamos la ACF muestra la misma forma que la de los modelos
ordinarios excepto por los valores significativos en S, 2S,3S... etc. De igual forma
para la PACF tendremos que debe de truncarse en S (para un SAR(1)).
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pk A

> K
S 2S 3S
Por lo tanto, para un modelo autorregresivo general AR(p):

ACF es decreciente infinita con valores significativos en los mdultiplos de S.

PACF, se trunca en Incorporados estos datos en P; (que tiene valores
significativos en los multiplos de S, anteriores al valor en que se trunca).

4.1.11 Modelos de Med