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INTRODUCCION

Como consecuenecia del medio ambiente cambiante, mds complejo
y competido en el que se desempefian las empresas, el contar
con mejor informacién como base para la toma de dec1siones,
se hace cada vez mas importante; esto ha originado gue 1la
Planeawién sea una de las Areas ¢lave en la estructura
organizacional de las compahiias,

En general, la Planeacion incluye el establecimiento de
matas, objertives, estrategias, oliticas, y el personal
necesarioc, asi como la asignacxon de un presupuestao y
programas especificos para cumplir esas metas. Idealmente el
departamente de Planeacién debera integrar los cambios
politicos, econdmicos, socliales y de wmwercade con las metas
de la empresa, para dar un panorama de donde se situara la
compafiia en un corto y largo plazos. Esta integracion puede
lograrse por medio de varios metodos, que van desde una
excelente recopilacion de datos historicos tanto de
resultadeos de la compaiia come de factores externos gque le
afectan, hasta el procesamiento de estos datos a través de
sofisticados métodos de apdlisis y prediceidn. La seleccidn
del meétodo a utilizar dependera del nivel del ejecutivo
encargado de la toma de decisiones y de la importancia de la
decisidn en si.

El grado de experiencia y sentide comin de quien lo realiza
son factores muy importantes en la elaboracion de un
pronostico asi como el método utilizado.

El objetivo de hacer prondsticos es predecir los resultados
de la compaiia en un tiempo dado bajo ciertas condicignes
({supuestas) del entorno y tomando en cuenta un nivel de
reoursos a aplicar. Cualguiera gque sea el métode de
prondstico, este debera de ser lo suficientemente dinamico
para incorporar nuevos datoes, hechos, decisiones y cambios
en las condiciones, ya gue un sistema de prondsticos es un
proceso continuo ¥y de retroalimentacion.

Un pronéstico puede hacerse tanto a nivel global como para
cada uno de los componentes funciconales de la compafia. Al
comparar los resultados reales con los pronésticas se puede
monitorear el desempefic de cada componente y asi identificar
las areas conflictivas y cuellos de botella gue impiden el
legro de los objetivos globales.

Determinar las razones por las cuales un pronostico no fue
acertado Yy aprender de la experiencia, son  puntos
importantes’ en cualguier sistema de prondsticos.

El objetive de esta Tesis, es mostrar un analisis de los
factores que deben de considerarse al disefar un sistema de
pronosticos y ayudar a gue una persona enfocada a negocios,



que tal vez no tenga la preparacion matematica requerida
para profundizar en los métodos, sea capaz de elaborar y
utilizar pronostices, ademds de poder interpretar los
resultados,

En el capitule I se discute la naturaleza de los
pronésticos, las diferentes formas de pronosticar y sus
respectivos grados de precisidén. En el capitulo II se
delinea el proceso general de como hacer un prondstico de
tal forma que 1los métodos a discutir en los capitulos
subsecuentes sean entendidos facilmente.

En el capitule IIT se tratarén los prondsticos generales de
la industria y la economia enfocdndose en la utilizacidn de
un prondstico particular y no en su elaboracién en si.

En cualquier prondstice influye el criterio del autor en
mayor o menor dgrado, en el capitule IV se examina la
naturaleza de esta influencia y se describen algunos metodos
semiobjetivos, es decir, aquellos métodos en donde el
criterio o juicio predomina sobre la objetividad.

La ultima parte de esta Tesis esta enfocada en los métodos
objetives de pronostlco, esto es, aquellos gue involucran
procedimientos matemdticos y estadisticos en’ el manejo de
los datos.

El factor estacionalidad (patrones de comportamlento en el
corto plazo) y los métodos de analisis de Series de Tiempo y
de Totales Méoviles se muestran en el capitulo VI,

El Andlisis de Correlacion o la relacién de una variable con
respectec a alqunas de sus causales se ejemplificaran en el
capitulo VIII.

En el capitulo IX se explica brevemente el Método de
Pronéstico desarrollado por Box y Jenkins,

En el capitule X se presentan algunas otras técnicas
sencillas para pronosticar, que se aplican dependiendo de
los datos con los dque se cuente.

La Tesis contiene dos apéndices, el primero muestra
informacidn adicional acerca de los Logaritmos y el segundo
es un cuadro sindptico que resume las caracteristicas de los
principales meétodos de prondstico, para facilitar al usuario
la seleceion del método mas adecuado.



CAPITULO I
NATURALEZA DEL PRONOSTICO

Para efecto de esta Tesis un prondstico se define como un
estimado de los resultados que una compaiia puede esperar
alcanzar durante un periodec futuro de tiempo dado, asumiendo
ciertas condiciones econdmicas y de mercado.

En general, pronosticar es analizar el pasado y el presente
para predecir el futuro de una manera ordenada y
sistematica.

Los eventos del pasado sirven para identifiecar
comportamientos y patrones gue pueden proyectarse al futuro.
Cuando existen hechos tangibles que nos indiquen gque el
futuro tendra un comportamiente diferente a las
reqularidades mostradas en el pasado, las proyecciones
deberan de ser modificadas.

Los pronésticos pueden hacerse para un producto en
particular, para una linea de productos o para el total de
la compafia.

1.1 INCERTIDUMBRE Y RIESGO
En cuestion de preongsticos, la incertidumbre es un concepto

relative, mas que absoluto, va gue el autor siempre tiene
idea de qué eventos pueden ocurrir mas probablemente gque

otros. Por ejemplo, si  un fendmeno se ha comportado con
cierta regularldaq en el pasado, y si el tiempo futuro que
se quiere pronosticar es corto, se puede pensar con cierta

sequridad gque el fenomeno seguira comportandose de la misma
forma.

En cambio, si se guiere pensar en un futuro lejano, y el
pasado ha sido inestable, no debera considerarse la historia
como guia unica para elaborar el prondstico.

Estas ideas deberan de tenerse en mente al momento de
elaborar un pronostico.

En los entornos cambiantes en donde el futuro es incierto,
no se deberdn esperar pronosticos 100% exactos, pero si se
contara con una muy buena idea del nivel en que se moveran
los resultados. Esto no debe de tomarse como una razon para
dejar de hacer pronosticos; el aprender de la experiencia,
la identificacion de variables importantes y la obtencion de
mayor sensibilidad sobre los datos, son acciones gque ayudan
a manejar este tipo de incertidumbre en un pronéstico.



Una de las ventajas de hacer prondsticos regularmente, es 1r
analizando los resultados reales contra los pronosticados,
asi utilizar la nueva informacién para ajustar el modelo y
planear nuevamente las actividades segun se va presentando
la realidad.

Es importante pensar que ua prondstico no es un compromiso
final a futuro; un prondstico es un estimado realizado en
base a 1a mejor informacidén disponible en ese momento y que
este mejorara a medida que se cuente con mds informacion.
Un pronostico es tratar de ver el futuro desde un momento
especifico dado.

Aunque el futuro es siempre incierto, se pueden usar la
experiencia, los conocimientos y el andlisis de factores
relevantes para hacer estimados de los hechos que

ocurriran bajo ciertas condiciones.

Para una toma de decisiones mas acertada, se recomienda
hacer varios pronosticos bajo diversos escenarios o
supuestos que tengan diferentes probabilidades de
ocurrencia.

Dentro de estos escenarios siempre debera de considerarse el
"mas probable" como base y hacer uno "optimista" y otro
"pesimista", asi se tiene una mejor idea del rango en el que
se moveran los resultados, adema@s, si las condiciones
originales mejoran o empeoran ya se tiene de antemano un
analisis de lo que puede ocurrir.

Finalmente, es importante hacer notar gue nc es necesario
gue un preonestico sea completamente exacto para gue sxrva
como ayuda en la toma de decisiones, ya gue se puede manejar
un cierto grado de error.

La revisidén continua de los prondsticos, planes y programas
de accidén de acuerdo a la disponibilidad de nueva
infermacicon y al comportamiento real de las condiciones, es
una practica util y comin en las empresas.

Estas revisiones pueden hacerse trimestralmente contra un
pronostico original que se hace una vez &l ano. A
continuacién se muestra un formato util y sencille para
realizar este analisis.



{A)
MES

(B)
DATOS
REALES

PRONOSTICO ANUAL 1990

(C)
PRONOSTICO
ORIGINAL

(Béc)
VARIACION

(E}
PRONOSTICO
REVISADO

(BéE)
VARIACION

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTTEMERE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TOTAL

1.2 UTILIZACION DE LOS PRONOSTICOS

El

determinar el uso que se le dara.

A
funcional:

MERCADOTECNIA:

primer paso para diseflar wun prondstico de resultados es
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recurs
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fuerza de

men
os y fechas.
ado para

ventas para

cionen 1los

identificar

nuevos productos o beneficios que puedan desarrollarse asi

como
liderazgo,

2] momento optimo de su lanzamiento para asegurar el
crecimiento y competitividad de la empresa.



FINANZAS:

- Bh base a la dimension del nedgocio, estimar los
recursos financieros que se requeriran para la operacioén.

~ Evaluar diferentes alternativas de financiamiento a eorto,
mediano y largo plazos.

~ Con todos los requerimientos y compromisos de los

diferentes departamentos, evaluar las ganancias de toda
la compania.

PRODUCCION:

- Establecer un programa de produccion para optimizar la
utilizacion de la planta.

Hacer un plan conjunte con proveedores para contar siempre

con materia prima disponible.

- Planear y contreolar el nivel de inventarios.

- Programar la renovacidn y adquisicidn de maquinaria asi
come la expansisén del sistema de distribucién.

- Planear la construccidn de plantas nuevas.

SISTEMAS:

-~ Familiarizarse con los planes de la compafila para poder
dar el apoyo requerido para implementarlos.

~ Analizar la capacidad de equ;po requerida para satisfacer
las necesidades del negocio.

SERVICIOS ADMINISTRATIVOS:

~ Asegurarse de gue existan los materiales requerides patra
la operaciodn.

- Mantener un optimo nivel de inventarios.

~ Asegurarse de que exista un area de trabajo adecuada para
cada actividad.

CONTRQIL DE CALIDAD:

- Asegurar un nivel Jde calidad en todos los productoes,
sexrvicios y tiempos de entrega.

PERSONAL:

- Manejar y controlar el personal de la empresa.

- Realizar contrataciones de acuerdo a los conocimientos
requeridos y el momento necesario.

- Mantener una politica de sueldos y compensaciones.

- Desarrollar programas de capacitacidén y entrenamiento,



DIRECCION GENERAL:

- Guiar la visién y planeacién de la compafia ' hacia el
futuro. o N

1.3 PRONCSTICOS EN EL TIEMPO
1.3.1 QUE SE ENTIENDE COMO FUTURO

Cualquier prondstico por definicidén esta referido a un
tiempo futuro especifico, por lo tanto, uno de los primeros
parametros gque hay que determinar en su elaboracidn es
precisamente la longitud del tiempo.

Dependiendo de la longitud del periodo, 1la importancia de
los factores a considerar varia relativamente; por ejemplo,
si se desean pronosticar los resultados acumulados al final
del afio cuando ya han transcurrido seis meses, hay mas
posibilidades de realizar un prondstico atinado vya gue se
cuenta con informacién reciente del comportamiento del
mercado, de la competencia, de nuestro desempeno, de la
inversidon publicitaria, etc. En cambio, cuando se hace un
pronéstico para un futuro mayor (wmas de tres afios) los
factores criticos incluiran también tendencias y cambios en
los habitos de consumo, poder adguisitive, tecnologia,
nuevos competidores, productos sustitutos, nuevas
legislacicnes, etc.

1.3.2 CLASIFICACION DE LOS PRONOSTICOS DE ACUERDO AL PERIODO

Los prondsticos pueden clasificarse de acuerdo a la longitud
del intervalo de tiempo. E1 grado de detalle Yy el nivel
esperado de exactitud estaran en funcidn de este intervalo.

Por ejemplo, un prondstico a seis meses requerira un nivel
de detalle mayor en cuanto a desglose de actividades y
soportard un menor grado de error que un prondstice a cince
afios, el cual solo podra incluir una visidon global del
negocio y de los planes de la compaiia.

Cada empresa puede dimensionar a su conveniencia el corto,
mediano y largo plazos pero para efectos de esta Tesis se
clasificaran de la siguiente forma:

PRONOSTICOS A CORTO PLAZO: Son los que se hacen a un afio o
mnencs Yy su prop051to principal es dirigir y controlar las
operaciones inmediatas. Generalmente son utilizados para
fljar objetxvos a corto plazo, controlar gastos, planear el
financiamiento, y en el caso de no lograr el pronostico
consistentemente, identificar problemas.



PRONOSTICOS A MEDIANO PLAZO: Algunas veces es deseable tener
pronésticos intermedios que traslapen los periodos
cubiertos por los pronosticos a corto y largo plazos. Este
enlace de prondsticos ayuda a mantener continuidad en las
Proyecciones.

PRONOSTICOS A LARGO PLAZO: Estas proyecciones son
principalmente de las tendencias fundamentales que afectan
los resultados. Se utilizan como ayuda en la planeacion a
largo plazo, en la del eqguipo capitalizable, en 1la
planeacion del personal, en 1la capacidad instalada
ngcesaria para crecer, en la previsiodn de infraestructura,
etc.

El pericdo de tiempo a pronosticar y 1la menor unidad de
tiempe gue se pronostica deberan estar muy relacionados.
Generalmente, cuanto menor es el periodo, menor es también
el intervalo. Por ejemplo, los pronésticos de gastos
operativos es comin hacerlos en bases mensuales o
trimestrales.

Para prondsticos a mediano plazo es apropiade utilizar
intervalos trimestrales o semestrales y para pronésticos a
largo plazo los mds comunes son los intervalos anuales.

1.3.3 SELECCION DEL PERIODO A PRONOSTICAR Y EL INTERVALO DE
TIEMPO

La periodicidad con dque se debe de hacer un prondstico esta
relacionada con el intervalo de tiempo y con el grado de
detalle con que se guiere la informacion pronosticada. Para
decidir lo anterior deben de +tomarse en cuenta varios
factores tales como:

a) El proposito del prondstico.

1) La informacidn regquerida para la toma de decisiones.

c) La exactitud que se requiere en el prondstico.

d) La disponibilidad de la informacicén (mensual, diaria,
anual, etc.).

e) La cantidad de informacién y el tiempe que toma su
preparacion.

Ya gque por ejemplo, es diferente el prondstico que se debe
hacer para evaluar la penetracion de mercado de un producte
ya existente que el que se debe de hacer para estimar los
resultados del lanzamiento de un nuevo producto ¥y en donde
obviamente, los niveles de error tolerable son diferentes.



1.4 OTRAS CLASIFICACIONES DE LOS PRONOSTICOS

Ademas de diferenciar  1los prondsticos por la longitud del
pericdo a predecir también pueden clasificarse de acuerdo a:

a) El1 ambiente econdmico y
b} Los métodos utilizados.

1.4.1 SITUACION DEL AMBIENTE ECONOMICO
1.4.1.1 PRONOSTICO GLOBAL DE LOS NEGOCIOS

Cada empresa opera dentro de un ramo de la industria y cada
industria dentro de la economia en general. En algunos casos
para elaborar el pronostico de la companla se requleren
conocer la tendencia global de los negocios, las condiciones
econémicas gue prevalecerdn durante el periodo a pronosticar
¥y un pronéstico de la industria en general.

Por 1lo general, el comportamiento de una industria y las
empresas due forman parte de ella, estd 'atado" a los
movimientos de variables econdmicas tales como el Producto
Interno Bruto, la tasa de desempleo, el presupuesto del
gobierno, la inflacion, 1la devaluacion, las tasas de
interés, las reservas monetarias, etc.; por lo tanto, para
obtener un buen pronéstico de la empresa se deberd de'tener
injicialmente uno de las variables econémicas gue mads afecten
su comportamiento y resultados.

1.4.1.2 PRONOSTICO DE LA INDUSTRIA

El pronédstico de una industria es el estimado de la demanda
total del producto que ofrece una determinada empresa. En
muchos casos, la mejor forma de iniciar la elaboracién de un
pronost;co es estimar el veolumen total de la industria y la
participacion de mercado esperada por la compariia. Sobre la
cifra =resultante deberan de hacerse ajustes dependiendo de
las estrategias a sequir; por ejemplo, el lanzamiento de un
nuevo producto, una modificacidén en los precios, mejora en
los productos, ventajas, desventajas y oportunidades vs. 1la
competencia.

1.4.,1.3 PRONOSTICO DE LA COMPARIA

Dado e este es el topico prlnclpal de " la - Tesis, su
discusion a detalle se hara posteriormente.



1.4.2 CLASIFICACION DE PRONOSTICOS SEGUN EL METODO
UTILIZADO :

Los prondsticos se clasifican en tres diferentes categorias
segun el método utilizado en su realizacidn:

- Métodos objetivos y semi-objetivos
- Macro y micro pronosticos
~ Sencillos y conjuntos

1.4.2.1 PRONOSTICOS OBJETIVOS Y SEMI-OBJETIVCS

Los prondsticos gque se obtienen a través de técnicas
matematicas y estadisticas son 1llamados frecuentemente
Objetivos, dado que los supuestos son definidos
perfectamente y los datos son manipulados de acuerde a una
secuencia de operaciones estrictamente légica.

Los prondsticos obtenidos mediante métodos numéricos son
confiables, en el sentido de que dos diferentes personas
llegaran al mismo resultado si utilizan la misma informacidn
¥y el mismo proceso matemdtico y si no existen fallas en el
calculo.

Con 1los métodos estadisticos se puede medir exactamente la
relacién gque existe entre la variable estudiada vy las
variables relevantes de las que depende su comportamiento ya

ue la totalidad de los fencémenos reales muestran

nestabilidad, 1la mayoria de los pronésticos conllevan un
¢ierto grado de error. La estadistica también hace posible
medir esos errores potenciales y calcular un intervalo en el
cudl los resultados reales se moveran.

Los prondsticos semi- ObjethOS son aquellos gue son solo
resultade de la experiencia y criterio del pronosticador; se
les 1llama semi-objetivos porque es dificil reporduclr o
describir el proceso total utilizado en su realizacidén. Dado
que cada pronosticador tiene wuna uUnica combinacidén de
criterio, experiencia, optimismo, etec., diferentes personas
obtendran diferentes prondsticos partiendo de similar
informacién.

Ambas teécnicas de pronostlco son udtiles y 1la decisiodn de
cuil es la optima a utilizar dependera de la informacidén con
la gue se cuente. En muchos casos, la informacion objetiva
no esta disponible y/o el comportamiento histdrico no es 1la
tnica variable gue influye en el desarrollo del futuro.
Cuando se toman en cuenta tales 'factores intangibles",
generalmente el prondstico tendra tanto caracteristicas
Objetivas como Semi-Objetivas.



1.4.2.2 METODOS MACRC Y MICRQ PRONQOSTICOS

Un prondstico puede realizarse empezando por un sstimado
global y disgregandolo por marca, regién, departamento, ete;
©  puede realizarse acumulando prondsticos parciales e
individuales (por marca, regidén, departamento, etc.) y asi
llegar a un prondstice total de la compafiia; o por alguna
combinacion de estos deos procesos.

Los Macro pronésticos generalmente empiezan con un
prondéstico del total de la industria, de ahi se hace el
estimado del total de 1la compafia, posteriormente se
particiona por departamento, territorio, periodo de tiempo,
producto, etc.

Este método se enfoca mas al total gue a 1os componentes, EL
peligro de este método es en casos especificos tal como la
existencia de una competencia regional intensa, a la cual
probablemente no se le dé la importancia requerida; por otro
lado, tiene como ventaja la precisioén, ya que la varianza a
nivel global es mucho menor gue la de los componentes.

Alternativamente, los Micro prondsticos generalmente
empiezan con un estudio especifico para cada preducto,
territorio, &rea, etc.. Los prondsticos realizados por laos
gerentes de Marca o el encargado de cada departamento se
combinan para asi obtener una vision global de la compariia.

La desventaja de los Micro prondsticos es que cada
departamento puede dar demasiada importancia a los problemas
locales o propios, perdiendo de vista las tendencias
globales. Por otra parte, como estoes prondsticos sen
realizados por personas directamente involucradas en el
area, que ademds conocen las condiciones especiales gue los
afectan, no pasaran estas consideraciones desapercibidas
como tal vez pasaria si sclo se observa la visidn general de
la compania.

1.4.2.3 METODOS SENCILLOS Y CONJUNTOS

Como cada método para pronesticar tiene sus ventajas y
desventajas, generalmente se emplea m&s de una técnica para
obtener el prondstico final. Frecuentemente se utiliza una
conmbinacion de Macro y Micro pronosticos con el objeto de
verificar los resultados.

Por ejemplo, si en una compafiia el prondsticae final es
decisitn de un grupo formado por ejecutivos de varios
departamentos ({(técnica semi~objetiva); y si la Gerencia de
Planeaciodn prepara estimados basandose en diferentes
técnicas cuantitativas para poner a consideracion varias
alternativas, entonces el método es conjunto.



1.5 EXACTITUD EN LOS PRONOSTICOS

La precisién es un factor muy importante en la elaboracidén
de un prondstico. Aungue el grado de exactitud requerido
varie de una empresa a otra, se pueden hacer algunas
cbservaciones generales acerca de este concepto.

El grado de exactitud esta relacionado inherentemente con la
estabilidad de los datos wutilizados como base para el
pronéstico. Cuando el comportamiento de una variable ha sido
erratico debido a la influencia de situaciones impredecibles
se debera esperar un nivel bajo de exactitud al pronosticar;
por ejemplo, en este caso, un 10% de variacion contra lo
real pudiera ser aceptable, mientras que cuando el patron de
comportamiento ha sido estable durante varios anos, ho
deberia ser dificil pronosticar el futuro con 1 6 2% de
diferencia contra los datos reales.

La exactitud del prondstico también dependera de la longitud
del periodo y el nivel de detalle requerido. Sequn Sea mayor
el pericdo a pronosticar menor es la utilidad de 1la
informacién histérica y mayor el grado de error, El grado de
error es mayor cuando se necesita mayor detalle en el
pronéstico. Cuando se manejan unicamente grandes totales los
errores en las diferentes componentes tienden a compensarse.
Por esta razén, pronodsticos para el total son generalmente
mas acertados que los pronésticos para un producto,
territorio, etc,

E1l pronéstice del comportamiento de nuevos productos es
mucho méds complicado que el de uno ya establecido, ya gque no
se tiene informacién histoérica que pueda utilizarse como
guia, ni experiencia disponible. Una de las técnicas para
pronosticar el comportamiento de nuevos productos es
relacionarlos con el desempefic inicial de un producto
semejante establecido. Aqui la suposicidén es gue el nuevo
producto pertenece a la misma familia del producto existente
Y se espera que su comportamiento y crecimiento sea similar,
obviamente, el grado de error dependerd de la similitud
entre los dos productos.

Por ultimo, es importante notar que la exactitud de un
pronéstico dependera en gran medida de la exactitud de las
suposiciones utilizadas como base para realizarlo; por lo
tanto, es importante hacer diferentes pronésticos bajo
distintos escenarios y métodos y asi poder ofrecer mayor
variedad de informacidn a las personas que tomen las
decisiones.
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Un ejemple de los diferentes escenarios que se pudieron
haber preparado para pronosticar 1989 hubieran sido:

- Continuar <¢on altos indices de inflacidn Y fuerte
devaluacion

- Cambio de condiciones econdmicas {control de inflacion vy
devaluacidn)

- Contrel de cambios

Teniendo ya los prondstices podria hacerse un prondstico
final ponderandc cada uno por la probabilidad de ocurrencia
del escenario. También se recomienda conservar los detalles
de cada prondstico para estar conscientes de como
cambiarian los resultados de 1la coppaiiia si sucediera
cualgquiera de estos esceparios.

Se debe de tomar en cuenta que 1la precisidon en los
prondsticos aumentard con la experiencia del pronosticador.
A medida que se familiarice y sensibilice con las variables
relevantes actuales y descubra otras nuevas, el grado de
error disminuira.

El analisis de las diferencias entre los datos reales y los
pronosticados podra servir para modificar les pronostlcos
futuros y asi obtener mayor exactitud. Por ejemplo, si la
experiencia nuestra gque los resultados reales tienden a
estar aproximadamente 10% arriba del nivel del prondstico,
entonces este sesgo constante puede ser usado para
incrementar 1los pronostlcos de 1los siguientes perxodos.
Cuando se utilizan métodos estadisticos para pronosticar, la
exactitud es estimada calculando rangos de error cuye tamafo
varia dependiendo del nivel de estabilidad de los datos en
el pasado y del grado de riesgo gue se guiera asumir.
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CAPITULO II
LINEAMIENTOS DEL PROCESO DE PRONOSTICAR

Independientemente de que cada cowpahia tiene diferentes
organizaciones, recursas, rogramas de mercadotecnia o
disponibilidad de infeormacion, hay ciertos principios
generales que pueden aplicarse en la preparacion de un
prondéstica. Similarmente, diferentes aplicaciones de
recursos organizacionales (dinero, tiempo y talento) a la
tarea de pronosticar afectaran.el grado de sofisticacién y
profundidad del andlisis; aungue el proposito general es

obtener un prondstico que ayude a los ejecutivos a la mejor
toma de decisiones.

Los lineamientos presentados a_ continuacién son uha
secuencia que deberia de seguir el departamente de
planeacion de cualquier empresa, dandole mayor énfasis a los
pasos de mayor importancia para la empresa en particvlar. La
secuencia esta de tal forma gue se puedan evaluar las
técnicas descritas posteriormente.

2.1 PROPOSITO DEL PRONOSTICO

En toma de decisiones, en plapeacién, en investigacidn de
mercados, el proceso a seguir para resolver un problema
empieza sSiempre por la definicién de los objetivos que
qguieren alcanzarse. De igual forma, en la metodologia de los
pronosticos se debe de empezar por considerar el propoésito
para el cudl se utilizara, es decir, gque decisién se tomara
en base al pronostico. Dependlendo de la respuesta, se
establecerd el grado de importancia que se dara a cada uno
de los siguientes pasos. El propodsito del prondstico
influird en factores como el intervalo, el nivel de detalle

requgr;do, la informacidn a utilizarse y la seleccidn de la
técnica,

2.2 PRONOSTICO DEL ENTORNO ECONOMICO

Es conveniente para cualquier compania tener un pronostico
de las condiciones generales de la economia, ya sea
desarrollande unc propic o utilizando une preparado por
alguna organizacidn financiera, gubernamental, industrial u
otras (por ejemplo Warthon).
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2.3 PRONOSTICO GLOBAL DE LA INDUSTRIA

Un ronostico del total de la industria es muy util cuando
la informacién historica esta disponible y "es de buena
calidad, asi se podran establecer algunas relaciones entre
los resultados de la industria y leos ilndicadores econdmicos
que le afectan.

Para identificar alguna relacidn, unc de los procedimientos
utiles es graficar ambas series de datos; si se encuentra
alguna, se pueden hacer calculos estadisticos para definir
con mayor precision 1la naturaleza y la magnitud de 1la
relacion. Una vez estimados los resultados de 1la industria,
debe de establecerse la participacion de mercade que la
compafiia quiera y piense poder alcanzar, (esta dependera de
las tendencias de la compafiia y los planes futuros del
departamento de Mercadotecn1a) Esto se logra mediante
juntas con el grupo ejecutivo para ponerse de acuerdo en gque
expectatlvas pueden alcanzarse en base a las tendencias
historicas y los esfuerzos planeados por el departamento de
Mercadotecnia.

2.4 PRONOSTICO PARA CADA LINEA DE PRODUCTOS

Este es el punto principal en el proceso de pronosticar y se
puede segmentar en diferentes etapas intermedias para’ una
mejor comprensiéni

1) DIVIDIR LOS PRODUCTOS DE LA COMPANIA EN GRUPOS HOMOGENEOS

Esto significa agrupar los productos que son similares,
por ejemplo, en cuante a su utilidad, beneficios y
comercializacién, o de acuerdo a 1las caracteristicas
especiales del producte involucrado, de tal forma que los
esfuerzos del departamento de Mercadotecnia se puedan
enfocar a los diferentes grupos de productos.

2) DETERMINAR LOS FACTORES QUE AFECTAN LOS RESULTADOS DE
CADA GRUPO Y SU IMPORTANCIA

Este paso es de gran importancia y dificultad ya que
consiste en identificar las variables criticas vy la
medicién de su relacion con las ventas del producto; de
esto dependera en dgran medida la exactitud del
pronostico.
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3)

4)

5}

6)

SELECCIONAR EL MEJOR METODO DE PRONOSTICAR

De aguerdo a las necesidades, a la informacién
disponible, al tiempo, al dinero y a 1los recurses, es
importante decidir cual es el mejor método, ya gue debe
de obtenerse un equilibric entre el grado de precisién,
la rapidez y la utilidad del prondstico. Tal wvez un
prongstico general a tiempo es de mayor utilidad que unoc
detallado y preciso pero demasiado tarde. Con la ayuda de
lag computadoras se simplifican mucho 1los ecalculos,
deiéndole tiempo al pronosticador de analizar el problema
original y decidir cudl es el método mas apropiado para
cumplir con las necesidades de informacidn de los que
tomaran la decisién; al mismo tiempo podrda tener una
amplia comunicacién con ellos para asequrar un buen
entendimiento e interpretacidn del métode wtilizado y las
conclusiones obtenidas.

OBTENCION DE LA INFPORMACION

La decision de escoger un método estadistico dependera en
gran medida de 2a informacidén disponible tanto interna
como externamente. Es factible encontrar inconsistencias
en la informacidén obtenida de diferentes fuentes. Si es
este el caso, se tendrd gue evaluar cuadl de ellas cuenta
con mayor seriedad, credibilidad y reputacidn.

ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis es la interpretacidn de los numeros y esto
invelucra la prueba de diferentes hipdtesis acerca de la
relacion existente entre variables, Una hipétesis es una
proposicion acerca de la relacidn entre dos o mas
variables planteada de tal forma gque puede ser aceptada o
rechazada. Antes de hacer el analisis, algunas veces es
necesario modificar, transformar o expresar de otra forma
los datos de manera mas util, un ejenplo de esto puede
ser el caleulo de indices.

VERIFICAR DEDUCCYONES RESULTANTES DEL ANALISIS

Frecuentemente, el andlisis consiste en establecer
relaciones entre los resultados obtenidos y el tiempo u
otras variables que los afecten o impulsen. Siempre se
utilizan datos pasados aun cuando las decisiones basadas
en el analisis seran sobre el futuro. Es importante
evaluar ¥y cuestionar las tendencias de crecimiento y las
relaciones obtenidas. Por ejemple, si un preducte ha
crecido a una tasa incremental es conveniente preguntar
dpuede esperarse que esta tasa de crecimiente continge
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indefinidamente?. Si se wutilizan dos o mids métodos de
pronéstico es conveniente comparar las diferentes
pro¥ecc10nes y establecer si las diferencias pueden ser
logicamente conciliadas.

A este paso no debe darsele gran importancia para no
perder el objetivo original, mas sin enbargoe, es
conveniente estar seguros de gque los resultados son
consistentes y correctos.

7) HACER SUPOSICIQNES DEL EFECTCO QUE PUEDAN TENER FACTORES
QUE NO PUEDEN INTEGRARSE FORMALMENTE AL PRONOSTICO

No todos los factores gque afectan los resultados pueden
incluirse formalmente en el anadlisis perc aun asi, deken
de tomarse en cuenta en el prondstico. Dentro de estos
factores pueden nombrarse por ejemplo, nuevos programas
de Mercadotecnia, huelgas, disturbios scciales, etc. que
claramente afectaran los resultados de una empresa pero
que son Aditiciles o imposibles de cuantificar. De
cualguier forma en gue se considere la posible influencia
de estos factores, mejor sera el pronésticec.

8) CONVERSION DE LA INFORMACIGN EN UN PRONOSTICO FINAL

Los datos utilizades, los supuestos establecidos, los
trabajos previos, etc. deberan formar un documento final
que sSe convertird en la referencia base en todas las
actividades de planeacion de la compania.
Antes de la aprobacidn final, el prondstico deberd ser
revisado por todas las personas_que estuvieron
involucradas en proporclonar la informacidn; si existiera
alguna modificacion de dltimo momento se debera integrar
una nueva versioén y ajustar todos los planes afectados.
pronostxcador deberda guardar una bitdcora de los
camblos. Esta bitacora ayudara a prevenir la repeticidn
de errores pasados mostrando qué pasos han probado éxito
en resolver dificultades imprevistas.

2.5 UTILIZACION DEL PRONOSTICO PARA LA OPERACION DE LA
COMPARIA

El prondstico final debe de ser la guia principal de cada
departamento para desarrollar sus planes de accién; para
esto, hay que asegurar que todas las personas afectadas
tengan conocimiento de é1 mediante una comunicacidén clara y
concisa incluyendo tal vez graficas y tablas para una mejor
comprension.
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El pronosticador debera conocer cémo los diferentes usuarios
utilizan el pronostlco para asegurar gue no estan
malinterpretando la informacidn.

Al mantener un estrecho contacto con 1los usuarios se
aprenderdn factores especiales que ayuden a proporcionar
pronéstlcos mas acordes a sus necesidades en ocasiones
posteriores.

2.6 REVISION DEL DESEMPERO DE LA REALIDAD

Es importante hacer comparaciones entre los datos reales y
los pronosticados analizando 1la exactltud Yy las causas de
las discrepancias de forma que se mejoren las técnicas y
procedimientos para futuras ocasiones.

Al ir actualizando la informacidén real y ajustando en el
pronostico los cambios en las condiciones, se pueden
medificar atinadamente los planes de acciodn, de
financiamiento, etc. para adecuarse a)l nuevo escenario.
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CAPITULO IIIX
PRONOSTICO DE LAS CONDICIONES ECONOMICAS Y DE LA INDUSTRIA

las condiciones econdmicas generales afectan a unas empresas
mds que a otras, dependiendo del producto o servicio
ofrecido. Las 1ndustrxas del acero, automoviles y bienes de
consumo duradero se ven mnayormente influenciadas por los
movimientos en los principales indicadores econdmicos.

Las ventas de companias que comercializan productos cuye
precio no representa un alto porcentaje del ingreso familiar

(por ejemplo refrescos), sclo se ven disminuidas en el caso
de una recesion importante.

Obviamente, la importancia de tener un prondstico de la
economia en general dependerd de la relacidén que exista
entre esta y los resultados de la compahnia.

El pronostico de 1las tendencias de la industria se
desarrolla 1nternamente en las companias, Log datos base se
toman de asociaciones, publlcacxones especxallzadas tanto

gubernamentales como privadas y agencias de investigacién de
mercados.

En general, no es conveniente dedicar mucho tiempo vy
esfuerzo a 1a realizacidn de un prondstico econdmico, ya que
la informacidn publicada tanto por el gobierno como por las
camaras de industria y comercioc ¢ alguna otra institucidn
dedicada a hacer prondsticos y estudios scbre la situacion
econtmica, es suficiente para cubrir este reguerimiento.

Los ejecutivos de la enpresa deberan estar familiarizados
con los principales métodes utilizados en el elaboracicn de
prondsticos econdmicos y de la industria; también deberdn
conocer las ventajas y "trucos® de cada metodo para tener la
posibilidad de evaluarlos. En este capitulo se daran algunos
puntos de como evaluar métodos cencentrandese en su
estructura y el criterio con el cual deberan ser
calificados.

Para las industrias gue son particularmente sensibles a las
fluctuaclones economicas, los prondsticos de las condiciones
econémicas se convierten en un factor muy importante para
decidir el momento apropiade para la implementacidn de sus
programas de Mercadotecnia. Bajo este contexto, el concepto
ecenomico de elasticidad de la demanda c¢on respecto al
ingreseo es relevante. Esta elasticidad es una medida del
cambio en la demanda de una industria o empresa determinada,
dado un cambio en el total de la demanda. Por ejemplo, la
venta de articulos Jlujeosos o por impulsc tiene una nmayor
elasticidaq, es decir, varian fuertemente de acuerdo a las
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fluctuaciones del total de la demanda (ingreso) En cambxo,
los alimentos bdsicos o productos de uso comin tienen baja
elasticidad, estes no varian fuertemente de acuerdo a los
cambios en el ingreso. Estimando 1la elasticidad de un
producto en parcicular, es posible cuantificar la influencia
que los cambios econdmicos tienen en los resultados de la
compania.

3.1 PRINCIPALES METODOS PARA PRONOSTICAR EL. COMPORTAMIENTO
DE LA ECONOMIA Y LA INDUSTRIA

La economia puede definirse como un sistema complejo de
partes interrelacionadas. Un modelo en particular definira
las variables mds importantes y sus interrelaciones, Los
modelos econométrices pueden utllizarse para predecir el
resultado total de algin cambic en cualgquiera de los
factores de la economia.

A continuacién se mostraran cuatroc métedos para pronosticar
las condiciones econdmicas y de 1a industria:

1) Series de Indicadores

2) Investigaciones de Mercados
3) Analisis del Sector Econdémico
4} Modelos Economicos

3.1.1 SERIES DE INDICADORES

Por largo tlempo, los econonistas han estudiado gran
cantidad de series de indicadores economicos; identificando
asi series que van adelante de los cambios del total de la
economia, series que van retrasadas vy series que coinciden
con estos cambios. Andlisis de estas series, en especial de
las gque van adelante, son usadas para predecir los puntos de
inflexién del ciclo del negocio.

Algunas veces se utilizan “indices de dispersion® que son
combinaciones de diferentes series; 1la razon de combinar
series es la compensacidn de los errores individuales de tal
forma que las tendencias generales gueden mejor
identificadas.

El estudio de 1las series-guia ha tenido éxito en 1la
identificacion de los puntos clave del ciclo econdmico, pero
no asi en la prediccidén del nivel global de la economia.
Estos problemas se deben principalmente a que no en todas
las series es iqual el tiempe entre un punto critico de la
serie y el punto critico de la economia; ademds para una
serie en particular la diferencia de tiempos de un ciclo a
otro hace dificil la interpretacidn de los datos.
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Por 'ultimo, el gobierno también observa estas  series de
indicadores econodmicos y al identificar problemas implementa
acciones para evitarlos, per 1lo tante ya no suceden los
‘cambios tal como se habian pronosticado.

3.1.2 INVESTIGACIONES DE MERCADOS

Algunas veces los prondsticos de las condiciones econdmicas
se basan en encuestas aplicadas a vendedores, compradores,
hombres de negocies y consumidores. Las  encuestas son
utilizadas también por el gobiernoc para reunir estadisticas
que forman parte de la base de datos empleada para la
realizacidn de pronodsticos por diferentes métodos.

Algunas veces las encuestas son la uUnica forma de obtener
cierto tipo de informacidén tal como planes de inversidn de
capital o intencidén de compra de 1los consumidores de un
cierto producto, etc, También sirven para medir las
opiniones y actitudes con respecto a la situacidén economica
imperante al preguntar por ejemplo si los precios subiran,
etc. Todas estas creencias deberan llevar a una prediccién,
por e]emplo, si un gran numero de compradores creen due los
precios subiran drasticamente en los proéximos tres meses,
adelantardn las compras de los articulos que pensaban hacer
en ese tiempo, esto presiona a los productores de materia

rima, proveedores, productores, etc. y puede llevar a un
incremento de precios. Entonces las suposiciones y las
acciones basadas en estas son las causantes de gue suceda lo
que se habia predicho.

Por tanto, 1las encuestas de opinioén acerca de Jlas
expectativas del futuro deberan de interpretarse
culdadosamente, ya que la gente no siempre hace lo que dice;
ademas estas opiniones se basan en creencias o rumores que
no se sabe qué tan ciertos son.

Por ultimo, la gente siempre puede cambiar de opinidén segun
incremente su informacidn. En el analisis final, la validez
de este metodo es una cuestion empirica Yy sSus usuarios
potenciales deberan examinar el desempenio de sus
predicciones pasadas con el objeto de obtener un 'promedio
de bateo".

3.1.3 ANALISIS POR SECTORES DE LA ECONOMIA
Unoc de los métodos mads comunes de pronosticar el Producto
Interno Bruto (total de produccicn de bienes y servicios del

pais) es elaborarlo basdndose en los prondgsticos de los
diferentes sectores de la economia.
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Generalmente, existe informacién disponpible en el ramc de la
construccidn, bienes duraderos, inventarios, gasto del
gobierpo, utilidades de las empresas, etc. Se debe de
utilizar wun método para pronasticar cada sector (el mas
adecuade) y al conjuntar todos estos se podria obtener un
praondéstico general, tanto del Producto Interno Bruto cama
del ingresa per-capita, desemplea, etc.

Aguellas compafiias cuyas ventas astan mas relacionadas con
los componentes individuales del P.I.B. que con 1los del
total, pueden basar sus pronesticos sclamente en las
secciones con las cuales estdn mds relacionadas.

El analisis por sector generalmente requiere gran cantidad
de trabajo Yy necesita gran volumen de datos que son
dificiles  de obtener, sin embargo, como cada sector es
interdependiente los estimades deberan receonciliarse para
tener consistencia.

Aunque algunas empresas importantes utilizan este tipo de
pronéstico, la mayoeria confia en los trabajos publicados por
especialistas en el area.

3.1.4 MODELOS ECONOMICOS

El analisis econométrico se odria definir como un
procedimiento para simular una situacidén econdémica de una
forma entendible, esquematica y obviamente matematica; esto
se logra mediante un conjunto de ecuaciones simultaneas.

En un sistema interrelacionado, es posible saber como
influyen los cambios de una parte en otras y en el total. Si
un modelo se aproxima al comportamiento de la economia real,
entonces se convierte en una excelente herramienta de
pronostico., También podria utilizarse en simulaciones, es
decir, en medir los efectos de cambios en las suposiciones o
en el valor de las variables.

3.2 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DE UN PRONOSTICO

~ Usar diferentes prondsticos gque han sido utilizados ¥y
evaluados anteriormente.

- Reconocer que pueden suceder eventos de indole politico o
impredecibles gue un pronosticador no podria esperar.
Como consecuencia el usuario debe estructurar el
pronostice de tal forma dgue pueda ser wmodificado
rédpidamente y tantas veces sea necesario.
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- Desconfiar de un pronéstico si el auter incluye una dgran
cantidad de criterios personales en su elaboracidén. En
particular debe de tenerse cuidade de los autores
sensacionalistas o gque creen tener una habilidad
superior o ser demasiado inteligentes ¥ poseer un don
especial.

- Al seleccionar un prondstico es conveniente analizar la
confianza explicita que el autor muestre en sus propias
predicciones.
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CAPITULO IV
METODOS DE PRONOSTICO SEMI-OBJETIVOS

4.1 INTRODUCCION

El criterio en el mundo de los negocios siempre ha sido
respetable porque representa las reflexiones e intuiciones
de los expertos. Este respeto se incrementa
proporcionalmente al éxito que tengan. Con la creciente
aplicacién de métodos cuantitativos en 1los negocios, el
criterio ha perdido importancia pero continta “siendo de
fundamental utilidaad.

A continuacién se di una definicidn de criterio:

"Ccriterio consiste en una operacién mental, irreproducible,
no-duplicable que involucra la comparacioén y discriminacion
entre innumerables variabies, Es un proceso de intuicion
mds gque de investigacién o que un métodeo cientifico. Es un
proceso personal gque no se toma de otra persona. El
criterio estd influenciado por todas las preferencias
conocidas y desconocidas de un_individuo. Frecuentemente se
considera como criterio las opiniones no pensadas". (1)

4.2 EL ROL DEL CRITERIOC EN LA ELABORACION DE UN PRONOQSTICO

El criterio Jjuega wun papel indispensable al pronosticar
independientemente de lo sofisticado del método empleado. El
criterio es wmwuy importante para evaluar 1los siguientes
puntos clave de decisiodn:

- El costo del procedimiento de prondstico a seleccionar
contra las ganancias obtenibles dada una mayor exactitud.

- Que métodos de pronosticar deben de usarse tomande en
cuenta las necesidades y recursos de la compahnia.

- Conciliar los diferentes y a veces contradictorios puntos

de vista de los ejecutives que pueden influir en el
prondstico.

(1) R.G. Murdick & A.E. Schaefer "Sales Forecasting For
Higher Profits And Lower Costs" (1967 Prentice-Hall).
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- Decidir gue datos deberan de considerarse para desarrollar
el prondstico y 1la importancia de las diferentes
variables.

- Evaluacién del prondstico firal en términos de sus
posibles errores y las consecuencias que pueden acarrear.

El mundo real es mucho mas complejo que cualguier modelo
abstracto gue pueda utilizarse para pronesticar. Se requiere
una cierta habilidaa para seleccionar los métodos
estadisticos vy analizar las variables y sus interacciones.
En resuwmen, un criterio adecuado debe de asignar la debida
importancia a los factores cualitativos y cuantitativos
relevantes.

4.3 COMO APLICAR EL CRITERIO ADECUADAMENTE

La calidad de los juicios al hacer un prondstico depende de
la habilidad del autor. El pronosticador puede mejorar su
habilidad en los juicios de varias formas, como teniendo él
nismo su propia evaluacidén de las condiciones del negocio en
general Yy de la industria afectada en particular,
familiarizandese a conciencia con los recursos, capacidad,
objetivos y planes de ia compahia, considerando los planes
competitivos reales, los planeados y los potenciales.

Cuando seé Va a preparar un pronostico se debe de organizar
tanto la informacion como el criterio en un proceso
sistemdtico que debe caracterizarse por lo siguiente:

“La evaluacidn a conciencia de los datos y la seleccién de
los principales factores ayudaran al autor a formular su
pronéstico. Por ejemplo, puede empezarse con los datos del
afio anterior comeo base Yy ajustarlos intuitivamente para
reflejar de esta forma cambios en las condiciones del
negocio. Después tomar en cuenta 1la tendencia de 1la
industria - ¢Esta la industria expandiendose mas
rapidamente (o menos} que la economia? -. Después ajustar
los resultados de acuerdo a los planes de Mercadotecnia de
la compania. Este proceso de conexidn debe ser interactivo.
Ademas de las actividades propias de la cowpafia, el
pronostxcador debera «de tomar en cuenta dentro de sus
estimados las actividades de sus competidores.
¢Es el mercado tan vrvelativamente limitado que las
actividades de la competencia pueden frenar el crecimiento
de la compania? o (¢Es un mercado nuevo de rapido
crecimiento y expansion de tal manera que las ventas solo
estardn limitadas principalmente por los esfuerzos de la
compafnia?.
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Un ultimo ajuste dehera de ser hecho integrando el efecto
de eventos no recurrentes y factores intangibles, los
cuales son resultado basicamente de la intuieién® (1)

La intuicidn puede verificarse de varias formas muy simples,
una de las mejores es gue ei pronosticador se olvide
caompletamente de sus hojas de trabajo y cdlculos y hacer
mentalmente un prondstico general sin considerar los
detalles. Si los estimados de ambos métodos son coincidentes
o cercanos, €1 podra asegurar que ha aplicado los julcios
correctos.

Otra forma es revisar el prondstice con alguna otra persona
involucrada competente,

4.4 FUENTES ©DE INFORMACION PARA LOS METODOS SEMI-OBJETIVOS

Se considerara como prondgsticos Semi~Chjetivos a aquellos
obtenidoa principalmente mediante el criterio del
pronosticador, ein embargo, esto no quiere decir gue no se
utilice alguna informacién basge.

Generalmente o existe informacidn disponible o puede
generarse b entonces analizarse, pero cuando estas
actividades se realizan sin seguir un procedimiento
cientifico adecuado la expresidén "Prandstico Semi-QGbjetivo®
captura 1a esencia de este método: la combinacién de datos y
analisis objetivos y juicios subjetivos para obtener un
resultado final.

Como se 4ijo anteriormente, todos los prondsticos incluyen
un componente de Jjuicio, sin enbargo, la designacién
Semi-Objetivo se restringe para aguellos métodos en donde el
juicio predomina.

Existen muchas fuentes de informacién subjetiva disponibles
para el pronosticador como son:

~ Opiniones de gente involucrada en el negocio, La
informacion gque se obtiene de juntas, convenciones,
seminarios, asociaciones industriales, eta.. En muchos
casos esta informacion na estid por escrite; se recomienda
anotarla lo mas pronto posible ya que es de utilidad.

(1) R.G. Murdick & A.E. Schaefer V“Sales Forecasting For
Higher Profits And Lower Costs' (1967 Prentice-~Hallj.
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- Rev;stasﬁde comercio, articulos, editoriales publxcados en
periddicos, etc. teniendo cuidado en su aceptacién, de
acuerdo a la credibilidad y prestigic de la publicacidn.

~ Informacién histérica de la compania, el estudic de
tendencias, sucesos especiales, errores, problemas, etc..
La combinacion de esto con oplnlcnes va formadas acerca de
las tendencias futuras de la compafiia provee generalmente
un buen marco de conocimientos al pronosticador.

4.5 METODOS DE PRONOSTICO SEMI~OBJETIVOS
4.5.1 PRONOSTICOS ELABORADOS POR UNA SOLA PERSONA

Los prondsticos realizados de acuerdo al criterio de una
sola persona han desaparecido en la mayoria de las
compatiias. Generalmente varias personas estan involucradas
en el procesc agn cuahdo la responsabilidad final recae
oficialmente en solo una.

Las ventajas del pronéstico basado en una sola persona sont
el bajo costo, la facilidad y rapidez en la preparacidén y
una c¢lara asignacidon de la responsabilidad; para esto, debe
de selegcionarse a una persona talentosa gue tenga exactitud
e lntuxc;én en sus prnnésticos. Por otra parte, la falta de
una investigacién sistematica adecuada puede 1llevar a
excluiy heches o relaciones importantes entre variables,

Usualmente a través de este método se obtienen estimados de
los totales, esto sucede atin mids en companias que tienen
diferentes productos ya que es dificil gque una sola persona
este familiarizada con cada producto y las variables que le
afectan.

En la practica es muy comin que el autor proteja su
prondstico con muchas condiciones qgue hacen dificil evaluar
su validez. Este método puede ser util para periocdes cortos,
pero no es recomendable para periodgs mayores a un afio.

4.5.2 PRONOSTICOS BASADOS EN EL JUICIO DE UN GRUPQ DE
EJECUTIVOS

Este método se puede implementar de diferentes formas:

- El pronostice le elaboran el Presidente o Gerente General,

su linea de ejecutivos y en algunos casos personal a nivel
staff.

~ Los Gerentes de Marca elaboran los prondsticos de sus

productos que son revisados por el Gerente de
Mercadotecnia y después por la Gerencia General.

25



- Los gerentes de Mercadotecnia y produccion u operaciones
preparan conjuntamente un prondstico que es revisado
posteriormente por la Vicepresidencia y Gerencia General.

A continuacioén se presenta cada una de estas variaciones con
mayor detalle:

PRONOSTICO DEL GRUPO EJECUTIVO: El propdsito de este método
es involucrar en el proceso a todas las cabezas operativas
de los departamentos y llegar a un prondstico aceptado por
todos los ejecutivos que lo adoptaran. Una forma de hacerlo
es ir desarrollando un pronésticc a partir de una serie de
juntas reuniones a las cudles asisten todas las cabezas
de los direrentes departamentos. En éstas se puede discutir
Y poner de acuerdo sobre cualquler razonamiento de los
estimados, supuestos, etc.. Se decide también la posicién

lobal oficial a tomarse en base a las tendencias de la
industria y las condiciones econdmicas,
Una variacidon de este método es pedir a las cabezas de
departamento un prondstico por escrite el cual debera
enviarse a la Gerencia General para ser revisado vy
discutido individualmente; una vez hecho esto el Gerente
General podra hacer el prondstico final (su propio
prondéstico); o simplemente ponderard cada pronostice segun
la exactitud mostrada anteriormente por cada ejecutlvo
involucrado.

PRONOSTICO DEL GERENTE DE MARCA: Las compahias que utilizan

Gerentes de Marca generalmente hacen a estos responsables
de los prondsticos de sus productos, ya que estan
involuerados en casi todas las fases de la operacidén y sus
juicios podrian dar prondésticos precisos hasta un ano
adelante.
Al combinar estos pronosticos las fluctuaciones aleatorias
tienden a cancelarse. También agqui debe de tomarse en
cuenta el record pasado de cada Gerente. El pronéstico
final total debera de ser suflclentemente preciso ya due
representa la conjuncién de las opiniones del experto en
cada producto.

PRONQSTICO COMBINADO DEL GERENTE DE MARCA Y PRODUCCION: En
algunas compafiias la responsabilidad de preparar los
pronésticos es conjunta entre los encargados de los
departamentos de Mercadotecnia y Produccidén u Operaciones
de forma que unos verifican los resultados de los otros.
Este método es particularmente ventajoso cuando la fase de
produc01on u operacién es de vital 1mportanc1a, asi el
optimismo del departamento de Mercadotecnia se balancea de
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acuerdo  a la realidad del departamento de Produccién u
) Operacion scbre todo cuando se afectan los costos.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ELABORAR PRONOSTICOS BASADOS EN EL
JUICIO DE UN GRUPO DE EJECUTIVOS

Cuando se utiljiza cualgquier método basado en el juicio de un
grupo ejecutivo, 1los prondsticos pueden ser preparados
ripidamente ya gque mno se requieren necesariamente una
investigacién extensa ni analisis estadisticos complejos.
Las discusiones abiertas permiten una variedad de
experiencias y puntos de vista espec1a112ados para ser
integrados en el prondstico; ademas con estas discusiones se
pueden lograr clarificaciones y conciliaciones entre los
diferentes supuestos y perspectivas.

El criterio del grupo ejecutive tal vez sea la unica forma
de obtener pronésticos de nuevos productos o© programas de
Mercadotecnia radicalmente diferentes a los tradicionales.
Cuande los Gerentes de Marca tienen un papel importante,
estos deben de proveer prondsticos muy atinados inclusive a
nivel detallade.

Finalmente los ejecutivos gque forman parte del coniteé
obtendran un mayor entendimiento del pronostico y se
sentiran mas responsables y comprometides a alcanzar las
metas que ellos mismos establecieron de alguna forma.

El meétodo también tiene ciertas desventajas. Se basa
principalmente en opiniones mas gque en investigaciones,
hechos reales y/o analisis objetivos.

Las_opiniones por mas que se promedien o ponderen son
con]eturas. Los métodos grupales toman tiempo valioso de los
ejecutivos y como estos tienen otras respcnsabllldades
importantes ~probablemente no le den el tiempo y dedicacién
necesaria para realizarlo lo mejor posible. Excepto en el
caso de los prondésticos de los Gerentes de Marca, el metodo
grupal no proporciona el detalle de los diferentes
productos. Cuando se necesitan prondgsticos detallados para
controlar tanto las operaciones como las inconsistencias
este método no es muy util

Por ultimo, este método tiene la desventaja de gque la
responsab111dad del prondstico tiende a dispersarse en vez
de ser asignada a una sola persona, lo cudl orxglna
problemas en el cumplimiento de las fechas comprometidas asi
como también en la identificacioén de errores.
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4.5;3 PRONOSTICOS . BASADGS EN EL JUICIO DE LA FUERZA DE
VENTAS

Aqui se wutiliza la suposicidén de que el vendedor es la
persona due mejor conoce el mercado por 1la experiencia
diaria, orque esta enterado de los cambios en la
competencia, del ambiente del mercado, etc. y por esto seria
el més indicado para elaborar un prondstico.

Un procedimiento comin es proveer al vendedor con una forma
estandard solicitando que haga su pronéstico por producto y
por territorio. El1 Gerente Regional de Ventas revisara
posteriormente los prondsticos individuvalmente con cada
vendedor y/o supervisor y harda los ajustes necesarios para
realizar uno consolidado de teoda 1la regién, Estos
prondsticos regionales se envian al Gerente de Ventas que
revisa consolida los de todas las regiones para obtener el
prondstico global.

Este meétodo supone que al ser varios pronésticos
individuales, las desviaciones optimistas y pesimnistas
tienden a desaparecer al combinarse para obtener el gran
total. Esta puede ser una suposicidn arriesgada ya que
frecuentemente 1la fuerza de ventag es afectada por perlodos
de alto o bajo optimismo y puede ser que el pronostico se
elabore con una desviacion general no facilmente
identificable.

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE ELABORAR PRONOSTICOS BASADOS EN EL
JUICIO DE LA FUERZA DE VENTAS

Las ventajas atribuibles a este metodo son:

- El vendedor es la persona gue esta en el campo, por lo
tante frecuentemente tiene informacién y puntos de vista
gque no se abtienen en la oficina.

- La responsabilidad de la precisién recae en las personas
encargadas de producir las ventas.

- E} pronostico final es mutuamente aceptado por todos 1los
responsables. Al involucrar a todos los niveles operativos
se incrementan la posibilidad de aceptacion y el
compromise por lograr las metas.

- La fuerza de ventas se involucra en el proceso de
planeacion de la compafia y tiene mas confianza en las
cuotas que se les asignan en base a sus propios
pronodsticos.
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= Pueden descubrirse desviaciones optimistas o pesimistas vy
corregirse.

- En algunos casos especiales es posible obtener mayor
exactitud con este método que con cualquier otro.

~ Ya que el pronosticador es el mismo vendedor se puede
obtener el nivel de detalle requerido. *

Por otra parte, este métode también tiene las siguientes
desventajas:

— Generalmente los vendedores son malos estimadores, ya que
no tienen ni el temperamento ni el tiempo para hacer
analisis imparciales, ademds sus desviaciones no son
probablemente consistentes pues tienden a enfatizar
demasiado las altas y bajas temporales del mercado.

- 8i la Fuerza de Ventas no _estd informada de los planes a
largo plazo de la comparnia, no pueden estar capacitades
para hacer pronésticos precisocs.

- Si las cuotas y bonos se basan en sus proplios prondsticos,
los vendedores tenderan a subestimar sus ventas; por el
contrario, si la asignacién del presupuesto de Publicidad
Y Promocidén depende del prondstico tenderdn a sobreestimar
sus ventas.

- Los vendedores no tienen el tiempo necesaric para
desarrollar un pronostlco adecuado, asi como la linea de
ejecutivos, también tienen responsabilidades importantes.

- El costo del pronéstico puede ser alto si se toma en
cuenta el tiempo invertido por la Fuerza de Ventas y el
numero de personas involucradas.

~ El prondstico puede retrasarse si algun vendedor ne
entrega a tiempo, ademas como tlene que pasar por varios
niveles de aprobacién puede requerir demasiado tiempo su
terminacion.

Haciendo a un lado estas deficiencias, existen varias formas
efectivas de mejorar la exactitud de éste método, entre
ellas:

—-Proporc@onar a los vendedores datos histoéricos y sus
prondésticos anteriores para que analicen y aprendan y asi
no repetir los errores pasados.

- Proveer al vendedor con una visién global del negocio para

el periodo a pronosticar de forma que todos basen sus
pronésticos en las mismas suposiciones.
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- -Promover que el gerente regional discuta Yy revise los

prondsticos con cada uno de sus vendedores tomando en
consideracién el desempefio pasado del vendedor actuando
como pronosticador.

Circular entre la Fuerza de Ventas la informacién real vy
el prondéstico, de forma que se de cuenta de gue tan
atinado fue su prondstico y asi mejore sus proximas
estimaciones.

Relacionar el presupuesto de Publicidad y Promocion al

pronéstice, asi no subestimaran las tendencias vy
pronosticaran mas imparcialmente las ventas.
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CAPITULO V
PRONOSTICO DE TENDENCIAS UTILIZANDO SERIES DE TIEMPO

Una serje de tiempo es una sucesidn de observaciones
consistentes sobre periodos de tiempo consecutivos. Este
tipo de series se encuentra frecuentemente en informacion
relativa a negocios y al gobierno y son por ejemplo las
ventas, indices de inflaecidn, tipo de cambio, P.I.B,, etc.

Este capitulo se centra en el Analisis de Series de Tiempo
como herramienta para medir y predecir tendencias. Este
método se basa en la teoria estadistica siendo muy flexible
y facil de utilizar especialmente si se cuenta con una
computadora, aun asi, con una calculadora de escritorio una

linea de tendencia puede ser ajustada y pronosticada en un
corto tiempo.

El analisis de una serie de tiempo describe y estudia el
comportamients de una variable a través del tiempo; cuando
se entienden correctamente Jos fenamenocs que han
influenciado en el comportamiento de la serie, es posible
hacer prondsticos acertados bajo la suposicién de gue los
factores que han afectado el comportamiento de la serie en
el pasado se eeguiran manteniendo durante el periocdo futuro
que se va a pronosticar. Dado que esta suposiciodn es
deneralmente aplicable al menes come un primer paso, el
andlisis de series de tiempo es utilizado por un gran numero
de companias en la elaboracicn de sus pronésticos,

El principal supuesto de las series de tiempo es que los
datos pueden descomponerse en cuatro diferentes factores:

1) Tendencia (T): Esto es el movimiento a largo plazo o
patrén de crecimiento de la serie. Este crecimiento o
decreciniento de una serie se mide ignorando las
fluctuaciones a corte plazo con el objets de obtener un
movimiento general para el periodo de estudio.

2} Efectos ciclicos (C): Estas son las fluctuaciones
ocurridas en un periode aproximade de entre tres y diez
afnos y generalmente no siguen un patron regular, esto se
refiere principalmente a los periodos de prosperidad y
recesién que caracterizan el ciclo de cualquier negocio.

3) Estacionalidad (S): Son las fluctuaciones en periodos
cortos (generalmente teniendo un ciclo anual) las cudles
se caracterizan por un patrén regular de recurrencia.
Estas fluctuaciones son causadas comunmente por fendmencs
periodicos como: temporadas de vacaciones, Navidad,
clima, etc,
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-La_ principal diferencia entre los efectos ciclicos y la
estacionalidad es que estos ultimos pueden predecirse y
suceden a un intervalo de tiempo fijo de 1la
wltima. ocurrencia, mientras que los efectos ciclicos son
inpredecibles.

4) Factor Irregular (I): Fluctuaciones de los datos que
por definicidn nec exhiben un patrdn sistematico, esta
componente representa las fluctuaciones residuales
después de haber eliminado el efecto de 1las otras tres
componentes de la serie.

Otro supuesto del Andlisis de las Series de Tiempo es gue
astos cuatro factores estan relacionados en forma
multiplicativa es decir, si Y es la serie original:

¥ =TxCx8 x7T

Cuando se utiliza el Andlisis de Series de Tiempo para
pronosticar, la serie de datos es desagregada de tal forma
que cada factor puade ser analizado Y proyectado
separadamente. Entonces todes 1los factores se vuelven a
recombinar para obtener una proyeccion total.

En la préactica solo los factores tendencia y estacionalidad
estdn sujetos a un estudio intensivo. El factor irregqular es
por definicién impredecible y el andlisis de los ciclos no
ha proporcionado patrones completamente regulares aun cuando
se pueden identificar los puntos criticos del ciclo del
negocio.

En muchos casos con el analisis de los factores tendencia y
estacionalidad se han obtenido prondsticos aceptables,
ademas aislando el efecto de estos dos factores de los datos
originales, los factores ciclico e irregular quedan
expuestos de tal forma que también pueden analizarse. Al
hacer esto se conseguira un mejor entendimiento de los datos
y a partir del descubrimiento de otros factores se podran
estructurar modelos de prondstico mds complejos,

El desarrollo de las Series de Tiempo se puede dividir en
tres partes:

1) Ajustar una curva de tendencia a largo plazoc
2) Medir la variacion estacional
3) Analizar los residuales (Factores ciclico e irregular)

A continunacidén se veran las técnicas para ajustar curvas de
tendencia y proyectarlas al menos un ang adelante.
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5.1,RAZONES PARA MEDIR LA TENDENCIA

El primer paso en el analisis de Series de Tiempo es medir
la tendencia y esto sirve para diferentes propdsitos:

1)

2)

3)

Come €l analisis de 1la tendencia involucra factores
que influyen a largo plazo e ignora las fluctuaciones a

corto plazo, puede ayudar a resolver preguntas tales
como:

-~ ¢Ha mantenido la compafiia su tasa de crecimiento en los
ultimo$ afos, o ha disminuido?.

- ¢Han mantenido productos especificos consistencia en su
crecimlento con respecto al crecimiento de la
industria?

El objetivo de medir la tendencia es poder proyectarla,
esto es extrapolando la tendencia de los datos pasados se
obtiene un prondstico el cual se interpretaria de la
siguiente forma: Si las condiciones pasadas contindan y
el nivel de inversidén en Mercadotecfnia y Publicidad se
mantiene proporcionalmente, este seria el nivel de ventas
que podria esperarse en 198X, etc.

Este tipo de proyecciones pueden ayudar en preguntas
cComo:

~ ¢La tasa actual de crecimiento satisface los objetivos
de la companiaT.

~ 5i no, ¢cudl es la diferencia?.

~ ¢Qué debe hacer 1la compania para cerrar esta
diferencia?.

Por una parte, la tendencia pronosticada indica el
crecimiento potencial basado en el obtenido hasta la
fecha; por otra, puede ser una indicacion de que deberan
incrementarse los esfuerzos de Mercadotecnia si se
quieren sobrepasar los resultados pasados.

Generalmente un prondstico no se basa unicamente
extrapolando las tendencias, sino gque deben de
considerarse por ejemplo los planes de Mercadotecnxa, la
demanda y oferta del producto, la competencia, etc.

Una vez medida la tendencia a largo plazo puede aislarse
de los datos para dejar expuestos 1los efectos de las
fluctuacicnes a corto plazo ¥y los ciclos.

alslar el efecto de la tendencia es dividir los datos
originales entre los valores calculados de la tendencia.
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Cuando los resultados se grafican, estos fluctuaran cerca
de una linea horizontal.

Las fluctuaciones son el resultado de los factores
estacionales, ciclicos e irregulares. (De igual forma se
puede aislar el efecto de 1la estacicnalidad, entonces,
las fluctuaciones serdn causadas solamente por los
factores ciclicos e irregular).

En notacidn matemiatica remover el efecto de la tendencia
es:

y similarmente, para remover el efecto de 'la
estacionalidad es:

5.2 PASOS PRELIMINARES PARA TRABAJAR CON LOS DATOS
5.2.1 GRAFICACION DE I[OS DATOS )

Antes de intentar ajustar una curva de tendencia, la serie
de datos deberia de ser graficada. Esto podria facilitar:

~ Las comparaciones entre varias Series de Tiempo.

~ La decisién del nimero de ahos gue se van a utilizar.

~ La deteccidn de eventos atipicos que ameriten mayor
investigacioen,

~ La seleccién de las ecuaciones estadisticas apropiadas
para el ajuste de una linea de tendencia.

~ La visualizacidn de la semejanza entre los datos realses y
la curva.

Las Series de Tiempo siempre se grafican contra el tiempo
{eje X) y los datos estudiados en el eje vertical (Y), y los
dos tipos de escala que generalmente se usan son:

ESCALA ARITMETICA: Cuanda la distancia del origen a un punto
cualquiera del eje Y eqguivale al monto de la variable.

ESCALA LOGARITMICA: Cuando las distancias en el eje ¥
representan porcentajes o proporciones.

Estas escalas se refieren unicamente al eje Y va que el

tiempo casi siempre se grafica en una escala aritmética
sobre el eje horizontal X. Grafica 5.1.
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La escala logaritmica es muy util particularmente en los
andlisis de tendencia ya gque simplifican la comparacién de
dos o mds series de datos cuando las magnitudes de los datos
son muy diferentes, por ejemplo, en una sola grafica se
pueden comparar las ventas de una ciudad especifica con las
del total del pais. Ya gue la pendiente de la tendencis para
un porcentaje de incremente o decremento dado sera la misma
independientemente de la magnitud de los numeros, es muy
facil comparar la tasa de crecimiento de dos o mds series
simplemente observando la figura de las curvas.

Con la escala aritmética, una 1linea recta representa el
miemo monto de incremento (o decremento) por cada periodo de
tiempo. Esta linea no es recta cuando se utiliza la escala
logaritmica dado que un monto constante de cambio
representa una disminucién en la tasa de cambio. Por ejemplo
si se tienen ventas de 1,000 vy un incremento de 100, este
representa 10%, sin embargo si las ventas son 2,000 un
incremento de 100 representa tnicamente 5%.

En ia Gréafica 5.2 se muestran curvas con tasas de

crecimiento creciente, decreciente y constante elaboradas
con una escala logaritmica.

GAAEICA 5.2
DIFERENTES CURVAS DEPENDIENDC DE LA
TASA DE CRECIMIENTO
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Dado que las graficas son una herramienta analitica
sumamente 1itil, es importante seguir algunos estdndares en
la preparacxon. Debe de hacerse una descripcion completa de
los datos, ciudad o region comprendidas, fuentes de
informacién vy unidades utilizadas, deben de identificarse
las escalas y si se ajustan los datos hay que mencionar ias
razones Yy los métodos utilizados.

También es Gtil mencionar sucesos especiales que afectaron
el comportamiento explicar brevemente las causas de
fluctuaciones significativas si es que estas se conocen.

Al graficar los datos orlglnales y las proyecciones en la
misma graflca es mas facil wvisualizar que tanto la curva
estimada se ajusta a los datos originales.

5.2.2 DATOS ORIGINALES ¥ AJUSTADOS

Raramente los datos se encuentran disponibles de tal forma
en que se puedan analizar facilmente, entonces se necesitan
definir algunos puntos antes de preparar un prondstico.

- En que unidades sera mas util y significativo el
pronéstico; i.e. deberd de hacerse en pesos, ddlares, en
cientos, miles © millones, en unidades © en cajas, etc.
Generalmente la utilizacidn de wuna unidad estandard hace
posible 1la comparacién y/o combinacién de diferentes
prondsticos.

- Las tendencias de cada producto que ofrece la compafiia
pueden ser diferentes, por lo tanto, debera de analizarse
cada serie por separado. La grafica mostrara rapidamente
cuales series presentan patrones similares de crecimiento
Y cuales son diferentes.

En <caso de productos gue sean de la misma compafiia pero
que se promecionan, publicitan 1% distribuyen
individualmente, deberan de ser estudiados por separado.

- Cuando los datos gue se estan analizando se expresan en

dinero, es recomendable deflacionar los datos utilizando
el correspondlente indice de inflacion acumulado. El que
pronostica debe de interesarse por el movimiento real del
producto a través del tiempo, sobre todo en paises donde
el valor real del dinero cambia drasticamente a través del
tiempo y puede ocultar el verdadero comportamiento de la
variable.
Por ejemplo, supongamos que el volumen de ventas de un
preducto ha permanccido estable durante cince afies y los
prec1os se han incrementado un 6% anual. Entonces el monto
en dinero se ha incrementado debido a la inflacion y no a
las ventas.
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Las series deflactadas se expresan en pesos constantes o
en pesos en base a un cierto 'ano, donde la base se
considera cien por-ciento.

Para deflactar una serie, se divide el valor actual del
dinero entre el indice de inflacion acumulade desde la
fecha base.

Por ejemplo si en 1985 el indice de inflacion acumulado
fue 160.61% tomando como base el ano 1983 vy las ventas
fueron de 30 millones de pesos, entonces las ventas en
pesos constantes (1983 = 100) son unicamente 11.56
millones:

30/160.61 %X 100 = 1l.56

Asi puede tomarse cualquier ano como base y deflacionar
todas las cantidades de acuerdo al indice que le
corresponde.

- Cuando se analizan las tendencias deben de ajustarse los
datos de forma en que se elimine la influencia de eventos
atipicos como huelgas, caidas del sistema, eventos
especiales no recurrentes como olimpiada, mundiales, etc.
Y esto puede hacerse sustituyendo el dato real por uno dque
sea razonable, observando la grdfica y considerando la
misma tendencia y el factor estacional correspondiente.

- La informacidén que proviene de fuentes externas, tales
como gobierno [} estadisticas de una industria,
frecuentemente esta sujeta a cambio en la definiciodn,
medida y teécnicas de recoleccidn. Este problema debe de
tomarse en cuenta al preparar un pronédstico para evitar
suposiciones erroneas que puedan influenciarlo. Lo mejor
eés trabajar con dates consistentes no importando que estén
disponibleg unicamente para algunos arios.

5.2.3 SELECCION DEL NUMERC DE ANGS

Una decisidn importante al ajustar una curva de tendencia a
una serie de datos es el numero de anos de informacidn que
se utilizara.

Aungue no hay ninguna restriccidn al respecto, generalmente
cuanto mayor Sea_el periodo, menor influencia tendran los
episodios cortos al proyectar la curva de tendencia.

S$i 1la tendencia natural del negocic o de la compafiia es
cambiada drasticamente por el lanzamiento de un nueve
producto, nueva imagen, camblo en el precio, etc. se
recomienda segmentar la serie en dos partes, una antes del
evento y otra después.
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Es  muy impcrtante la curva ajustada a los datos posteriores
al evento, si serd la base para elaborar el prondstico, es
deseable también que cada segmento de la serge incluya las
mismas fases del ciclo del negocio.

Obviamente si una serie empieza en un periodo de recesién y
termina durante un pericde de prosperidad, la tasa de
crecimiento (la pendiente de la linea de tendencia) sera
exagerada, igualmente si sucede lo contrario, la tasa de
crecimiento sera subestimada.

%.2.4 SELECCION DE LA CURVA DE AJUSTE

El andlisis de la tendencia involucra encentrar la curva de
tendencia que mejor se adapte a los datos. Existen varias

curvas disponibles e tienen propiedades de estabilidad,
creciniento o decrecimiento, etc.

En gran medida la decisidn de seleccionar una curva depende
del propésite para el gue se va a usar. Si varias curvas se
ajustan suficientemente bien a los datos pasados, entonces
es mu{ importante reconocer la naturaleza de la curva y
seleccionar aquella que asimile mas realisticamente las
condiciones futuras.

Tres ecuaciones diferentes pueden arrcjar resultados
similares en proyecciones a un afio y resultados
completamente diferentes para ¢inco o diez afios, asi, si la
curva de tendencia va a ser utilizada para pronosticar,
debera de proveer tanto una visién racional de las
tendencias futuras como ajustarse a los datos pasados.

5.3 AJUSTE DE UNA CURVA DE TENDENCIA UTILIZANDO EL METODO DE
MINIMOS CUADRADOS

El método mds comun para ajustar curvas de tendencia a una
serie de datos es el de Minimos Cuadrados que tiene las
siguientes propiedades:

1) La suma de las desviaciones hacia arriba vy abajo de 1la
curva es cero.

2) lLa suma de las desviaciones hacia arrLba y abajo de 1la
curva elevadas al cuadrado es un minimo.

Estas propiedades significan que la curva pasa a traveés de
l1a media de 1los datos, es decir, gue la distancia de la
curva a los puntos que estan arriba es igual a la de los
puntos que estan abaje. Ademds, cuande estas distancias se
elevan al cuadrado Yy se suman, se obtiene el numero mas
pequeno posible para cualguier curva del mismo tipo.
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S.4 TIPO DE CURVAS

En este capitulo expondremos la aplicacidn de cuatro curvas
cominmente utilizadas para ajustarse vy proyectar una serie
de datos. Estas cubren las situaciones reales mas normales.
Estas curvas y sus caracteristicas son:

CARACTERISTICAS
TIPO DE CURVA TASA DE CAMBIO
1} Linea recta aritmética (primer grado) Decreciente
2) Pardbola (segundo grado) Creciente
3) Linea recta logarltmlca Constante
4) -Exponencial modificada Cambiante

Para el analisis de las curvas se utilizara la siquiente
notacion:

X = Unidad de tiempo (afio, mes, etc.)
Y = La serie de tiempo original
¥Y' = La curva de tendencia ajustada
a,b,c,... = Constantes en las ecuacliones
N = Numero de datos puntuales (afioc, mes, etc.)
£ = Sumatoria de ...

1} LINEA RECTA ARITMETICA

Este tipo de curva ({Grafica 5.3) tiene la propiedad de
mostrar incrementos constantes por unidad de tiempo.
Algebraicamente la recta se caracteriza por la ecuacidn:

Y' = a + bX (1)
Donde:
Y es el wvalor de la tendencia para un valor X
determinado. ;
a es la ordenada al origen, es decir, el valor dé A

cuande X es cero.

b es la pendiente de la recta, o sea es el. camblo en - !
por una unidad de cambio en ¥X. =i .
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| GRAFICA §.3
LINEA RECTA ARITMETICA

lax = 1 AflO’

S ' ' oano Xe

AJUSTE DE UNA RECTA A UNA SERIE DE DATOS

Para ajustar cualquier tipo de curva a una serie de datos es
necesario resolver un sistema de ecuaciones normales. Al
resolver este sistema de ecuaciones se obtendran los valores
de 1los parametros (coeficientes) de dicha curva (cada tipo
de curva tiene su correspondiente sistema de ecuaciones
normales) .

La ecuacidn de la recta Y' = a + bX tiene dos constantes:
a Yy b; entonces hay gque resolver dos ecuaciones normales
simultaneas. Una vez obtenidos estos valores se puede
calcular cualquier punto a leo large de la linea Yt
unicamente sustituyendo el valor apropiado de X en la
ecuacion (1).

Las ecuaciones a resolver para el caso de la linea son:

I T Y = Na+DbZX
II ZXY = aZ X+bT X
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Para simplificar 1la resolucidén de estas ecuaciones es
recomendable sustituir los valores reales de X por una
serie de niumeros consecutxvos tal que Z X = 0. Entonces si
£ X = 0 las ecuaciones I y II gquedan como sigue:

Ia ZY = HNa
II a XY = bZT X
de donde:
Y T XY
a = e———— Y b [ ——

N T Xz

Dos métodos sencillos para transformar valores originales de
X en una serie tal que ¥ X = 0 son los siguientes:

a) S8i el numero de observaciones es impar:

Se asigna X = 0 al afio medio de la serie. Para los anos
posteriores al afo medio, X se incrementa positivamente
en uno. Por el contrario, para los afios anteriores, X
se decrementa en uno.

Por ejemplo, si se tiene una serie para los ahos 1984,
1985, 1986, 1987 y 1988 los valores de X seran -2, -1,
0, 1, 2, respectivamente.

b) Si el numero de observaciones es par:
Se asignan los valores X = 1 y X = -1 a los dos afhos
centrales de la serie.
Para los afios posteriores X se incrementa positivamente
en dos unidades. Por el contrario, para 1los afos
anteriores X se decrementa en dos.
Por ejemplo, si se tiene una serie para los afios 1983,
1984, 1985, 1986, 1987, 1988 los valores de X seran
-5, =3, -1, 1, 3, 5, respectivamente.

~

Para encontrar a vy b es necesario calcular los valores
de N, Y, X* y TXY. La Tabla 5,1 muestra una tipica
hoja de trabajo donde aparecen estos cdlculos. Los datos
utilizados son ventas reales de un cierto producteo
expresadas en unidades.
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TABLA 5.1

CALCULO DE LA CURVA DE TENDENCIA - LINEA RECTA ARITMETICA
) . {(NUMERO "IMPAR DE AROS)
VBNTAS EN MILES DE UNIDADES: 1975 = 1989

® @ f'(:) (4 s e m

ARO: =il Y i X X? XY Y LY/

1975 5,040 =7 a9 (35,280) 4,746 6.20%
1976: 5,607 -6 36 (33,642) 5,137 9,16%
1977 .. 5,733 -5 25 (28,665) 5,528 3.72%
1978 5,760 -4 16 (23,040) 5,918 ~2.68%
1979 6,480 -3 9 (19,440) 6,309 ° 2.71%
1980- 6,894 -2 4 {13,788) 6,700 2.89%
1981 6,840 -1 1 ( 6,840} 7,091 =3.54%
1982 7,056 [ 0 0 7,482 -5.69%
1983 7,560 1 1 7,560 7,873 -3.97%
1984 7,650 2 4 15,300 8,264 ~7.43%
1985 7,866 3 9 23,598 8,655 -9,11%
1986 8,460 4 16 33,840 9,046 -6.47%
1987 9,360 5 25 46,800 9,436 -0.81%
1988 10,422 6 36 62,532 9,827 6.05%
1989 11,502 7 49 80,514 10,218 12.56%

ZY¥=112,230 ZX*=280 £X¥=109,449

Para calcular a y b:

N = nimerc de afos = 15

=Y . 112,230
4= m——— =, mmm—ml
N 15
T XY 109, 449
T x 280

Sustituyendo los valores de .a y. b en (1) e obtiene-la-
siguiente ecuacion de tendencia: : : X

Y' = 7,482 + 391 X
Esta ecuacidn servira para estimar el valor de Y' dado el

valor apropiado de X (columna Y'). Adicionalmente, en la
columna Y/¥' se muestra la desviacidn en porcentaje entre
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los ‘datos reales y los valores de tendencia, 1lo cual neos
pqdi;a ayudar a identificar patrones de estacionalidad y/o
ciclicos. ] ;

Para ver que tan bien la curva de tendencia se ajusta a los -
datos, se recomienda graficar las dos series (Grafica 5.4):

GRAEICA 9.4
DATOS ORIGINALES Y
LINEA RECTA ARITMETICA AJUSTADA

TENDENCIA 1975 - 1989

wPAZm<

[+]
1975 1980 1885 1989
2) PARABOLA

Las parabolas son curvas como las mostradas en la Grafica
5.5 ue dependiendo del valor de las constantes en la
ecuacion pueden apuntar hacia arriba o hacia abajo
{Cuadres I y II).

En la préctica solec una porcidén de la curva sirve para
ajustarse a los datos, ya que de esta forma se podria
obtener desde una linea virtualmente Yrecta hasta una curva
muy pronunciada (Cuadros III y 1V),

Una cualidad inherente de 1la pardbola es su pendiente

creciente, 1lo cual tal vez podria representar mejor el
comportamiento de los datos pasados que una linea recta. Sin
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epbargo su curvatura puede ser peligrosa para’ pronosticar el
guturg, a menos-que exista una justificacidn importante: para:
acerlo. k . KA P SRR TEORR

QRAFICA 8.6

La ecuacion de la pardbola es la siguiente:

¥' = a + bX + cX?

Como se puede opbservar, esta ecuacidén contiene los términos
a y bX utilizados en la ecuacioén de la recta. El tercer
téermine tiene a X elevada al cuadrade o a 1la segunda
potencia, por lo cual a la parébola tambieén se le conoce
como un polinomio de segundo grado.

AJUSTE DE UNA PARABOLA A UNA SERIE DE DATOS

Dado gque la ecuacién de la parabola tiene tres coeficientes,.
es necesario resolver un sistema de tres ecuaciones normales
simultaneas:

I Z ¥ = HNa + b X +cZ X
T ZXY¥ =aX +bIX +cLEX

III ZX ¥Y=arnX +bgf X +cZ X

45



§i se toman valores de X tales que el origen de la
pardbola sea la mitad de la serie, entonces tanto ia T X
como la £ X* se igualardn a cero y por lo tanto las
ecuaciones originales quedaran como sigue:

Ia Ty = Na + c o X
Ila L XY =DbE X
IIIa TX ¥Y=a2 X +c¢c8X*

Asi b se podrd obtener directamente de la ecuacidén Ila, y
los valores de a Y [=] se encontraran resolvicndo
simultaneamente las ecuaciones lIa y IIIa.

En la Tabla 5.2 se encuentran todos los cdlculos necesarios
para ajustar una parabola a upa serie de datos. Los datos

utilizados son los mismos gque aparecen en la Tabla 5.1
columna Y.

TABLA 5.2

CALCULO DE LA CURVA DE TENDENCIA ~ PARABOLA
VENTAS EN MILES DE UNIDADES

)y (2) 3 0 (5) (6} (7} (8) (9)

AO X x° x* Y XY X1y Y'Yy
1575 ~7 49 2,401 5,040 (35,280) 246,860 5,475 ~7.065%
1976 -6 36 1,296 5,607 (33,642) 201,852 5,553 0.97%
1977 ~5 25 625 5,733 [28,665) 143,325 5,680 0.94%
1978 -4 16 256 5,760 (23,040) 92,160 5,854 ~1.61%
1978 -3 9 81 6,480 (19,440) 58,320 6,077 6.63%
1980 -2 4 16 6,894 (13,788) 27,576 6,348 $.61%
1981 -1 1 1 6,840 (6,840) 6,840 6,666 2.60%
1982 0 @ o 7,056 0 6 7,033 0.32%
1983 1 1 i 7,560 7,560 7,560 7,448 1.50%
1984 2 4 16 7,650 15,300 30,600 7,911 -3.30%
1985 3 9 81 7,866 23,598 70,794 8,422 -6.60%
1986 4 16 256 8,460 133,840 135,360 8,981 ~-5.,81%
1987 5 25 625 9,360 46,800 234,000 9,589 =2.39%
1988 6 36 1,296 10,422 62,532 375,192 10,244 1.74%
1889 7 49 2,401 11,502 80,514 563,598 10,947 5.07%
TOTAL 280 9,352 112,230 109,449 2,194,137
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Para obtener el valor de b:

De la ecuacidn IIa:

T KY 109,449
b= - = =- = 1391
B X{: 22800
Para . obtener 165' valores de” ‘a Yy ¢, se resuelven las
ecuaciones Ia'"y ITITa’ simultaneamente: -
Ia o gy = “Nalo4+ cE X o= 112,230 = 15a +  280c

&5

IITa: T X Y =a T X +c3I X =2,194,137 = 280a + 9,352¢

La 'solucién es obtenida por el método de eliminacion:
multiplicando ' la ecuacidén Ia por 56 y la ecuacién IIIa
por 3 se obtienen un nuevo par de ecuaciones en las
cuales los ceceficientes de a son idquales:

Ib 6,284,880 = B840 a + 15,680 c
IITL 6,582,411

]

840 a + 28,056 c

Sustrayendo IIIb de  Ib:

]

~ 287,531 -.12,376 ¢

de donde:

eri= 24,04

7,033,248 a
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Por lo tanto la ecuacién de la paxabola es:
¥ = 7,033.‘24 + 3913 X + 24.04 X2

' Esta ecuacién se interpreta come sigue:

El wvalor de la tendencia de ventas en 1982 es de 7,033
unidades, las ventas se han incrementado a una tasa de 391
unidades por afio, y esta tasa fue cambiando 24.04 veces el
cuadrado del numero de ajos a partir de 1982. En otras
palabras, el coeficiente b es una medida de la tasa de
cambic de Y', en donde ¢ mide la tasa de cambio de la
pendiente h; esto es, mide el grade de curvatura de la
parabola.

Para ver gue tan bien la curva de tendencia se ajusta a los
datos, se recomienda graficar las dos series (Grdfica 5.6).

GRAFICA £.6
DATOS ORIGINALES Y
PARABOQLA AJUSTADA

TENDENCIA 1976 - 1989
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3) RECTA LOGARITMICA

Dependiendo del objetivo del prondstico algunas veces es mds
importante pronosticar la tasa de crecimiento que el monto
de cambio. Una tasa constante de crecimiento podria
involucrar montos de cambio crecientes, por el contrario,
incrementos de monto constante podrian reflejar una tasa de
crecimiento decreciente. Para evitar confusiones con las
diferentes magnitudes gue se pudieran llegar a manejar y asi
enfocarse solamente en las tasas de crecimiento, se
recomienda graficar los datos en una escala logaritmica (ver
pagina 34 de este capitulo). En este tipo de escala una
tasa constante de crecimiento se representa con una linea
recta, conocida como recta logaritmica, exponencial o de
interés compuesto.

Esta 1linea es caracterizada por 1la siguiente ecuacidn
general:

X
¥Y' = ab
cuando esta ecuacién es convertida a logaritmos se obtiene:
log ¥* = loga + X log b
La similitud entre esta ecuacién y 1la de una recta es
evidente. Dade que los valores estan expresados en

logaritmos la curva es conocida como recta logaritmica.

La constante a es la intercepcion o el valor de Y' cuando

X =0;y b es 1la pendiente o tasa promedio de cambio por
periecdo.
(NOTA: Aquellos lectores que deseen repasar sus

conocimientos acerca de los logaritmos deberdn de rgfegirse
al apéndice A de esta Tesis antes de pasar a la siguiente
seccidn) .,

AJUSTE DE UNA RECTA LOGARITMICA A UNA SERIE DE DATOS

Las ecuaciones normales para ajustar una recta logaritmica a
una serie de datos, tales que I X = 0 scnt

1

I E log ¥ = N log a
i1 ZXleg¥ = log b T X*
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Despejando se tiene:

% log Y L Xlog ¥
log a = weme-cece- Y log b = =~ecomcoiaaa

N & %

Natese que la forma de las ecuaciones es la misna que para
la 1linea recta aritmética excepto que Y Y Y' estan
expresadas en logaritmos.

En 1la Tabla 5.3 se encuentran todos los cédleculos necesarios
para ajustar una recta legaritmica a una serie de datos, Los
datos utilizados son los mismos que aparecen en la Tabla 5.1

columna Y.
TABLA 5.3

CALCULO DE LA CQURVA DE TENDENCIA ~ RECTA LOGARITMICA
VENTAS EN MILES DE UNIDADES: 1975 - 1989

(1) (2) (3) (%) (5) (6) (7) (8) (8)
ARO Y log Y X Xlog ¥ X' log Y! Y! Y/¥!
1975 5,040 3. 70 =7 ~25.92 49 3.71 5,088 -0.54%
1876 5,607 3.7% =6 ~22.49 36 3.73 5,356 4.69%
1977 5,733 3.76 -5 -18.7% 25 3.75 5,638 1.68%
1878 5,760 3.76 ~4 -15.04 16 3.77 5,935 ~2.95%
1979 6,480 3.81 -3 ~11.43 g 3.80 6,248 3.71%
1980 6,894 3.84 -2 -7.68 4 3.82 6,577 4.82%
1981 6,840 3.84 -1 -~3.84 1 3.84 6,923 1.20%
1882 7,056 3.85 1] a.00 o 3.86 7,288 ~-3.,18%
1883 7,560 3.88 1 3.88 1 3.88 7,672 -1,46%
1984 7,650 3.88 2 7.77 4 3,91 8,076 -2,60%
1985 7,866 3.80 3 11.69 9 3.93 8,501 ~-7.47%
19856 8,460 3,93 4 15.71 16 3.95 8,949 ~5,46%
1987 9,360 3.97 3 15.86 25 3.97 9,420 -0.864%
1988 10,422 4,02 6 24.11 36 4,00 9,917 5.09%
1989 11,502 4.06 7 28.43 49 4.02 10,43% 10.18%
TOT 112,230 57.94. 6.24 280 42.00 73,301

£ log X . 57.9389 ) -

-~ =. 3,8626
13

c2424
280

0.0223 "




log Y' = log a + (log b) X
log Y' = 3.8626 + 0.0223 X

Dado que esta ecuacidn esta expresada en forma logaritmica,
al convertirla en términos reales se tiene:

X
Y' = (7,287.79) (1.0527)

La cual puede interpretarse de la siguiente forma:

El valor de la tendencia en 1982 fue de 7,287.79 unidades y
las ventas se han incrementado a una tasa promedio de 5.27%.

Los datos originales y la recta logaritmica de tendencia
ajustada se muestran en la grafica 5.7.

GRAFICA 5.7
DATOS ORIGINALES Y
RECTA LOGARITMICA AJUSTADA

TENDENCIA 1976 - 1989
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CURVAS CRECIENTES: EXPONENCIAL MODIFICADA

Las curvas presentadas anterjiormente son curvas
caracterizadas por un cierto grado de constancia. en su.
crecimiento. i

Especificamente se presentaron:

- La linea recta muestra montos constantes de crecimiento

- La parabola muestra montos de crecimiente cambiantes con
un cambio constante

- La recta logaritmica muestra montos de crecimiento
cambiantes con una tasa de crecimiento constante

Hasta ahora se han presentado curvas gue de alguna forma o
tienen 1la tasa de crecimiento constante y/o tienen el monto
de cambio constante; sin embargo, existen, curvas en las
cuales neo sucede esto, como es el caseo de la exponencial
modificada. Estas curvas tienen la caracteristica de hacerse
horizontales a medida que el tiempe tiende a infinito
(X =-> w), es decir este tipo de curvas presentan montos de
cambio crecientes con tasas de crecimiento decrecientes.

La ecuacién general de la curva exponencial modificada es:

X
¥' = k + ab

donde k es un valor limite.

Dependiendo de los valores de los coeficientes a y b, la
curva exponencial modificada pvade adquirir diferentes
formas. En 1la Grafica 5.8 se muestran cuatro posibles
formas de esta curva, cuyas caracteristicas aparecen en la
Tabla 65.4.

Las curvas tipo I y II de 1la Grafica 5.8 son las mas
cominmente usadas para pronosticar.

En aquellos casos en donde la curva se aproxima a su valor
limite (parte I Yy v de la Grafica 5.8) el monto de
crecimiento decrece a una tasa constante. Cuando la curva
se aleja de su valor 1limite (parte II y III de la Grafica
5.8) el monto de crecimiento se incrementa a wuna tasa
constante.
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TABLA 5.4
CASOS ESPECIALES DE LA CURVA EXPONENCIAL MODIFICADA

Valores de a ¥y b para las curvas mostradas en la Grafica 5.8

a b
Curva Positiva Negativa Mayor que 1 Menor que 1
I X X
11 X X
I11 X X
v X

X

Para un mejor entendimiento de las propiedades de la curva,

a continuacicon cada término de la ecuacidén es definido:

X tiempo

k valor limite de la curva., La curva se aproxima a este
valor cada vez mas pero nunca llega a él. k puede ser
un limite superior o inferior.

a valor obtenido cuando se sustrae k del valor de la
tendencia Y¥' cuando X es igual a cero
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,Por definlc;én cualgquier nuimero elevado a la potenciabcéro
es uno.: .

X 7
Si X =0 entonces b = 1, por lo tanto

X
¥' = kX + ab == ¥' =k + a ==> a = Y¥'! -k

b es 1la dlferenc1a expresada  en porcentaje entre
incrementos sucesivos de la serie, por ejemplo, si b = .5
entonces cada incremento sucesivo en Y' sera unicamente
la mitad del anterior.

AJUSTE DE UNA CURVA EXPONENCIAL MODIFICADA A UNA SERIE DE
DATOS

Ya que el método de minimos cuadrados no puede ser utilizado
en este caso, a continuacién se describira una técnica de
aproximacién para ajustar una curva exponencial modificada a
una serie de datos.

El primer paso es dividir la serie en tres partes igquales,
por 1lo tanto el numero de afios utilizado deberd de ser un
miltiplo de tres, se obtiene un total de cada tercio y se
identifican come T Y, IZ:¥, y ZIZs¥Y.

Para determinar 109 valores de las tres lnCOgnltaS en la
ecuacidén Y = + ab‘ se reguiere resolver un sistema de
tres ecuaciones normales simultaneas:

en donde n representa el nimero de afios en cada tercio de
la serie (en este caso n = 5).

b -1
11 a={ ¥ - B Y) --mp--———-
i T < T
ooa o e :
IIT B ol L2 Tk S CE St a
o IS L I e Nvha= 1)
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Estas ecuaciones deben de resolverse en el orden mostrado,
va que el valor de b obtenido en la ecuacion I se usa para
encontrar el valor de a en la ecuacidon IX y ambes se
utilizan para encontrar el valor de k en la ecuacidén III.

Noétese que las tres ecuaciones contienen algunos términos
iguales, lo cual simplifica los calculos considerablemente.
[

Para verificar si los datos realmente tienden a un limite
superior se puede utilizar la siguiente formula en donde k
es independiente de a y de b.

1 [ (Z.Y) (8:¥Y) - {(Z.¥)? ]
Iv X = -

n

oY + ;¥ - 2 E:¥

Posiblemente el uso ma&s comin de la exponencial medificada
es en el caso en gue sea una serie con crecimiento
decreciente y que se aproxima a un limite superior (véase
Grafica 5.8 parte I).

En la Tabla 5.5 se encuentran todos los calculos necesarios
para ajustar una curva exponencial modificada a una serie de
datos. Los datos utilizados son los mismos que aparecen en
la Tabla 5.1 columna Y.

TABLA 5.5

CALCULO DE LA CURVA DE TENDENCIA ~ EXPONENCIAL MODIFICADA
VENTAS EN MILES DE UNIDADES 1975 - 1989 .

(1) (2) (3) (4) (5} T (8) 7)

) b3 X X

ARO ¥ X b ab ¥'= k + ab Yy
1575 5,846 © 1,600 3,130.75 5,380 ~5.55%
1976 5,607 1 1.095% 2,332.85 5,482 2.28%
1977 5,733 2 1.19% 2,554.13 5,703 0.53%
1978 5,760 3 1.312 2,796.39 5,945 -3.11%
1979 6,480 4 1.437 3,061.63 6,210 4.35%
TOT 1 78,620

138G §,894 5 1.573 3,352,023 6,501 6.05%
1981 6,840 6 1.722 3,669.37 6,819 0.31%
1982 7,056 7 1.886 4,018.08 7,167 ~1,55%
1983 7,560 B 2.065 4,1399.20 7,548 0.16%
1984 7,650 9 - 2,260 .. 4,B816.47 . 7,965 ~3.95%
TOT 2 36,000 . TR L
1985 7,866 10 2.475 5,273.32 8,422 <5.60%
1986 8,460 11 2.710 5,773.50° ~5.18%
1987 9,360 12 2.967 6,321.12 ~1,16%
1988 10,422 13 3.248 6,520.69 7 3.50%
1989 11,502 14 3.556 7;577.2270 7.23%
TOT 3 47,610 : ST . i




47,610 -36, 000

©''36,000 = 28,620

2) a.= (LY < Ei¥

k ‘= 3,148.85

4) Para verificar 1os.calcules
la siguiente ‘férmula:

. 1 [(ziy) (Say) - (xzy)!]
n 1Y + Ea¥Y - 2 };:Y:,

k = 3,148.85

56.

(28, 620) (47, 610)~(36,000)*

[.

(28, 620%47;610-2(36,000)
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- Por i la tanto,jéusﬁitdyendb los valores de a, by ‘X en la
. ecuacion originalzir a Ll i -

s Y=k 4 ab
se:tiene:v_ X
' ¥t = 3,148.85 + 2,130.75 (1.0949)

Como. - se puede observar, solo se utilizan las columnas (1) y
(2) 'para ajustar la curva; las demas se utilizan unicamente
para calcular los valores de Y!'.

Dado qgue en esta ecuacion a es positivo y b es mayor gue
1, la forma de la curva es similar a la parte das de la
Grafica 5.8; por lo tanto k representa el limite inferior
el cual no puede ser interpretado practicamente hablando.

En cambioc si Kk representara el limite superior entonces se
odria decir gque K es el nivel de saturacién esperado
acia el que irian las ventas.

El wvalor de a tampoco puede interpretarse y solo es
importante en la ecuacitn. $in embargo, el valor de b si
puede ser interpretado; indica que las ventas incrementales

crecen a una tasa del 9,49% cada ano; es decir el
incremento en 1988 es 9.49% mayor que el incremento en
1987. En este punto el pronosticador debers decidir si este

supuesto de tasas incrementales crecientes seguira
manteniéndose en el futuro, y en base a esta suposicidn,
hacer pronosticos. Esta decisién obviamente dependerd en
alto grado de la informacidn externa gque se consiga acerca
de las condiciones del mercado.

La Grafica 5.9 muestra la curva exponencial modificada y los
datos originales en una escala aritmética. En general esta
curva funciona muy bien para agquellos datos gue muestran un
comportamiento de crecimiento similar al gue se presenta en
la Grafica 5.8 parte 1; es decir, la serie debera mostrar un
crecimiente fisicamente hablando y al mismo tiempo tendencia
a hacerse horizontal, o sea gue se aproxime a un cierto
nivel de saturacioén, {precios, tasas de desempleo, etc. no
califican en este sentido, ya gue tienen arigenes
artificiales vy tienden a no ser gobernados por ninguna ley
de crecimiento natural}.

Aungue la curva de 1la Grdfica 5.8 parte 1 tiene un limite
superior, la curva expengncial mcdificgda no debera
utilizarse para calcular el nivel de saturaciodn del mercado
a large plazo, ya que cualquier mercado puede ser expandido
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mediante la implementaciodn de estrategias creativas de
Mercadotecnia. Una de las principales razones para analizar
los datos pasados Yy calcular tendencias es precisamente
descubrir nuevas formas de sobrepasar cbstdculos que limitan
el crecimiento. El limite superior de este tipo de curvas
supone que los factores permanecen constantes durante el
periodo pronosticado. El enfoque de Mercadotecnia es variar
intencionalmente esos factores de forma en que se logre un
mayor crecimiento. Por esta razén, la mayoria de las veces
las curvas crecientes se utilizan para pronoésticos a largo
plazo, sin embargo, también funcionan bien en pronédsticos a
mediano y corto plazo.

5.5 COMPARACION ENTRE CURVAS

¥a que las cuatro diferentes curvas de tendencia mostradas
en este capitulo fueron ajustadas a la misma serie de datos,
sus resultados son perfectamente comparables. A continuacién
se desarrolla este andlisis de comparacion.

Las conclusiones obtenidas aqui corresponden unicamente a la
serle utilizada como ejemplo, obviamente diferentes series
arrojaran diferentes resultados.

La Tabla 5.6 muestra los datos reales y los datos estimados
mediante cada una de las cuatro diferentes curvas vy sus
respectivos orcentajes de desviacidén. Los porcentajes
negativos significan que el valor real estd por debajo del
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valor estimado y vice-versa. Los datos originales vy los
estimados por las curvas ajustadas estan  graficados en la
Grafica 5.10. ’

TABLA 5.6
COMPARACION DE LAS CUATRO DIFERENTES CURVAS DE TENDENCIA

AJUSTADAS
VENTAS EN MILES DE UNIDADES: 1975 - 1989

VALORES ESTIMADOS POR PORCENTAJE DE
LA CURVA (Y') DESVIACION

(1) (2) 3 (8) (5) (6) (n (8) (9) (10}
ARO Y LR PAR LoG EXP LR PAR oG EXP
1975 5040 A746 5475 5088 5280 6.2 8.0 -0.9 6
1976 5607 5137 5553 5356 5482 9.2 1.0 4.7 3
1977 5733 5528 5680 5638 5703 3.7 0.9 1.7 - 5
1978 5760 5918 5854 5935 5945 -2.7 -1.6 -3.0 1
1979 6480 6309 6077 6248 6210 2.7 6.6 3.7 4
1980 6894 6700 6348 6577 6501 2.9 8.6 4.8 1
1981 6B40 7091 6666 6923 6819 =-3.5 2.6 1.2 23
1982 7056 7482 7033 7288 7167 -5.7 0.3 3.2 6
1983 7560 7873 7448 7672 7548 -4.0 1.5 1.5 2
1984 7650 8264 7911 8076 7965 -7.4 -3.3 w0
1985 7866 8655 8422 8501 8422 -9,1 -6.6 6]
1986 8460 9046 8981 8949 8922 -6.5 -5.8 v2
1987 9360 9436 9589 9420 9470 -0.8 -2.4 .2
1988 10422 9827 10244 9917 10070 6.1 1.7 5
1989 11502 10218 10947 10439 10726 12.6 5.1. 2

DESVIACION PROMEDIOC: 5.5 3.7 4

PROYECCIONES:

1990 10610 11700 10991 11450
199% 12565 16179 14209 16211

(2) SERIE ORIGINAL (Y)

{3) (7) LINEA RECTA

(4} {8) PARABOLA

(5) (9} RECTA LOGARITMICA

(6) {10} EXPONENCIAL MODIFICADA
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'5.6. PRONOSTICOS A LARGC PLAZO (5 AROS)

como se puede observar en la Tabla 5.6, el porcentaje
promedio de desviacién para el periodo de 15 anos es
considerablemente menor para la parébola, la recta
legaritmica y la exponencial modificada que para la linea
recta aritmética.

Este promedic se utiliza para establecer que las tres
curvas mas complejas se ajustan mejor a los datos a largo
plazo que la linea recta aritmética. Analizando los datos
mds detalladamente, se puede observar que la paradbola se
ajusta con mayor precisién a los ultimos datos de la serie
que lo que lo hacen la recta logaritmica y la exponencial
modificada, sugiriendo que esta es la curva a utilizar para
una proyeccicén a cinco afos, siempre y cuando los supuestos
utilizados para esta curva sean aceptables.

Nétese que en este ejemplo, la proyeccidn a cinco afios para
la parabola y la exponencial modificada conducen
esencialmente al misme prondéstico para 1995, y gue estos
nimeros difieren considerablemente de las proyecciones
hechas con las 1lineas rectas aritmética vy logaritmica. En
este punto, el autor deberd determinar cuidadosamente el
patrén de ventas que cree mas probable gue suceda en su
mercado en los préximos cinco anos basado en los supuestos
de estas curvas.

si se selecciona la parabola, puede esperarse una desviacion
cercana al 4% contra los datos reales en total, y cuando
mucho un 9% en un ano cualgquiera basdndonos en el ejemplo de
quince afos.

Suponiendo que estos datos han sido previamente ajustados
por un evento atipico, estas desviaclones deben considerarse
naturales, i.e. como fluctuaciones aleatorias del mercado.

5.7 PRONOSTICOS A CORTO PLAZO

pada una serie de datos como en el ejemplo anterior, puede
suceder gque la curva estimada quede por arriba o por debajo
de los datos reales. Una proyeccion “simple" para el
siguiente afio puede sin embargo ser no-realista.

Debe recordarse que la teoria del analisis de tendencias se
refiere principalmente a tendencias a largo plazo, sin
embargo pueden a{udar en la obtencion de un prondstico a
corto plazo. Considerando el ejemplo anterior, la proyeccisén
obtenida para 1990 seria como se muestra en la Tabla 5.7.
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TABLA 5.7

PROYECCIONES DE LAS CURVAS DE TENDENCIA
VENTAS EN MILES DE UNIDADES: 1375 -~ 19B9

RIE LINEA RECTA EXPONENCIAL
ARO ORIGINAL (¥) RECTA PARABOLA LOGARITMICA MODIFICADA

1989 11,502 10,218 10,947 10,439 10,726
1990 10,610 11,700 10,991 11,450
INCREMENTQ

PROYECTADO 392 753 552 724
% V5. 1989 3.84% 6.89% 5.29% 6.75%

Tres de las cuatroe proyecciones para 1930 estan por debajo
del dato real de 1989. La parabola es la dnica curva gue
pronostica 1990 por encima de 198%. Una de las razones de
este comportamiento es que el crecimiente en ventas en los
Ultimos cuatro anos ha sido considerablemente mayor gue la
tasa promedio globkal de crecimiento,

A pesar de estas aparentes incongruencias, los incrementos
proyectados por estas cuatro curvas pueden proveer al autor
de un mejor panorama. Entonces el incremento en ventas para
el afio 1990 varia entre 400 y 800 pesos Yy el porcentaje de
incremento oscila entre 4 y 7%. El autor puede utilizar esta
informacién para determinar un objetivo de ventas alecanzablae
para 1$90:

Pronostico de 1990 = Real de 1989 + Incremento proyectado,

dependiendo de sus supuestos basicos.

5.8 RESUMEN Y CONCLUSTIONES

El andlisis de las series de tiempo muestra como una serie
puede desagregarse en sus cuatro componentes llamados
tendencia, efectos ciclicos, estacionalidad y factor
irregular. En este capitulo se ha expuesto como medir y
pronosticar tendencias. Se presentd también una seleccidn de
cuatro curvas utiles. Cada una de estas curvas hace
diferentes suposiciones acerca de la naturaleza de 1la
tendencia de crecimiento. Las principales caracteristicas de
cada curva se pueden rasumir de la siguiente forma:
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CURVA ; CARACTERISTICAS

Linea recta aritmética . Montos constantes de cambio
Linea recta logaritmica Tasas constantes de canmbio
Parabola Montos cambriantes de cambio
por montos constantes
Exponencial modificada Montos cambiantes de cambio

por tasas constantes

Dado que cualguiera de las curvas se puede ajustar a la
misma serie de datos, tal como se demostrd en la seccion
anterior, 1los supuestos que cada una hace acerca de los
datos deben ser considerados cuidadosamente por el autor
para determinar cuales son relevantes en el periodo que se
va a pronosticar. En el caso del ejemplo utilizado en este
capitulo, las proyecciones para unc o dos anos a futuro, ne
muestran gran diferencia entre las curvas, pero cuando la
proyeccion se extiende cinco afos adelante, considerables
diferencias se hacen evidentes. Independientemente del tipo
de curva seleccionado, la técnica estadistica debera de ser
complementada con la consideracién de las fuerzas economicas
y de mercado ue posiblemente estaran operando durante el
periodo pronosticado.
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CAPITULLO VI
PRONOSTICOS A CORTC PLAZO Y VARIACION ESTACIONAIL

Ademds de tener que hacer prondsticos para periodos de un
afio o mayores, el pronosticador frecuentemente tiene el
prablema de hacerlos para periodos mAs pequefios Yya sean
trimestres, meses, etc. Dichos prondsticos deben de tomar en
cuenta las fluctuaciones debido a los factores estacionales
tales como: periodeos vacacionales, Navidad, inicio de
cursos, temperatura, etc.

Estos movimientos estacionales generalmente se resumen como
un conjunto de indices donde el promedio es 100%, La
influencia estacional en un mes en particular es en efecto
el grade de desviacion con respecto a ese promedio. Los
meses pico tienen indices mayores a 100%, 1los meses bajos
los tienen menores a 100%. La mejor forma de obtener éstos
indices es mediante el método de promedios moviles.

También es posible medir la variacidn estacional calculando
los parcentajes que cada mes representa del total del afic.
51 1los resultados fueran distribuidos uniformemente durante
el afio, cada mes centribuiria con 1/12 {.8333) del total,

por consecuencia el efecto estacional es la diferencia entre
1/12 y el porcentaije real de absorcion. Esta forma de medir
la estacionalidad se conoce como el “"Método de porcentajes".

Ambos métodos pueden utilizarse cuando el patrén de
variacion estacianal ha sido constante en el tiempo o ha
estado cambiando gradualmente. Esto es importante ya gue
nuchos planes de Mercadotecnia tratan de camblarx
deliberadamente el patrdn de estacionalidad existente.

6.1 RAZONES PARA MEDIR LAS VARIACIONES ESTACIONALES

Los Gerentes de Marca gue conocen la estacionalidad de sus

roductos generalmente tratan de eguilibrar 1las ventas
implementando programas de Mercadotecnla en meses bajos. Can
el objeto de monitorear el éxito de tales programas, se mide
la varjacidén estacional para ver si esos cambios se estdn
dando en la direccién deseada.

Cuando los pronésticos se basan en proyecclones mensuales de
la tendencia, es necesario modificar esa proyeccidn con el
indice estacional correspondiente, Todos los prondsticos
deberan tomar en cuenta las fluctuaciones normales a corto
plazo para poder ser comparados con los resultados reales.

Las proyecciones de la tendencia modificadas por los indices
de estacionalidad son utiles para las planeaciones
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financieras de presupuestos ¥ produccion. Con estas
proyecciones se obtiene una mejor estimacidén mensual de los
flujos de caja, asignacidn de gastos en el tiempo, facilidad
de controlar las compras, etc.

Finalmente, al desestaciconalizar 1los datos reales, al
remover el efecto de las fluctuaciones normales, se exponen
las tendencias y las condiciones anormales més claramente.
Por esta razon ia mayoria de los resultados de wuna compania
siempre aparecen "ajustades estacionalmente® ya que de otra
forma se dificultaria su correcta interpretaciodn.

Para ilustrar la utilidad de la estacionalidad, al final del
capitulo se presenta el andlisis de una serie de tiempo
involucrando tanto la tendencia como los indices
estacionales.

6.2 METODC DE PORCENTAJES PARA MEDIR LA ESTACIONALIDAD
6.2.1 ANTECEDENTES

Cuando se grafican los datos para observar el comportamiento
de 1la varlacidn estacional, debe de utilizarse 1la escala
logarftmica ya que el efecto estacional tiepde a ser mas
estable como cambio porcentual que como monto de cambio.

Como regla general, los resultados son mas exactos si se
utiliza una base de¢ dateos grande. Usualmente cinco o siete
afios de informacidén mwmensual o trimestral son adecuados,
aungue si existe un patron estacional cambiante tal vez sea
necesario utilizar wmas afos.

Cuando el patrdn normal de estacionalidad ha sido afectado
por eventos especiales como huelgas, disturbios civiles,
ferias mundiales, Olimpiadas, Mundiales de Fut-Ball,
temblores, etc. los meses atipicos deberdn ser ajustados o
excluidos.

6.2.2 CALCULOC DE LOS INDICES DE ESTACIONALIDAD

Cuando los indices estacicnales se desarrollan por el método
de porcentajes, las ventas mensuales son expresadas como un
porcentaje del total del afo. Esto se hace para cada mes de
cada afno de la base de datos y el resultado es una serie de
porcentajes para enerc, febrero, etc.. Si los porcentajes de
cada mes son relativamente constantes, (es decir, no exhiben
ninguna tendencia a crecer o decrecer), entonces el indice
mensual es simplemente el promedic de esta serie de
porcentajes. El resultado de este procedimiento es una serie
de doce indices cuya sumatoria es cien por-ciento, vy
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representa la contribucidén promedio de cada mes a las ventas
anuales.

Cuando los porcentajes mensuales son cambiantes entonces en
lugar del promedio, una linea de tendencia se ajusta a los
datos ordenados cronolégicamente, obteniéndose igual una
serie de porcentajes que suman cien porciento. La diferencia
agqui es que el porcentaje de cualquier mes dado, serad
diferente para cada aho.

En ambas casos, el efecto estacional es la diferencia entre
el indice de cada mes y 8.33% (1/12 del total anual).
Alternativamente los indices pueden expresarse Como
fraccicnes de una base donde el total es 1,200 tan solo
multiplicando cada valor original por doce.

Bajo este ultimo método, cada mes tiene un "valor® promedio
de 100 y el valor puede ser comparado directamente con el

obtenido por el método de promedios wmoviles que se verad
posteriormente.

Con estos indices es muy sencillo estacionalizar las
proyecciones mensuales de la tendencia y asi convertirlas en
prondsticos a corto plazo mds precisos:

- Cuando se tiene un prondstico anual: para obtener
prondsticos mensuales, se multiplica el total anual por
el indice correspondiente de cada mes, (cuando la suma de
los indices es 100%).

- Cuando se tienen proyecciones mensuales: se multiplica la
proyeccian de la tendencia por el idindice mensual
correspondiente (cuando la suma de los indices es igual a
1,200).

§i se desea desestacionalizar las ventas reales de un nes,
entonces se divide el dato real entre el indice
correspondiente (en base 1,200). El valor obtenido peodra
ser comparado con el pronostaco de la tendencia del mes.

Para ilustrar el calculo de 1los indices estacionales, se
utilizara la informacidén de la Tabla 6.1 a lo largo de todo
este capitulo. Los datos soh las ventas mensuales reales de
un producto en un periodo de cinco afios. En la Tabla 6.2 se
muestran los calculos necesariaos para obtener los indices
estacionales mediante el mneétodo de porcentajes. Para un
mejor entendimiento se recomienda observar las Tablas al
mismo tiempo que se lee la descripcicn del método.
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TABLA 6.1
~ VENTAS MENSUALES 1985 - 1989
MILES DE UNIDADES: 1975 - 1989

(1) (2) (3) (4) {5) (6)°
MES 1985 1986 1987 1988 1989
JENERO 6,813 6,444 7,092 8,379 8,901
FEBRERO 6,219 6,291 6,084 7,515 8,658
MARZO 6,750 6,849 7,560 8,649 9,576
ABRIL 5,949 6,516 7,173 7,344 8,748
MAYO 5,724 4,707 5,850 6,372 7,704
JUNIO 4,257 4,176 5,607 5,535 5,490
JULIO 4,941 4,419 5,580 5,625 5,535
AGOSTO 5,229 4,608 5,625 6,390 7,236
SEPTIEMBRE 4,734 4,896 4,995 6,435 6,768
OCTUBRE 5,328 4,968 5,679 7,173 6,822
NOVIEMBRE 5,544 5,283 6,534 7,470 6,372
DICIEMBRE 7,020 6,831 7,893 8,937 7,992
TOTAL 68,508 65,988 75,672 85,824 89,802
PROMEDIO
MENSUAL 5,709 5,499 6,306 7,152 7,484
TABLA 6,2

CALCULO DE LOS INDICES ESTACIONALES ~ METODO DE PORCENTAJES
(1) (2) (3 (4) (5) (6} (M (8) (9)

MEDIA INDICE INDICE

MODI- AJUS- BASE
MES 1985 1986 1987 1988 1989 FICADA TADO* 1,200
ENE 9.9 9.8 9.4 9.8 9.9 9.8 9.77 117.2
FEB 9.1 9.5 8.0 8.8 9.6 9.1 9.07 108.8
MAR 9.8 10.4 10.0 10.1 10.7 10.2 10.17 122.0
ABR 8.7 9.9 9.5 8.6 9.7 9.3 9.27 111.2
MAY 8.4 7.1 7.7 7.4 8.6 7.8 7.78 93.4
JUN 6.2 6.3 7.5 6.4 6.1 6.3 6.28 75.4
JUL 7.2 6.7 7.4 6.5 6.2 6.8 6.78 8l.4
AGO 7.6 7.0 7.4 7.4 8.1 7.5 7.48 89.8
SEP 6.9 7.4 6.6 7.5 7.5 7.3 7.28 87.4
OoCT 7.8 7.5 7.5 8.4 7.6 7.6 7.58 91.0
NoOvV 8.1 8.0 8.6 8.7 7.1 8.2 8.18 98.2:
DIC 10.3 10.4 10.4 10.4 8.9 10.4 10.36 124.2
TOT 100.0 100.0 “100.0 " 100.0-'100.0-100.3.100.00 '1200.0

* Indice ajustado = Media modificada x 100/100.3
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Paso

[

Expresar las ventas de cada mes como un porcentaje
del total anual (Tabla 6.2 columnas 2 a 6).

Pase ii: Si los porcentajes de cada mes son relativamente
constantes a través de los asfios, se calcula la
media modificada para cada mes, quitande 1los
mimercs mas alto y mas bajo de cada rengldén y
promediando los restantes {columna 7}. El
resultado es un canjunto de doce indices
preliminares y la suma de estos da el total
preliminar.

Paso iii: Dado que es raro gque los indices preliminares
sumen exactamente 100%, es necesario ajustarlos
mediante la siguiente férmula:

100
Indice Ajustado = Indice mensual preliminar X —-~c~ecc-avcanaca

Total preliminar

Los indices ajustados (columna 8) ahora si suman
100% y muestran la contribucién normal de cada
mes al total del afic. La columna 9 muestra los
indices estacionales ajustados a un total de
1,200.

Para la mayoria de los propodsitos el método de porcentajes
es suficientemente exacta. Sin embargo si se calculan los
indices estaciocnales para hacer un andlisis de las series de
tiempo es preferible utilizar el método de promedios
mGviles. Este método tiene mayor soporte tedrico y tiende a
monitorear Jos datos mas de cerca que el método de
porcentajes,

6.3 METODO DE PROMEDIOS MOVILES PARA MEDIR LA ESTACIONALIDAD
6.3.1 ANTECEDENTES

Probablemente este es el método mds comunmente utilizado
para el calcule de los indices estacionales. Una de sus
principales caracteristicas es la facilidad de suavizar los
picos y valles. Si la informacion muestra un patron ciclico
regular la longitud del periodo cubierto por el promedio
mévil es 1gual a este ciclo, entonces el promedic mévil va a
eliminar completamente el ciclo. Como el promedio se mueve
en el tiempo, este incluird exactamente el nimero de
observaciones que comprende un solo ciclo.
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Para analizar la estacionalidad global de wuna serie de
datos, se utiliza un promedio movil de doce meses con el
objeto de remover la fluctuacién estacional mensual. EL
indice estacional de un mes dado se determina promediando
las tasas resultantes de dividir las ventas reales mensuales
entre el valor del promedio mévil obtenido para cada mes. Si
estas tasas mensuales cambian de un afio a otro, se
recomienda ajustar una curva de tendencia a las mismas.

6.3.2 CALCULO DE PROMEDIOS MOVILES

El promedio mdvil de 12 meses es una serie de prowmedios gue
incluye primero 1los primeros doce meses de una serie,
despues del segundo al décimo tercer mes, y asi
sucesivamente. El cdlculo de los promedios méviles involucra
dos operaciones sencillas:

i) Obtener los totales para cada grupo de doce meses
sucesivos.

i) Dividir cada uno de estos totales entre doce.

Utilizando especificamente los datos de la Tabla 6.3
(columna 2 y 3 Tabla 6.1), se puede observar gue la
primera cifra de la columna 5 es el promedic movil (a doce
meses) de los primeros doce meses, enero - diciembre 1985 o
sea 5,717. Notese que este promedio a doce meses por
definicién debe de centrarse en el mes 6.5 (entre junio y
julio). El segundo promedio movil 5,687 cubre el periodo
febrero '85 - enero '86 y se centra entre julio y agosto de
1985. De donde cada cifra de la columna 5 es el promedio
de los seis meses anteriores y seis posteriores de donde
ésta se encuentra.
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TABLA 6.3

CALCULO DE PROMEDIOS MOVILES CENTRADOS - 12 MESES
VENTAS EN MILES DE UNIDADES: 1985 - 1986

(1) (2} (3) (4) (5) (6) (7)

PROMEDIO
TOTAL PROMEDIO TOTAL MOVIL
MOVIL MOVIL MOVIL  CENTRADO
ANO MES VENTAS 12 MESES 12 MESES 2 MESES 12 MESES
1985 ENE 6,813
FEB 6,219
MAR 6,750
ABR 5,949
MAY 5,824
JuN 4,257 .
JuL 4,941 68,608 5,717.  11,404....°5,702
AGO 5,229 68,239 5,687 - 11,379 5,690
SEP 4,734 68,311 5,693 11,393 5,697
ocT 5,328 68,410 5,701 11,449 5,724
Nov 5,544 68,977 5,748 11,403 5,702
DIC 7,020 67,860 5,655 11,303 5,652
1986 ENE 6,444 67,779 5,648 11,253 5,627
FEB 6,291 67,257 5,605 11,158 5,579
MAR 6,849 66,636 5,553 11,120 5,560
ABR 6,516 66,798 5,567 11,103 5,552
MAY 4,707 66,438 5,537 11,051 5,526
JUN 4,176 66,177 5,515 11,014 5,507
JUL 4,419 65,988 5,499
AGO 4,608
SEP 4,896
ocT 7,968
Nov 5,283
DIC 6,831

Dado que las cifras de la columna 5 Tabla 6.3 se
encuentran entre cada par de meses mientras que los datos
originales en la columna 2 representan meses calendario,
es necesario ajustar los promedios moéviles de tal forma que
correspondan a cada uno de los datos originales. Para esto
se calcula el promedio mévil a dos meses de los promedios
méviles a doce meses (se calculan totales moviles para cada
dos meses y se dividen entre dos), En las columnas 6 y 7
aparecen los resultados, obteniéndose asi una serle de
romedios moviles debidamente centrados que empiezan en
ulio '85.
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6.3.3 METODO CORTO PARA CALCULAR PROMEDIOS MOVILES

Dado que el método anterjor consume wmwucho tiempo al
realizarlo con ayuda de una calculadora se puede utiljzar
alternativamente el método expuesto en 1la Tabla 6.4. Este
método se basa en el siguiente razonamiento:

Si X representa el promedio mévil centrado entre junio y
julio '85 ~ (primera cifra columna 5, Takla 6.3) [ sea

12
X = (E‘Xi)flz Yy Y representa el promedio movil centrado
entre julio y agosto '85 (segunda cifra columna 5 Tabla 6.3)
o sea Y = (% ®iY/12.
1=2

Sea 2 el promedic wmévil centrado en Jjulio '85 (primera
cifra columna 7 Tabla 6.3}

Por lo tanto: 12 .
X+ Y P T, Xi
7 = mrcece——— =< (LN + JEL_-_) /2
12 2

2
=(‘Ex:’+X|+){|:)/24
r=1

Este razonamiento demuestra que un promedio mévil centrado a
doce meses es igual a un total mévil a trece meses ponderado
por 1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1, dividido por 1la suma de
estos coeficientes (24).

6.4 CALCULO DE  INDICES ESTACIONALES - ESTACIONALIDAD
CONSTANTE
Paso 1: Dividir cada valor original entre  su

correspondiente promedio moévil centrado y asi
ocbtener los porcentajes que se muestran en la
columna 6 (columna 3 / columna 5, Tabla 6.4).
La razon de hacer esto se describe a continuacion:
como se menciond anteriormente {capitulo V), una
Serie de Tiempo esta compuesta or cuatro
factores, Tendencia X Ciclo X Estacionalidad X
Factor Irreqular‘ Dado que el promedio moévil -
doce meses describe aproximadamente la trayectoria
combinada de los factores Tendencia y <Ciclo,
cuando los datos originales se dividen por este
promedio mévil, el porcentaje obtenido es
representativo de los componentes Estacionalidad -
Factor Irregular:

TxCxSxI

mmmmmmmmmemmem- = S % I

TXC
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Cuando se promedian los porcentajes (S x I) para
un mwes en particular, el factor I tiende a
cancelarse.

TABLA 6.4
CALCULO DE PROMEDIOS MOVILES CENTRADOS - 12 MESES Y

PORCENTAJES DE PROMEDIOS MOVILES - METODO CORTO
MILES DE UNIDADES: 1985 ~ 1989

(1 2) (1) (4) (5) (6)
TOTAL MOVIL PROMEDIO T DEL
13 MESES MOVIL PROMEDIO
PONDERADO CENTRADO MOVIL
ANO MES VENTAS (3,2,2,.,1) 12 MESES 12 MESES
1585 ENE §,813
FEB 6,219
MAR 6,750
ABR 5,949
MAY 5,824
JUN 4,257
Jurn 4,941 136,647 5,694 86.78
AGO 5,229 136,350 5,681 92.04
SEP 4,734 136,521 5,688 83.22
oCT 5,328 137,187 5,716 93.21
Nov 5,544 136,737 5,697 97.31
DIC 7,020 135,639 5,652 124.21
1986 ENE 6,444 135,036 5,627 114.53
FEB 6,291 133,893 5,579 112.76
MAR 6,849 133,434 5,560 123.19
ABR 6,516 133,236 5,552 117.37
MAY 4,707 132,615 5,526 85.18
JUN 4,176 132,165 5,507 75.83
JUL 4,419 132,624 5,526 79.97
AGO 4,608 133,065 5,544 83.11
SEP 4,896 133,569 5,565 87.97
OCT 7,968 134,937 5,622 88.36
Nov 5,283 136,737 5,697 92.73
pic 6,831 139,311 5,805 117.68
1987 ENE 7,092 141,903 5,913 119.95
FEB 6,084 144,081 6,003 101. 34
MAR 7,560 145,197 6,050 124.96
ABR 7,173 146,007 6,084 117.91
MAY 5,850 147,969 6,165 94,88
JUN 5,607 150,282 6,262 89.54
JUL 5,580 152,631 6,360 87.74
AGO 5,625 155,349 6,473 86.90
SEP 4,995 157,869 6,578 75,94
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TABLA 6.4 (Cont...)

CALCULO DE PROMEDIOS MOVILES CENTRADOS -~ 12 MESES Y
PORCENTAJES DE PROMEDIOS MOVILES - METODO CORTO
MILES DE UNIDADES: 1985 - 1989

(1) (2} (3) (4) (5) (6)

TOTAL MOVIL PROMEDIO ¥ DEL
13 MESES MOVIL PROMEDIO
PONDERADO CENTRADO MOVIL
ARO MES VENTAS (1,2,2,.,1) 12 MESES 12 MESES
BeT 5,679 159,129 6,630 85.65
Nov 6,534 159,822 6,659 98.12
DIC 7,893 160,272 6,678 118.19
1988 ENE 8,379 160,245 6,677 125.49
FEB 7,515 161,055 6,711 111.99
MAR 8,649 163,260 6,803 127.14
ABR 7,344 166,194 6,925 106.05
MAY 6,372 168,624 7,026 90.69
JUN 5,535 170,604 7,109 77.86
JUL 5,625 172,170 7,174 78.41
AGO 6,390 173,835 7,243 88.22
SEP 6,435 175,905 7,329 87.80
ocT 7,173 178,236 7,427 96.59
NOV 7,470 180,972 7,541 99.07
DIC 8,937 182,259 7,594 117.68
1989 ENE 8,901 182,124 7,589 117.30
FEB 8,658 182,880 7,620 113.62
MAR 9,576 184,059 7,669 124.86
ABR 8,748 184,041 7,668 114.08
MAY 7,704 182,592 7,608 101.26
JUN 5,490 180,549 7,523 72.98
JuL 5,535
AGO 7,236
SEP 6,768
ocTt 6,822
NOV 6,372
DIC 7,992

NOTA: 1) Se toma enero '85 una vez, dos veces el wvalor de

- febrero '85 a diciembre '85 y una vez enero '86, ¥
se suman. Este es el total ponderado para julio
185,

2) Se restan los valores de enerc y febrero '85 y se
suman los valores de enero y febrero 'B6 y este es
el total para agosto '85. Se continua el proceso de
sumar dos valores Yy vrestar dos valores hasta
terminar.
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Paso

Paso

ii:

iii:

USAI

En la Tabla 6.5 aparecen los calculos necesarios
para obtener las medias modificadas de 1ios
porcentajes de los promedios méviles para cada
mes; esto se hace eliminando 1los valores mayor y
menor y promediando los restantes. Estos son los
indices mensuales reliminares, y cuya suma es
llamada total preliminar,

Ya que estos indices preliminares raramente suman
1,200, se tienen gque ajustar por el factor
(1 200/Tota1 preliminar). Después de este ajuste
deberan sumar exactamente 1,200, El efecto de la
estacionalidad se mide de acuerdo a la variacién
del indice de cada mes con respecto a 100.

Para eliminar los efectos estacionales de los
datos originales, estos se dividen entre su indice
estacional correspondiente. Esto estd calculado en
la Takla 6.6. Es claro gue las cifras ajustadas
{desestacionalizadas) fluctian mucho menos del
promedio mensual (obtenido dividiendo el total
anual entre doce) que los datos originales.

Similarmente, si 1los pronosticos mensuales de

tendencia estan disponibles, se pueden
estacionalizar multiplicando 1los valores de la
tendencia por los indices mensuales
correspondientes.

TABLA 6.5

CALCULO DE LOS INDICES DE ESTACIONALIDAD
NDO EL PORCENTAJE DE [OS PROMEDIOS MOVILES

CENTRADOS - 12 MESES COMO FUE DESARROLLADO EN LA TABLA 6.4

INDICE
TOTAL MEDIA DE ES-
MODI- MODI- TACIO-
MES 1985 1986 1987 1988 1989 FICADO FICADA NALIDAD
ENE 114.5 120.0 125.5 117.3 237.3  118.6 118.2
FEB 112.8 10%.3  112,0 113.6 224.8 112.4 112.0
MAR 123.2 125.0 127.1 124.9 249.8 124.9 12435["
ABR 117.4 117.9 106.1 114.1 231.5 115.7  1l15.3
MAY 85.2 94.9 90.7 101.3 92.8 . .92.5
JUN 75.8 89.5 77.9 73,0 76,9 76.6
JUL 86.8 80.0 87.7 . 78.4 83.4. ' 83.1
AGO 92.0 83.1 86.9 B88.2 87.6" :.°87.3
SEP 83.2 88.0 75.9  B7.8 85.5 - '85.2{ "
OCT ©93.2 88.4  B85.7. 96.6 “90.8° ~90.5
NOV ©7.3 92.7 -98.1 99.1 G97.7. 7974
DIC 124.2 117.7 :118.2. 117.7 ©117.9 117.5],
TOT : ER $1204.2 1200.0




TABLA 6.6

DATOS AJUSTADOS POR EL INDICE DE ESTACIONALIDAD
VENTAS EN MILES DE UNIDADES

MES 1985 1986 1987 1588 1989
ENEROC 5,763 5,451 5,999 7,088 7,529
FEBRERQ 5,553 5,617 5,433 6,710 7,731
MARZO 5,423 5,502 6,07) 6,948 7,693
ABRIL 5,158 5,650 6,220 6,368 7,588
MAYO 6,190 5,090 6,326 6,891 8,331
JUNIO 5,589 5,453 7,322 7,228 7,169
JULIOD 5,947 5,318 6,716 6,770 6,661
AGOSTO 5,992 5,281 6,446 7,323 8,292
SEPTIEMBRE 5,555 5,745 5,861 7,551 7,942
QCTUBRE 5,889 5,491 6,277 7,929 7,541
NOVIEMBRE 5,693 5,425 6,710 7,671 6,543
DICIEMBRE 5,973 5,812 6,716 7,604 &,800
PROMEDRIO 5,725 5,486 6,342 7,173 7,485

6.5 CALCULO DE INDICES ESTACIONALES -~ ESTACIONALIDAD
VARIABLE

Si después de calcular los porcentajes de los promedios
moviles se observa que el patrén de estacionalidad cambia
con el tiempo, es decir, si se observa que algunos meses
muestran una tendencia creciente, otros una tendencia
decreciente, etc., se deberan calcular indices estacionales
variables. De esta forma, <¢ada afic tendra un conjunto
diferente de indices estacionales incluyendo por supuesto,
los anos futuros a pronosticar.

La medicion de estacionalidad es variable, se puede realizar
facilmente utilizando medios graficos. Se recomienda seguir
el siguiente procedimiento:

~ Elaborar doce pequenas griaficas (como se nmuestra en la
Grafica 6§.1) en donde el eje vertical (Y) representara
los porcentajes de los promedios maviles y el eje (X),
representara los anos.

~ Graficar la serie de porcentajes de enexo en 1a primera
gridfica, los de febrero en la segunda, etc.

~ En cada una de las doce graficas, trazar a mano una curva
suavizada de tendencia a traveées de la "media" de los
puntos. De esta curva se pueden extraer los indices
estacionales preliminares; existirdn indices diferentes
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para cada mes de cada afio, a menos que la curva de la
tendencia sea horizontal.

- Sumar los indices preliminares de cada aho para cobtener
las totales preliminares. Ajustar los doce indices
mensuales de cada afoc multiplicdndolos por el factor de
correccidn correspondiente; el factor de correccion es
igual a 1,200/Total preliminar.

Si las curvas de tendencia se han trazado con cuidada, seran
lo suficientemente exactas para realizar prondsticos. Se
puade utilizar también el método de minimos cuadrados para
ajustar las curvas de tendencia, pero este esfuerzo
generalmente no es hecesavrio. En la mayoria de los casos una
linea recta ser& suficiente para este efecto, sin embargo,
en algunos casos raros, utilizar curvas no lineales podria
ser los mas apropiado.

6.6 ANALISIS COMPLETO DE UNA SERIE DE TIEMPO

En el capitulo V se presentaron los métodos de analisis de
tendencia wmas comines, mientras que el capitulo VI se ha
enfocado principalmente a la medicidn de fluctuaciones
estacionales. En esta seccidn concluyente se combinaron
ambos aspectos para hacer un analisis completo de una Serie
de Tiempo, el cual involucra:

~ El calculo de tendencias mensuales

- El calculo de indices estacionales

-~ Combinar los factores de Tendencia y Estacionalidad, vy
conparar los resultados Vs. las datos uri91na1es

~ Elaborar un prondstico mensual estacionalizado para el
siguiente afo

Se recomienda utilizar este mismo procedimients base para
realizar futuros andlisis de este tipo.

NOTA: Los dates fueron obtenidos de la Tabla 6.1.

1) Graficar las ventas mensuales (Grafica 6.2)

2) Examinar los datos y seleccionar la curva de tendencia
que se ajuste mejor a los movimientos de .las ventas
durante el periodo. Para este ejemple se utilizara una
linea recta aritmética ajustada a las ventas
desestacionalizadas,

La ecuacidén de la recta es:

¥' = 6,442.14 + 21.39 X
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3}

4)

5}

6)

7)

GRAFICA 6.2
COMPARAGION DE LAS VENTAS REALES
ORIGINALES Y LOS ESTIMADOS MEDIANTE LA
LINEA DE TENDENCIA AJUSTADA
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Esta ecuacidén dice que 1la tendencia de 1las ventas
mensuales es 6,442.14 unidades, se incrementa a una
tasa de 21.39 unidades por mes.

con esta ecuacidén se calculan los valores de la tendencia
mensual. Estos valores se muestran en la columna Y' de
la Tabla 6.7.

HMultiplicar los valores de Y¥' por su correspondiente
indice de estacionalidad. Los resultados aparecen en la
cclumna I's de la Tabla 6.7. Los indices utilizados
aqui fueron los calculados por medio del método de
promedios méviles. Estos indices se muestran en la ultima
columna de la Tabla 6.5.

Calcular las desviaciones entre los datos originales y
los datos estimados por Tendencia y Estacionalidad. Estas
desviaciones se expresan en porcentajes (dltima columna
de la Tabla 6.7).

Graficar tanto los datos de la columna 8, Tabla 6.7
como los datos originales en un mismo plano. Esto muestra
que tan bien sge ajusta la curva calculada a los datos
reales (Grafica 6.2).

Graficar los datos de la columna 9, Tabla 6.7. Para

este efecto se recomienda trazar una linea horizontal con
valor Y = 0 (Grdafica 6.3).
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8)

QRAEICA 6.3
DESVIACION PORCENTUAL:
DATOS REALES VS. ESTIMADOS
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La grafica 6.3 muestra los residuales una vez eliminados
los factores de Tendencia y Estacionalidad de los datos

-originales. Entonces quedan al descubierto los factores

ciclico e Irregular para anilisis posteriores.

Para obtener un prondstico de ventas para el proximo afo
se calculan los valores mensuales de la tendencia para
los proximos doce meses, Estos valores se multiplican por
su correspondxente indice estacional. En este ejemplo,

las proyeccicnes para 1990 se muestran al final de la
Tabla 6.7.
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TABLA 6.7
ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO

7y - (8) (9}

1)y 2y (3) &) (5)  (8)
INDICE VENTAS
ESTA-  DESES-
ARO MES X  VENTAS CIONAL TAC. ¥Y' ¥'s  yy's

85 EBE -59 6,813 1.1822 5,763 5,180 6,124 11.75
FEB -57 6,219 1.1199 5,553 5,223 5,849 6,32
MAR -55 6,750 1.2448 5,423 5,266 6,555 - 2,98
ABR =53 5,949 1.1533 5,158 5,309 6,122 =-2,83
MAY -51 5,824 0.9247 6,190 5,351 . 4,948 15.67
JUN =-49 4,257 0.7658 5,559 5,394 . 4,131 3.08
JUL -47 4,941 0.8309 5,947 5,437 - 4,518 9.37
AGO =-45 5,229 0.8726 65,992 5,480 4,782 9.36
SEP -43 4,734 0.8522 5,555 5,522 4,706 0.59
ocT -41 5,328 0.9047 5,889 5,565 5,035 5,82
NOV -39 5,544 0.9738 5,693 - 5,608 5,461 1.52
pIc =37 7,020 1.1753 5,973 5,651 6,641 5.70

86 ENE -35 6,444 1.1822 5,451 5,694 6,731 —4.26
FEB -33 6,291 1.1189 5,617 5,736 6,424 =-2.07
MAR -31 6,849 1.2448 5,502 5,779 7,194 —4.79
ABR -29 6,516 -1.1533 5,650 5,822 6,714 =-2.95
MAY -27 4,707 -0.9247 ‘5,090 5,865 5,423 -13.20
-JUN -25 4,176 0.7658 5,453 5,907 4,524 =~7.69]"
JUL -23 4,419 0,8308 5,318 5,950 4,944 =10.62|
AGO -21 4,608 0.8726. 5,281 5,993 5,229 -11.88]
SEP -19 4,896 0.8522 5,745 6,036 5,144 -~4.82
ocT -17 7,968 0.9047 5,491 6,079 5,499 <-9.66
NOV -15 5,283 0.9738 5,425 6,121 5,961 -11.37
pI¢c -13 6,831 1.1753 5,812 6,164 7,245 <-5.71

87 ENE -11 7,082 1.1822 5,999 6,207 7,338 ~3.35
FEB -9 6,084 1,1199 5,433 6,250 6,999 —13.07

MAR -7 7,560 1.2448 6,073 6,292 7,833 =3.48
ABR- -5 7,173 1.1533 6,220 6,335 7,306 -1.83
MAY -3 5,850 0.9247 6,326 6,378 5,808 ~0.81
JUN -1 5,607 0.7658 7,322 6,421 4,917 14.03
JUL 1 5,580 0.8309 6,716 6,464 5,371 3,90
AGO 3 5,625 0.8726 6,446 6,506 5,677 =-0.92
SEP 5 4,995 0.B522 5,861 6,549 5,581 —-10.50

ocT 7 5,679 0.9047 6,277 6,592 5,964 -4.77
Nov 9 6,534 0,9738 6,710 6,635 6,461 1.13
DIC 11 7,893 1.1753 6,716 6,677 7,848 0.57

88 ENE. 13 8,379 1.1822 7,088 6,720 7,945 5.47
FEB 15 7,515 1.1199 6,710 6,763 7,574 =-0.78
MAR 17 8,649 1.2448 6,948 6,806 8,472 2.09
ABR 19 7,344 1.1533 6,368 6,849 7,898 -7.02
MAY 21 6,372 0.9247 6,891 6,891 6,372 ~-0.01
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TABLA 6.7 (Cont...)

ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO

(1) (2) (3} {4) (5) (6) (7} (8) (9)
INDICE VENTAS
ESTA~  DESES-—

ARO MES X  VENTAS CIONAL TAC. ¥ Y's - ¥/Y's
JUN 23 5,535  0.7658 7,228 6,034 5,310 4.24
JUL 25 5,625 0.8309 6,770 6,977 5,797 =-2.97
AGO 27 6,390 0.8726 7,323 7,020 6,125 4.32
SEP 29 6,435 0©0.8522 7,551 7,062 6,019 6.92
OCT 31 7,173 ©0.9047 7,929 7,105 6,428 11.59
NOV 33 7,47C 08.9738 7,671 7,148 6,961 7.32
pIc 35 8,837 1.1753 7,604 7,191 8,451 5.75

89 ENE 37 8,801 1.1822 7,529 7,234 8,551 4.09
FEB 39 8,658 1.11%¢ 7,731 7,276 8,149 6.25
MAR 41 9,576 1.2448 7,683 7,319 9,11} 5.11
ABR 43 8,748 1.1533 7,585 7,362 8,490 3.03
MAY 45 7,704 (.9247 8,331 7,405 6,847 12.52
JUN 47 5,490 0.7658 7,169 7,447 5,703 -3.74
JUL 49 5,535 0.8309 6,661 -7,490 6,224 ~11.06
AGO 51 7,236 0.8726 8,292 7,533 6,573 10.08
SEP 53 6,768 0.8522 7,942 7,576 °'6,456  4.83
ocT 55 6,822 0.9047 7,54r 7,619 6,892 -1.02
Nov 57 6,372 0.8738 6,543 7,661 7,461 ~14.59
pIc 59 7,992 1.1753 6,800 7,704 9,055 -11.74

ESTIMADO

90 ENE 61 1.1822 7,747 9,158
FEB 63 1.1199 7,790 8,724
MAR 65 1.2448 7,832 9,750
ABR 67 1.1533 7,875 9,082
MAY 69 0.9247 7,918 7,322
JUN 71 0.7658 7,961 6,096
JUL 73 0.8309 8,003 6,650
AGO 75 0.8726 8,046 7,021
SEP 77 0.8522 8,089 6,893
ocT 79 0.9047-. " 8,132 7,357
Nov Bl 0.9738 8,175 7,960
pIC 83 1.1753 8,217 9,658
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CAPITULO VIX

ESTUDIO DE SEGUIMIENTO Y PRONOSTICOS UTILIZANDO TOTALES
MOVILES - 12 MESES

En el capitulo VI se mostrd e los promedios méviles forman
una  base ideal para la medicion de 1la Estacionalidad y el
cdalculo de los indices estacionales dada la propiedad de
suavizar las fluctuaciones de una serie. Como se recordara,
para obtener los promedjos mdviles antes es necesario
calcular los totales méviles.

Los totales mdviles poseen las mismas propiedades de
suavizamiento gque los promedios méviles, y es por esta razdn
gue son comunmente utilizados para pronosticar y hacer
estudios de sequimiento de la Tendencia.

Debidc a que la Planeacidén en las compafiias generalmente se
hace a un afio, los totales méviles mas utilizados son a doce
meses. Estos totales proporcionan una  indicacien inmediata
de como se estan desarrollando las ventas de los dltimos
doce meses en cualguier momento dade, Peor lo tanto una vez
al ano, al final de diciembre, el total mévil-12 meses es
igual a las ventas totales anuales.

Dado ue los totales moviles - 12 meses eliminan
automaticamente las fluctuaciones estacionales y proveen un
reflejo justo de la tendencia, son utilizados frecuentemente
para prondsticos y estudio de seguimiento de Tendencias.

En este capitulo se analizaran los totales moviles a
detalle, ya que con frecuencia son errdneamente utilizados.
Los usuarios de este método deberdan estar enterados de
aguellas "trampas" gque pueden afectar seriamente sus
andlisis de mercado y planeacidn del futuro.

7.1 UPILIZACION DE LOS TOTALES MOVILES - 12 MESES COMO
HERRAMIENTA DE SEGUIMIENTO

Para mostrar las principales caracteristicas de los totales
méviles se considera un ejemplo tomando las ventas de 17
meses de un producto X. El1 ejemplo es hipotético pero
ilustrativo.

Los totales méviles-12 meses se calcularon empezando con el
periodo Agosto 1985 - Julio 1986. Dado que los totales
méviles son representativos de las condiciones promedio
durante el periodo de doce meses, estos son centrados en la
mitad del periodo; en este casoc entre enerc y febrero '86.
En  1la Tabla 7.1 se muestran los tctales méviles a partir
del séptimo mes del periodo. Los totales méviles mostrados
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en esta Tabla son técnicamente incorrectoes., Dado que el
error es mwuy peguefo, la correccidén fue omitida con el
objeto de enfocarnos en 1os puntos principales del caso. El
procedimiento para centrar correctamente estos totales esta
expuesto en el capitulo VI, Tabla 6.3.

El hecho wmads importante aqui es comprender gue el punto
inicial de 1la serie de totales mdviles siempre estarad
retrasado con respecto al Udltimo mes del periodo.

Desafortunadamente muchos  usuarios desconocen esta
caracteristica y tienden a asociar el total movil con el
ultimo dato disponible.

Frecuentemente el total mévil mds reciente es colocado en el
rengldon del ltimo mes de informacidn; este serio error
conceptual puaede llevar a graves distorsiones en 1la
interpretacidén de 1la informacidn.

TABLA 7.1

VENTAS MENSUALES AGOSTO 1985 - DICIEMBRE 1%86
(MILES DE UNIDADES)

(1) (2) (3) (4) (5)
TOTAL MOVIL TOTAL MOVIL
ARO MES VENTAS - 12 MESES VENTAS - 12 MESES
1865  AGO 306 306
SEP 342 342
ocT 396 396
Nov 414 414
pIc 576 576
1986 ENE 360 360
FEB 342 4,770 342 4,770
MAR 729 4,833 729 4,833
ABR 387 4,908 187 4,905
MAY 324 4,986 324 4,885
JUN 270 5,067 270 4,B65
JUL 324 5,184 324 4,836
AGO 169 369
SEP 414 414
ocT 577 376
T NOV 495 393
DIC 693 . 847
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La columna 2 de la Tabla 7.1 ilustra una situacidén en gque
las ventas totales del segqundo ano son 20% mayor a las del
primero; i.e. las ventas de agosto '86 son aproximadamente
20% mayores que las de agosto '85 y asi sucesivamente. Para

ver el efecto de este crecimiento en el total mdévil se
considera el mes de septiembre '86.

En 1la Tabla 7.2 se puede observar gue aunque las ventas de
septiembre '86 reflejan un incremento del 21% sobre el
mismo mes del ano anterior, el total mévil solo muestra un
incremento de 1.5% Vs. el de agosto. Ademas después de cinco
meses de crecimiento estable, el total movil se ha
incrementado unicamente un 8.7%.

TABIA 7.2

EFECTO DEL CRECIMIENTO EN VENTAS SOBRE LOS TOTALES MOVILES
(MILES DE UNIDADES)

INCREMENTO
VENTA MENSUAL PESOS PORCENTAJE
SEPTIEMBRE 1985 342
SEPTIEMBRE 1986 414 72 21.05%
TOTAL MOVIL INCREMENTO
12 MESES PESOS PORCENTAJE
HASTA AGOSTO 1986 4,833
HASTA SEPTIEMBRE 1986 4,905 72 1.49%

Los usuarios dificilmente notardn estos pequefios porcentajes
de incremento hasta gque el "momentum" dure lo suficiente
para hacerlos visibles.

Si el crecimiento mensual se ha mantenido estable en 20%,
el total movil mostrara incrementos que se aproximan
gradualmente a este valor, el cual se alcanzard
completamente en el décimo sequnde mes. Asi el crecimiento
real se ve solamente si la comparacién se hace con el total
mévil del décimo sequndo mes del ano anterior, es decir, el
total mdvil hasta diciembre '86 entre el total moévil hasta
diciembre '85.
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Con este ejemplo queda claro gue los totales méviles son
relativamente insensibles al utilizarlos como instrumento de
seguimiento. Esto es aun mas peligroso en &l caso que se
presente un decremento en las ventas, situacidn que los
gerentes deberian de identificar a tiempo para tomar medidas
correctivas.

Las ultimas tres cifras de la columna 4 Tabla 7.1 se
ajustaron para mostrar una disminucién repentina en las
ventas. En lugar de incrementarse en 20% las ventas son
ahora 5% menores a las de los mismes meses del afio
anterior. En otras palabras la tendencia mantenida hasta
septiembre '86 ha sido revertida a partir de octubre de '86
por un factor del 25%. En la Tabla 7.3 se puede ver gue
este cambio repentino conduce a una baja en el total mévil
de solo L41% lo cual no es realmente indicativo del
proklema en el gue se ecuentra.

TABLA 7.3

EFECTO DE LA DISMINUCION EN VENTAS SOBRE 1L0S TOTALES MOVILES
(MILES DE UNIDADES)

INCREMENTO
VENTA MENSUAL PESOS PORCENTAJE
OCTUBRE 1983 . 396
OCTUBRE 1986 376 (20) - 5.05%
TOTAL MOVIL INCREMENTO
12 MESES PESDS PORCENTAJE
HASTA SEPTIEMBRE 1986 4,905
HASTA OCTUBRE 1986 4,885 (20) - 0.41%

Este ejemplo definitivamente es extremo, Si cambios del 25%
en 1la Tendencia no son reflejados en un principio por los
totales méviles, cambios de menos magnitud serian
practicamente imperceptibles, por lo que este método no sera
de gﬁan utilidad si se busca seguir el movimiento del
mercado.

Un corolaric importante de la discusidn anterior sobre el

sequimiento  de una tendencia se relaciona con el valor de
monitorear las ventas unicamente. El1 proposito de este
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monitoreo es usualmente notar situaciones imprevistas. Esto
involucra una comparacién de las ventas reales contra algun
valor predeterminado que representa el nivel de ventas que
deberia ser alcanzado dadas ciertas condiciones de mercado y

programas de accidn. Este valor predeterminado es lo gue se
llama prondstico.

Lo importante de remarcar en este punto es gue ningun hecho
puede interpretarse aisladamente sine que tiene gue estar
relacionado con algun otro hecho o conjunto de hechos. Por
ejemplo el hecho de que las ventas en un mes dado se
incrementen en 10%, no es mu¥ revelador por s8i solo, en
cambie si se espera (pronostica) un  incremento del 5%,
puede decirse que fue un buen incrementa, perc si se
pronasticd un 20%, este serd un incremento pebre.

El resultado no ha cambiado y sin embargo la interpretacion
si. Y ya gque la interpretacidn depende en gran medida de que
tan buena, relevante y significativa es la cifra esperada,
ésta consideracién por si sola Jjustificaria el estudio
detallado de cémo pronosticar,

7.2 ELABORACION DE UN PRONOSTICO UTILIZANDO LOS TOTALES
MOVILES ~ 12 MESES

Los totales moviles =~ 12 meses se utilizan algunas veces
para obtener prondsticos a corto plazo. Generlamente esto se

hace graficando los totales mdviles y extendienda la linea
manualmente.

Alqunas fuentes arqumentan que este método posibilita al
usuario a incorporar la ultima informacién disponible en el
pronédstico, Sin embargo, debe recordarse gue los totales
méviles estan técnicamente centrados 6 meses antes que el
tltimo mes del periodo, Ademas el extender la linea de los
totales moviles proporciona un pronéstice anual (dltimos
doce meses). Por ejemplo una linea de totales moviles cuyo
ultimo total esta centradeo en julic '88, deberd ser
extendida a julio '89. La cifra resultante de este punto es
una proyeccion de las ventas totales del ano 1589.

Dicho procedimiento tiene todas 1las desventajas de una
grafica manual: exrores dpticos, limitaciones de exactitud
debido a la escala, desviaciones por pesimismo u optimismo
del autor, etc.. La falta de sensibilidad de los totales
méviles con respecto a cambios recientes en la tendencia
también debe tomarse en cuenta., Por ejemplo una disminucion
en las ventas gque esta en sus etapas iniciales podra no
tener un impacte significative en la linea al momento de
hacer el prondstico; esto puede llevar a hacer praoyecciones
demasiade optimistas. Este mismo principic puede aplicarse
también en caso de incrementos repentinos.
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En resumen, los totales moviles =~ 12 meses deberan ser
utilizados con extrema precaucién en la elaboracién de un
prondstico y solo para periodos relativamente cortos, doce o
diecioche meses en el futurc, Definitivamente los totales
méviles no son apropiados para elaborar pronésticos a largo
plazo. Este método deberd ser utilizado en situaciones en
las que el usuaric tenga la “certeza™ de gue no existen
movimientos bruscos en el mercado ni espera gue ocurran en
el futuro.

Para evitar conclusiones errdéneas debido al comportamiento
de los totales moéviles, el pronosticador y Gerente de Marca
deberan utilizar siempre este método en conjuncién con
estadisticas mensuales comparando el desempefio actual con el
de afios anterieres.
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CAPITULO VIIXX
ELABORACION DE PRONOSTICOS UTILIZANDG ANALISIS DE REGRESICN

8.1 INTRODUCCION

Los métodos de pronodstico descritos en los capitulos
anteriores se han basado principalmente en el desemperio de
los datos a lo largo del +tiempo. Los pronosticos fueron
realizados mediante la proyeccién de la relacion entre los
resultados y el factor tiempo. Sin embargo en muchas
ocasiones es necesario analizar el movimiento de las ventas
a lo largo del tiempo en conjuncién con el movimiento de
otras variables. Estas variables deberdn tener algun tipo de
relacién causal con las ventas o resultados.

El propésito final de tal andlisis es determinar como las
variaciones en las variables "dependientes" (ventas,
ingresos, participacién de mercado, etec.) estan relacicnadas
con las variaclones en las variables '"independientes!
{incrementa en el ingreso disponible, cambios de precioes,
crecimiento de la poblacldn, gastos de mercadotecnia, etc.).
Dado que el objetivo basico de esta técnica es medir el
grado de correlacién entre variables se le llama Analisis de
Correlacién o alternativamente Analisis de regresion. Este
Ultimo término se deriva del hecho de que generalmente la
relacidén entre variables se mide mediante el ajuste de una
linea de regresidon a los datos. Esto es muy semejante al
procedimiento de ajustar una linea de tendencla a una serie
de Tiempo. Ademds de ajustar la linea de regresidn, este
método permite al usuario determinar la "ecalidad" del
ajuste, esto es, el grado en el que contribuye a explicar la
varianza de la variable dependiente,.

También pueden calcularse rangos de error cuando son varias
las variables independientes vy es posible determinar la
contribucién de cada una de estas variables a la explicaciédn
total de la varianza.

Los analisis de regresion, en especial los de regresidn
miltiple, son cominmente utilizados para realizar estudios
econdmices y de negocios. Dada la proliferacidn de soft-ware
que facilita su aplicacidén, ésta técnica es ya una
herramienta bdsica en el analisis de mercados, en el
desarrollo de modelos de Mercadotecnia entfocados a explicar
los factores que afectan la demanda de un producte y el
pronéstico de la demanda en el futuro.

La ecuacidn de regresion muestra la relacion entre una
variable dependiente (ventas, utilidades, etc.} y una o mas
variables independientes (PIB, poblacion, Gasto de
publicidad, Pistribucidén, etc.), midiendo la forma en gue
una variacién en ventas se relaciona con la variacién de las
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otras variables. Cuando la variable dependiente esta
correlacionada con sola una variable independiente la
regresion es catalo?ada come simple; cuando ge invelucra mas
de una variable ndependiente entonces la regresidn es
maltiple. En la practica cualquier situacidén real de mercado
involucra mas de dos variables, por lo cual, la regresioén
miltiple es mucho mds util que la simple. Por ejemplo, un
modelo de pronéstico para cualquier mercado dado podra
facilmente considerar cuatro variables independientes:
Ingresos, Gastos de Publicidad, Inflacién, Devaluacioén, etc.

Al utilizar una ecuacidn de regresidén para pronosticar, los
estimados de las variables 1independientes (o sea, sus
valores esperados durante el periodo) son datos dados, y el
prondédstice serd la solucién de 1la ecuacidén sustituyendo
estos valores. Esta ecuacién puede usarse también para
estudiar el efecto que causa un cambie en una variable
independiente sobre la variable dependiente. Esto se conoce
como Analisis de Sensibilidad. La habilidad para realizar
este tipo de analisis, y observar los efectos que tienen las
diferentes estrategias en la variable dependiente es lo gue
realmente hace muy interesante a los modelos de simulacion.

8.2 LOGICA DEL ANALISIS DE REGRESION

El analisis de regresion mide las relaciones en forma de
covarianza; es decir, mide hasta gue grado las variaciones
de una variable estan asociadas con las variaciones en otras
variables.

En la regresion simple existe una variable dependiente y una
independilente, y su relacidén es de la forma:

Y = £(X)

en donde ¥ es una funcidn de X: Y es 1la variable
dependiente vy X es la variable independiente.

En la regresién miltiple, Y esta relacionada con varias
variables independientes, entonces:

Y = £(%, X2, ..., Xn)

Es importante reconocer que el andlisis de regresién maneja
correlaciones Yy no causalidades: La técnica no hace ninguna
suposicién sobre causas y efectos. Cualquier forma de
causalidad es independiente del andlisis de regresidén y su
origen se basa en explicaciones 1légicas. La funcidn
matematica ¥ = f(X), es meramente una conveniencia para
diferenciar variables dependientes e independientes.
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La. seleccion de las variables es decision del usuario, quien
debera soportar ésta decision con argumentos légicos., Por
ejemplo, frecuentemente se opina que las ventas de un
producto son “"causadas' por lo extenso de su distribuciédn,
en -este caso, las ventas (Y) es la variable dependlente Yy
es estimada a partir de 1los valores de la variable
independiente: distribucidén (X). En notacidn estadistica,
ésta relacién se expresa de la forma.

Y = £(X)

Por otro lado, también se argumenta gue la distribucisén es
realmente una funcién de las ventas: Si las ventas crecen,
las ceompafilas tienden a expander © mejorar su red de
distribucidén. En este caso, usando la notacidn anterior:

X = £(Y)

Para efecto de los calculos no es importante cual es la
variable dependiente Yy cual es la variable independiente
pero obviamente esta seleccion sera clave para la
interpretacién de los resultados.

Es necesarzo extremar este punto ya gue el analisis de
regresién es una herramienta muy poderosa para pronosticar,
Yy como cualquier herramienta poderosa, debe ser manejada con
sumo cuidado.

El hacer extrapolaciones de relaciones pasadas cuyo origen
es solamente coincidental es extremadamente peligroso: sclo
aplicaciones basadas en suposiciones firmes y 1ldgicas
conducen a un buen resultado.

8.3 USOS DEL- ANALISIS DE REGRESION

Antes de explicar los calculos de un analisis de regresién
es apropiado considerar comc este andlisis puede proveer de
informacion importante al usuario,

El andlisis de regresicn se utiliza para determinar si
existe o no una relacidn entre las ventas y otras variables
Y la forma de esta relacion.

Si se descubre gue existe una fuerte relacidn por ejemplo
entre las ventas y el PIB per capita, entonces el pronostico
de este ultimo (gue puede obtenerse de fuentes fidedignas)
puede utilizarse para estimar las ventas.

Si 1las wventas estdn correlacionadas con "causas" como:
Publicidad, inflacion, devaluacion, condiciones
metereoldgicas, etc., Yy se identifica una relacién estrecha
¥y medible, entonces los coeficientes de esta relacidn pueden
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usarse para hacer estimados de los incrementos o decrementos
en ventas dado algun cambio en las variables causales.
Ademas la influencia de varios factores pueden estudiarse
separadamente o en combinacién.

El andlisis de regresion también toma en cuenta la forma en
que las variables estan relacionadas en el tiempo. En
algunos casos la relacidén entre las variables se mejora si
una o mds de las variables independientes van a destiempo.

Por edjemplo, si la inversidn en Publicidad (X} en el
periodo t conduce a incrementos en las ventas (Y) en el
sigulente periodo t+1, entonces esta relacidn puede ser

descrita simbdlicamente como:
Yi-1 = £(X1)

En el caso de la regresion miltiple es posible mediante
coeficientes parciales  medir 1la contribucidén de cada
variable independiente al total de la correlacién, es decir,
determina cuanto de 1la variacion total de la variable
dependiente se explica por la variacién de cada variable
independiente. Esta importante propiedad de la metodologia
estadistica permite seleccionar diferentes variables
independientes hasta encontrar las que son realmente
relevantes.

Finalmente, el usuario puede determinar la veracidad tanto
del modelo como de los prondsticos obtenidos. Mediante la
inferencia estadistica se pueden especificar rangos de error
utilizando el calculo de los errores estandard del estimado
e intervalos de confianza.

Al igual que Jlas lineas de tendencia, 1las lineas de
regr651on también seradn ajustadas mediante el método de
minimos cuadrados.

8.4 TIPOS DE CORRELACION

El primer paso en el andlisis de correlacidn es graficar los
datos wusando el eje ¥ para la variable dependiente y el
eje X para la variable independiente. Cada punto
representa un par de datos, por ejemplo, las ventas y
temperatura en un mes dado. La grdafica revelara rdapidamente
si existe o no correlacidn.
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Algunos posibles tipos de correlacién se muestran en la
grafica 8.1: :

a) No existe correlacidn

p) Correlacisén lineal positlva - relacién moderada
c) Correlacién lineal p051t1va - relacidén fuerte
d) Relacién creciente positiva (curva)

e) Relacidn lineal inversa

£f) Relacidn curvilinea

CORRELACION PDSITIVA Vs. CORRELACION INVERSA

Una correlacion se dice que es positiva cuando a valores
crecientes de Y tienden a asociarse valores crec1entes de
X. Cuando valores crecientes de Y tienden a asociarse con
valores decrecientes de X la correlacisdn es inversa.

CORRELACION LINEAL Vs. CORRELACION NO-LINEAL

Como se sabe, se pueden ajustar varios tipos de curvas a un
conjunto de datos (ver Grafica B8.1). Dado gque es mucho mads
facil trabajar con rectas que con curvas, en algunas
ocasxones es conveniente transformar los valores de una o
mas variables si de ésta transformacidn se obtiene una
relacién lineal. Las transformaciones mds comunes son
loqaritmos, rajces cuadradas, elevar al cuadrado, obtener
reciprocas, etc.. La linealidad del logaritmo puede
verificarse graficando X en una escala legaritmica.

La relacidn mostrada en la Gréafica 8.1 4 puede ser
transformada en una relacion lineal obteniendo el logaritmo
de la variable X. Relaciones curvilineales pueden aparecer
en casos de rendimientos marginales decrecientes; por
ejemplo, si la Publicidad se incrementa por arriba del nivel
de saturacidén, probablemente esto no redituard en su
correspondiente incrementc en ventas.

CORRELACION TOTAL, MULTIPLE Y PARCIAL

La intensidad de la correlacién entre ¥ y Y se mide por
el coeficiente de correlacidn r. Cuando existen dos o mas
variables independlentes (X), el coeficiente de correlacidn
miltiple R mide la correlacién total, y el efecto de cada

una de las variables X se mide con los coeficlientes
parclales.
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CORRELACION Y TIEMPQ

El analisis de regresioén frecuentemente involucra la
correlacidén de variables que por su naturaleza son realmente
Series de Tiempo. Entonces el par de datos consiste en un
evento conjunto en un periodo de tlempo dado. La dimension
tiempo raramente aparece eén una qraflca excepto en casos en
gque los puntos estan etiguetados. Sin embargo, el facter
tiempo no debe de ser despreciado ya e este puede causar
ciertos problemas en la interpretacion y asi concluir
erréneamente.

Primeramente, si dos series estan relacionadas en el tiempo
es posiple mejorar 1la correlacidén +transladando una o mas
variables en el tiempo. Esto se llama rezago y el efecto de
retraso se revela rapidamente si las dos o mnds series se
grafican como series de tiempo en la misma grafica. Si las
dos series parecen coincidir mejor cuando una de ellas se
mueve horizontalmente a lo largo del eje del tiempo,
entonces se utllxza una funcién de retraso para el analisis.
Por ejemplo, si asumimos que los gastos de publicidad (P)
requieren un pericdo de tiempo (t} para generar su efecto
completo en ventas {V), entonces 1las ventas deberan
empatarse con los gastos de publicidad del periodo anterior,
es decir:

Vi o= E(Pi-y)

En segundo lugar, si dos o mas series de tiempo estan
correlacionadas, existe el peligro de que las series estén
relacionadas pero no una con la otra, sino solamente con el
tiempo. Si ambas series crecen rapidamente, tenderan a
mostrar una alta correlacidn dado que ambas se incrementan
en el tiempo. Para evaluar esta posibilidad, el
procedimiento comin es remover la tendencia de ambos
conjuntos de datos Y correlacionar 10s residuales. Si las
variables realmente estan relacionadas, la correlacidn de
los residuales deberd mostrar casi tan alto el valor de T
como el obtenido antes de remover las tendencias. S5i no
existe relacidn, los residuales estaran dispersos
aleatoriamente.

8.5 CORRELACION SIMPLE

La correlacién simple relaciona una variable dependiente y
una variable independiente. En 1a Tabla 8.1 se muestran
los datos reales de venta diaria de miles de cajas de
refresco y la temperatura maxima alcanzada durante ese dia.
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TABLA 8.1
CALCULO DE LA LINEA DE REGRESION POR EL METODO DE MINIMOS
CUADRADQS
| VENTAS (000'S CAJAS) ¥ TEMPERATURAS Hrcys DIARIAS

v {2 (3) (4} (5)7 (5)

“c. VENTAS
Xy () XY

T9.0,

ceooNNUR

41.0 230 2 - 3019

|311.7 224.4 4271.8 7139.2 2799.8 224.4 18.9 282.0 é931.9
15.6 "11.2 MEDIA ’

- Por ejemplo, puede asumirse gque las ventas estan
relacionadas con la temperatura, mas especificamente, dque
las ventas son mayores cuandc la temperatura aumenta, Con
ayuda del andlisis de regresiodn:

1) Se vera si esta sup051010n es cierta, y si lo es,
2} Se medira la forma e intensidad de esta relacidn

si llegara a 'existir una relacjion intensa, entonces se
podrian pronosticar las ventas en base a un prondstico de 1la
temperatura para un dia especifico.

Para desarrcllar este analisis, el primer pasc sera
construir una grafica como la que aparece en la Grafica 8.2,
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GRBAFICA 8.2
DIAGRAMA DE DISPERSION

Ventas Diarias y Temperatura Maxima

20

G b il ,. e ce e
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oL ; : ; ;
10 0 10 20 3o 40
Temperatura Maxima Diarla ( C)

‘en donde cada punto representa: las ventas para un dia y la
temperatura correspondiente. En la grafica se puede
identificar el tlpo de relacién gue existe entre ambas
variables. El1 siguiente paso sera medir eésta relacidn
mediante la técnica de minimos cuadrados.

8.5.1 LINEA DE REGRESION POR MINIMOS CUADRADOS
Como ya se ha explicado en el capitulo V, la ecuacidén
general de una linea recta es de la forma:

¥!' = a + bX

Se sabe también que los valores de los coeficientes " a.' y'ib
se. obtienen solucionando el siguiente sistema de ecuac;.ones-
normales:

I S ¥

Ll

na + b I X
II TXY = atX+bsgXx?
en_ donde: = .
la ordenada al origen (el valor de--Y- cuando.:X:= 0)

la pendiente de la recta, y BT
nimero de pares de datos :

sop
Tun
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Utilizando ‘les
de-coeficientes:

Multiplicando: 1
-5 -se-obtiene:

Despejando a3

Por lo tanto:

¥' = 5.93 + .3394X

Para estimar con esta ecuacidn, se sustituye simplemente la
temperatura esperada del dia (i.e. el valor X) en la fdrmula
¥y Se resuelve para ¥', Por ejemplo, si la temperatura
estimada para manana es de 27 grados, entonces el prondstico
sera:
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Y' = 5.93 + 3394 (27)
¥' = 15.09 mil cajas

En este ejemplo las ventas es la variable dependiente Y vy
la temperatura es la variable independiente X. Los valores
de a y b son: 5.93 .3394 respectivamente. Por lo
tanto, 1la linea de regresién Y' estara definida por 1la
ecuacion:

Y!' = 5.93 + .3394X

En conclusidn, las ventas mensuales se incrementan en 339.4
cajas por cada grado que aumente la temperatura. El valor de
a es simplemente el valor de Y! cuando X es igual a
cero.

8.5.2 EVALUACION DE LA LINEA DE REGRESION

Una vez teniendo ya la linea de regresion y su
interpretacién, solo falta saber que tan bien & mal se
ajusta a los datos originales.

En esencia, "la calidad" de la ecuacion de regresion como
base de prondstico dependera de 1la cercania que ésta
presente con respecto a los datos originales. Si los valores
originales de Y se encuentran un tanto retirados de la
linea  Y¥Y', entonces los estimados de Y basados en la
ecuacion pueden no ser muy buenos. En cambio, si los puntos
se encuentran relativamente cercanos a 1la 1linea, entonces
los estimados deberdn de ser lo suficientemente precisos.

La dispersion de las observaciones originales con respecto a
la linea de regresion se mide por medio del error estandard
de la estimacion: "Syx".

donde n es el numero de pares de datos.

El error estandard representa para la linea de reqresidn, lo
que la desviacicn estandard representa para una distribucién
de probabilidad. La desviacidn estandard de una variable X
mide el grado promedio de dispersion de las observaciones
con respecto a su media X. Dado que la linea de redresion
Y mide la relacion ‘"promedio" entre dos variables Xy
Y, Syx mide la dispersion con respecto a Y'. Utilizando
los datos de la Tabla B.1 se tiene:
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I

18
Syx = V1,05
Syx = 1.02

Asi el error estandard o la desviacidén promedio con respecto
a la linea es 1.02 mil cajas. El error estandard de la
estimacion se utiliza generalmente para obtener los rangos
de error gue un pronéstico tiene a diferentes niveles de
confianza.

Se sabe que aproximadamente el 66% de los puntos de una
distribucion X se encuentran comprendidos en el intervalo
X £ 1 desviacion estandard; por ende, cerca de dos terceras
partes de los datos originales se posicionaran en el
intervalo Y*! + Syx., Este intervalo asi como sus limites son
llamados de ceonfianza. Complementando la idea anterior,
cerca del 95 y 99.7% de los puntos estaran contenidos en
los intervalos Y' * 2Syx y Y' * 38yx respectivamente. (1)

Los intervalos de confianza para las ventas esperadas del
dia en gque la temperatura sea de 27 grados =son:

- Con 67.0% de confianza 15.09 % 1.02 14.07 a 16.11

13.05 a 17.13

]

~ Con 95.0% de confianza 15.09 * (2) 1.02

-~ Con 99.7% de confianza 15.0% % (3} 1.2 12.63 a 18.15

W

Asi, dado un prondstico de temperatura de 27 grados, se
puede estar un 67% confiado (i.e. existe una posibilidad
en <tres de estar equivocado) de gue las ventas del dia
estardn entre 14.07 y 16.11 mil cajas; o 95% confiado
{i.e. existe una posibilidad en veinte de estar equivocado)
en que estas ventas estaran entre 13.08 \'4 17.13 mil
cajas, o casi seguro de que las ventas estardn entre 12.03
¥ 18.18 mil cajas.

(1) La utilizacidn de intervalos de confianza supone que las
desviaciones con respecto a la linea son aleatorias.
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Como se puede observar en este ejemploc, al momento de
incrementar la confiabilidad {i.e. a medida que decrece el
riesqgo de error), 1la precision del estimado decrece
automaticamente (i.e. el intervalo de confianza es mayor).
Este intercambio entre precision vy confiabilidad es
inherente en todas las inferencias estadisticas, por l¢ que
el nivel apropiado de confianza debera seleccionarse con
sumo cuidado. En trabajos cientificos, niveles de confianza
entre el 95 y el 99% son comunes; sin embargo, en el
mundo de los negocios se aceptan niveles de conflanza mas
bajos (como 90%), bajo 1la suposicién de gque incurrir en
"errores no estadisticos" (riesgos e incertidumbres en el
mercado) frecuentemente es mucho mds importante y peligroso
que incurrir en el error estadistico.

No obstante que al final del procedimiento se obtiene solo
una serie de intervalos de confianza, el método de regresion
provee mayor exactitud en los pronostlcos que cualquier otro
método visto hasta ahora. Esto se discutira a centinuacidn.

Se puede ver que asi como el nivel de riesgo decrece de 33 a

%, el tamaiio del intervalo de confianza se triplica de
2.04 a 6.12 mil cajas. Supdéngase que esta relacién entre
las ventas y la temperatura no fuera conocida y que la unica
informacion disponible para el pronosticador fueran las
ventas diarias. Entonces el pronéstico tendria que basarse
Unicamente en el promedio de ventas y la variacion promedio
de cada dia con respecto a ese promedioc. De la Tabla 8.1
se tienen que:

Y = 11.z

la desviacion estandard de Y (Sy) se calcula a partir de:

£(Y - ¥)? 282
Sy =(/-—- = = \14.84 = 3.85
n-1 19

Se sabe ya que el 67% de los valeres estaran comprendidos
dentro del intervalo Y + sy Y que alrededor del 85% lo
estaran dentro del intervalo Y * 2Sy.

En resumen: Los intervalos de confianza para ambos
ejercicios suponiendo una confiabilidad del 95% son:

1) Sin correlacién: 11.22 % 2(3.85) = 3.52 a 18.93

2) Con correlacién: 15.09 % 2(1.02) 13.05 a 17.13
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Dos puntos son inmediatamente evidentes:

1) Mediante el uso de 1la ecuacidn de regresion, el
error estandard ha sido reducido de 3.85 a 1.02,
resultando un estimado de mayor precisién a cualquier
nivel de confianza dado.

2} Con la identificacién y medicidn de una de las 'causas"
que provocan las ventas, una fuente de variacidn
especifica ha sido explicada. En este caso, la precisién
del prondstico se mejora incorporando el efecto de la
variable temperatura a través de la ecuacidén de
regresioén.

Ademas la ecuaciodn de regresidén puede ser utilizada para dar
respuesta a preguntas tales como:

- Hasta gue grade unos resultados desfavorables en la
variable dependiente se deben a condiciones desfavorables
en la variable independiente.

- E1 grado en ¢ue un nuevo programa de Mercadotecnia ha sido
exitoso, sin considerar los efectos positivos o negativos
que la variable independiente tuvo en el periocdo.

8.5.3 INTENSIDAD DE LA RELACION

Hasta ahora esta seccidn ha mostrado como ajustar una linea
de regresidén y como usar la relacién (y la ecua01on) para
elaborar un pronostlco Sin embargo, aiun no se sabe si esta
relacién es lo suficientemente estrecha para inferir los
valores de una variable en base, a los valores de la otra.
En otras palabras, no se sabe cuanto de la variacidn total
de la variable dependiente (Y), puede ser explicada por las
variaciones de la variable 1ndepend1ente (X} .

La intensidad de 1la relacién entre dos variables se mide
mediante un estadistico llamado coeficiente de correlacidn
(r)y: La formula para calcularloc es la siguiente:

El wvalor de r guede variar de +1 para una perfecta
correlacion positiva hasta -1 para una perfecta
correlacidn inversa. Cuanto mads estrecha sea la relacidn,
mds cercano estara r de * 1; si no existe relacidn entre
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las dos variables, entonces r = 0. El signo de r es el
misme que el de b en la ecuacién de regresion, y se le
asigna después de calcular su valor mediante 1la fdrmula
anterior.

El coeficiente de correlacion mide qué tante de 1la
variabilidad de Y es explicada por la variabilidad de X.
Otra medida comunmente utilizada para describir 1la
intensidad de la relacidn es el coeficiente de determinacidn
(r*). El valor de este coeficiente representa la proporcion
de la varianza total de Y gue estd asociada con la
varianza de X. (2)

La férmula para r’ es:!

Styx
r! = ]l = —em———
S'y
i Varianza inexplicada
% Varianza:explicada' = 1.~ _ R arirted

“Varianza Total

i Utilizéndo los datos de ‘la Tabla 8.1: -

(1.02)?
r = 1 = =e——emem——— = 1 - .0702 = . .9298

Esto  significa que el 93% de la varianza en las ventas es
"explicada" por la variacidn en la temperatura. El
coeficiente de correlacién r, es la rajz cuadrada de ,9298
o sea .9643; y dado gque b es positivo en la ecuacidn de
regreslén (esta es una relacién positiva), el signo de r
también es positivo.

(2) NOTA: Varianza es simplemente el cuadrado de 1la
desviacidén estandard; Es la medida estadistica mas comin
para medir el grado de dispersicon de 1los datos con
respecto a su medla. Es evidente gue 1la fdérmula para
obtener r es la misma que la de r solo que elevada
al cuadrado. S'yx es el cuadrado del error estandard, y
es la medida de la varianza restante en_los datos
después de aplicar la correlacicn, i.e. es la varianza
no explicada. S*y es la varianza total de los datos
originales Y.
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8.5.4 SIGNIFICANCIA DEL COEFICIENTE DE REGRESION

Una vez obtenida la ecuacidn de regresion y el error
estandard el siguiente paso es saber si existe una relacién
estadisticamente significante entre las +variables. Esto
requiere probar la significancia del coeficiente b en la
regresidn. Se recordara que b es la pendiente de la linea
de regresicén., Si ne hay relacidén entre las variables
entonces la linea de regresién es horizontal ¥y b = 0.

La prueba para la significancia de b requiere el calculo
de la prokabilidad de obtener una b tan grande como la que
se obtiene, si el valor "verdadero" de b es cero. 51 esta
probabilidad es muy pequefia, la hipétesis "nula" Ho: b =0
se rechaza y la hipdtesis alternativa Hi: b = 0 se acepta;
es decir, la relaclon descrita por la linea de regresion es
significante.

Esta prueba involucra un procedimiento de so6lo dos pasos:

1) Calcular el error estandard de b, § :

Sh = womoemoooooe
UVE (X - X)?

b TlU3394
e = mmoiloo = 27.59
Sk .0123

En general, si este valor (llamado *"valor de t") es mayor de
tres, entonces la probabilidad de que el valor vreal de b
sea cero es menor que .01. Dado gue el valor obtenido aqui
es 2B, esta ,probabilidad es aun menor., Por lo tante, la
hipdtesis nula es rechazada y el analisis puede proseguir
sobre la base de que existe una relacidén significativa entre
las variables.
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8.6 REGRESION MULTIPLE

Hasta agui, este capitulo se ha enfocado en correlaciones
entre dos variables, una dependiente y una independiente.
cuando se presenta una correlacion slgnlf1cat1va s€ muestra
que la variable dependiente Y, puede estimarse a partir de
valores dados de 1la variable independiente X con mayor
precisicn que unicamente utilizando la media y desviaclon
estandard de VY.

Obviamente la elaboracién de un prondstico de cualguier
situacién real involucra por lo general un mayor numero de

var;ables. El analisis de regresion puede extenderse
facilmente |y cubrir asl situaciones en donde varias
variables independientes estan correlacionadas con la

variable dependiente. Esta técnica es conocida como
Regresidn Miltiple y representa la parte fundamental de la
construccisdn de modelos econdmicos y de Mercadotecnxa
desarrollados para la solucidn de problemas de un negocio, y
para mejorar la precision de los prondsticos.

Los c¢dalculos aritméticos necesarios para una regresicn
miltiple se incrementan impresionantemente segun se aumenta
el numero de varijable invelucradas, por esta razon, la
mayoria de las regresiones miltiples se calculan mediante
el uso de soft-vare ad-hoc y computadoras., Una vez que se
tiene este equipo no es necesario contar con conocimientos
profundos de estadistica para aplicar esta teécnica. Por esta
razén, 1la discusién de la Regresion Multiple se enfocara
prxnczpalmente en los conceptos necesarios para una adecuada
interpretacidn de los resultados.

8.6.1 REGRESION CON MAS DE DOS VARIABLES

Cuando dos variables se correlacionan, la linea de regresién
tiene una ecuacién de la forma:

¥' = a + bX

cuando la correlacion involucra mas de una variable
independiente, la ecuacién se extiende a:

Y' = a+ bitXi+ beXe4+ ..... 4+ brXn
en donde:
X1, X2,- ..., Xo son las variables independientes; Y
b, b2, ..., bn son los respectivos coeficientes de
B regresidén para cada una de las variables
independientes.
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En esta ecuacion de regresidn miltiple, a representa el
valor de Y¥' cuando todas las X's son iguales a cero y las
b's son los coeficiente netos de regresidén; b muestra el
cambio en Y' por un cambic unitario en la variable X si
todas las X's restantes permanecen constantes.

Al igual que en la correlacién simple, se pueden calcular
leos errores estandard de los estimados, los intervalos de
confianza y el coeficiente de correlacién miltiple. Este
tultimo se representa por el simbolo R Y  siempre es
positivo. El coeficiente de determinacién miltiple se
representa por R!' y su significade es andlogo al de r' en
la correlacidn simple.

La determinacién de los valores de las constantes (a's y
b's) en la regresxon miltiple involucra la solucién de un
sistema de ecuaciocnes normales simultaneas. En este sistema,
se necesita una ecuacidén normal para cada constante en la
ecuacion de regresion y es claro que cuantas mas variables
entren en el analisis, mds complicados serdn los calcules.
Por esta razdén, los analisis de Regresion Miltiple se
realizan en su totalidad por medio de computadoras, por lo
que esta seccidn se centrara mas en la metodologia gue en
los calculos.

Para ilustrar como opera este mnétodo, supdngase que se
quiere correlacionar las ventas mensuales de un producto con
el gastoc en publicidad, el nimero de establecimientos en
donde se vende el producte y el promedio mensual de visitas.
Esto en notacion funcional, se representa de la siguiente
forma:

YU = f(X, X2, X3)
en donde:

¥' = Ventas mensuales
X1+ = Gasto en Publicidad (Miles de ddlares)

X2 Numero de Establecimientos en donde se vende el
producto (Miles)
X3 = Promedio mensual de visitas a establecimientos para

entrega del producto

Entonces la linea de regresion tendra la siguiente forma:
Y' = a + bieXi+ baXz+ baXs

Dade que g¢uatro constantes estan involucradas en la
reqre51on. a, om , bz ¥y b3, sus valores se obtendran
solucionando un sistema’ de cuatro ecuaciones normales
simultaneas:
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I £ Y b3T Xa

= na + b £ X+ b2.T Xz +
11 XY = "aZ X + i X + b2 XiXe + I KX
I11 T X2Y = aT X2+ Di1E X1 X2 + b2 T X} + DIE X:Xa
v 2 XY = a Xs + I XX + b EX2Xs + hs 8 X]

Aungue este sigue siepdo un caso relativamente facil, es
claro que los cdlculos aritméticos empiezan a compllcarse,
por . lo e cominmente se utilizan programas estandard de
. computacion para su solucidn.

8.6.2 COEFICIENTES BETA

En una ecuacion de regresion multiple, se sabe que los
coeficientes b (llamados coeficientes netos o parciales)
miden el cambio en Y por un cambio de magnitud uno en una
variable X en particular. Sin embargo, estos coeficientes
no pueden ser una medida de_la importancia relativa de cada
una de las X's en la explicacidn de la varianza total de
¥, ya que generalmente las X's estan en diferentes
unidades: (millones de pesos, ventas en cajas, gasto de
publicidad en millones de pesos, porcentaje de dxstrxbucxon,
etc). Entonces para que los coeficientes sean directamente
comparables se deberan de eliminar primero estas diferencias
en magnitud y tipo.

la comparabilidad se obtiene expresando cada coeficiente
parcial en términos de su propia desviacién estandard. Los
valores resultantes son nuimeros puros (i.e. ya Nno son pesos
ni porcentajes, etc.) y por lo tanto, directamente
comparables. Estos valores son conocidos como coeficientes
beta (B) y se definen como sigue:

Sxy (X, = X)*?
B, = Dy ———— =  em—e—e——— —— e
sy (Y - ¥
Sx2
82 = bz =mem =

ete’

El Qso de los coeflc1entes beta'

-e:inegquivoco..
Considérese este ejemplo‘ T
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Suponga  que los coeficientes beta ‘para’ una  linea de
regresion lineal del tipo: e i ) ;

¥' = a + biXs + b2Xi-

son' los siguientes: jg, = .60 y Bz = ,40, esto es, por
cada incremento de una desviacién estandard en X , Y' se
incrementa por .6 desviaciones estandard, mientras que por
cada incremento de una desviacidn estandard en ¥ , ¥Y' se
incrementa por .4 desviaciones estandard. Entonces la
influencia de Xy en Y! es 50% mayor gue la influencia de
Xz.

8.6.3 REGRESION MULTIPLE EN VARIOS PASOS

Cuando se wutiliza 1la regresion miltiple para elakorar
pronosticos o construir modelos, es importante evaluar
tantas variables independientes como sea posible, de tal
forma que las variables seleccionadas permitan obtener un
valor de R cercano a 1. Mediante la wutilizacidn de la
computadora es facil probar rapidamente los efectos que cada
una de las variables utilizada tiene en la wvariable
dependiente. Esta técnica se conoce como Regresion por
Pasos.

Bajo este procedimiento, se calculan primero los
coeficientes de correlacion simple (r} para identificar la
variable independiente gue mds contribuye a la explicacioén
de 1la varianzak. total. Después, se agrega una segunda
variable independiente a 1la ecuacién de regresién., E1
proceso de seleccidn se basa principalmente en aguellos gue
aporten las mayores contribuciones adicionales a la
explicacién de la varianza total. La adicidén de variables se
frena hasta que las contribuciones adicionales a R ya no
son significativas.

Es importante "imprimir" los resultados de cada paso del
proceso para observar las variables de la ecuacion, los
coeficientes parciales y la contribucidn de cada variable a
la explicacidén de la varianza. Finalmente, se recomienda
analizar el comportamiento de los residuales {residuales son
las diferencias entre los valores reales y 1los valores
calculados en base a la ecuacidn), con el objeto de
identificar si existe el fendmeno de autocorrelacion.

En conclusion, el andlisis de regresidn por pasos sirve para
determinar rapidamente cuales variables de entre varias, son
las mas apropladas para elaborar un prondstice. Algunas
ocasiones es necesario transformar las variables en
logaritmos o en otras funciones de forma que se obtenga la
relacion lineal esperada. El racional de dichas
transformaciones se muestra en la siguiente seccion.
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8.6.4 TRANSFORMACIONES
Una linea de regresion de forma:

¥' = a + bi X+ bzXe+ ... + bnXn
supone gue la relacién descrita es también lineal; por leo
tanto, algunas veces es conveniente transformar variables
que no estén linealmente trelacionadas c¢on la variable
dependiente ¥, en tal forma que esta relacidn se vuelva
lineal. Por ejemplo, si X esta relacionada
proporcionalmente a Y, entonces X debera de ser
transformada en logaritmos, ya gue la correlacion de Y con
el log X producira una relacidn lineal-recta.

Otras transformaciones como son raices cuadradas, elevar al
cuadrado, obtener reciprocos, etc. también pueden ser
utilizadas. Por ejemplo, una parabola, gue es una curva no-
lineal, puede ser ajustada mediante una ecuacidén de
regresién miltiple de la forma:

¥' = a + b1 Xt + brXa en donde X: = ¥Xj

Para encontrar la transformacidn optima, el pronosticador
deberd probar diferentes formas y seleccionar la gque ofrezca
el mejor ajuste lineal. Es wmuy importante gue_la funcién
selecclonada vaya de acuerdo con el sentido del problema,
de tal forma de gue si existen decrementos, crecimientos
constantes, etc. sean reflejados.

8,7 USO DE ECUACIONES DE REGRESION MULTIPLE PARA PRONOSTICAR

El hecho de que una ecuacidn de regresién multiple se ajuste
“"hien' a los datos, no garantiza automaticamente su
utilidad para elaborar pronoésticos. Para evaluar la
ecuacidn es necesario revisar los siguientes cinco puntos:

1) NUMERO DE OBSERVACIONES

La confiabilidad de una ecuacidn de regresion multiple
funcionando como "pronostjicador" depende entre otras
cosas, de la relacidén entre el numero de ocbservaciones y
el ndmero de variables. Cuando existen pocas
observaciones, generalmente sze cbtienen valores altos de
x; sin embargo, esto puede ser mas resultade del
desempefio de las matemdticas aplicadas que de la relacicon
existente. Una regla general empirica es no usar mids de
una variable independiente por cada cinco dateos. Asi, =i
se tienen veinte datos disponibles la ecuacidn de
regresién no debera de contener mas de cuatro variables
independientes.
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2)

3)

4)

MULTICOLINEARIDAD

Una de las principales gsuposiciones del método de
regresion multipe, es que las variables independientes
son independientes entre si, Si dos © mas de estas
variables no son independientes (i.e. estan relacionadas)
se presenta una condicién de multicolinearidad.

Esto significa que si bien la ecuacidn de regresiodn es
vdlida en términos de correlacién total, ésta contiene
dos o mas factores que estan relacionados tanto entre si
como con la variable dependiente. Esta influencia
conjunta en la variable dependiente afecta la capacidad
predictiva de la ecuacion vy hace difiecil su
interpretacidon. Por lo que si dos o© mas variables
independientes estan correlacionadas, solo una de ellas
debera de usarse en la ecuacidn.

AUTOCORRELACION DE RESIDUALES

Otra suposicion de la ecuacidén de regresidén es gque los
residuales deberan de estar dispersos aleatoriamente
alrededor de la linea de regresién. Por ejemplo, si la
dispersién muestra primeramente un patron de
sobreestimacion y después uno de subestimacion, entonces
algun o algunos factores importantes han sido omitidos en
el analisis. La aparicidén de un patroén especifico en el
comportamiento de los residuales se llama autocorrelacion
(es decir, que los residuales estan correlacionados entre
ellos wmismos). Este fendmeno, usualmente sugiere 1la
necesidad de buscar mas variables independientes gue
estan sistematicamente relacionadas a la variable
dependiente.

INTERDEPENDENCIA

Una ecuacién de regresion siempre implica que 1la
influencia de las variables independientes sobre 1a
dependiente, es en una sola direccidn, Es deecir, un
cambio en la variable dependiente Jjamas provocara un
cambio en las variables independientes.

Sin embargo, algunas "variables independientes" estan
también a su vez 1lnfluenciadas por el volumen alcanzado
por la variable dependiente. Por ejemplo, los precios (P}
Y el presupuesto de publicidad (A), se fijan en razon de
alcanzar un cierto nivel de ventas; entonces, tanto los
precios Y el presupuesto de publicidad son funcién de
las ventas, como las ventas son funcion de los precios y
el presupuesto de publicidad. En otras palabras:

v = £(P, A) Y (P, A} = £(V)
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Generalmente cuando existe una "relacién en ambos
sentidos", los modelos de una sola ecuacion de regresidén
nG praveen un buen conocimiento acerca de las dindmicas
de un wmercado particular. Para aquellos casos €n los
cuales se necesiten simular perfectamente todos los
patrones de interaccidn, es recomendable construir
modelos que involucren varias ecuaciones.

5) ACTUALIDAD DEL MODELO

Tante el andalisis de regresidén como las series de tiempeo
se basan principalmente en informacidén del pasado y por
lo tanto describen relaciones "pasadas". Estos nétodos
siempre conllevaran la duda de si serdn completamente
vdlidos para simular el comportamiento futuro. Cambioa
en el entorno, en la competencia, o en las politicas de
mercado podrian crear un conjunto completamente nuevo de
relaciones. Por estas razones, el desempefic de las
ecuaciones debera de revisarse periddicamente para
asegurar su actualidad.

8.8 ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE: UN EJEMPLO

A continuacion se desarrcllara una aplicacion del analisis
de regresidn miltiple en la elaboracidn de un prondstico

ANALISIS INICIAL:

Supcngamos que el comportamiento de las ventas de un
producte estd relacionado c¢on el comportamiento de cuatro
factores independientes:

Y' = Ventas mensuales A
X¢ = Gasto en Publicidad (Miles de délares)
X: = Nimero de Establecimientos en donde se vende el

producto (Miles)

X3 = Promedio mensual de wvisitas a establecimientos para
entrega del producto

X« = TiempQ

Por lo tanto la ecuacion de regresion que describe esta
relacidn es de la forma:

¥Y' = a3 + b1 X+ baXr+ baXa+ baXe

Se utilizardn 24 afios de informacidn, para ajustar ia linea

de regresion a los datos. Esta informacidn aparece en la
Tabla 8.2.
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TABLA 8.2

DATOS DE 24 ANOS UTILIZADOS EN UN ANALISIS DE REGRESION PARA
o UN PRONOSTICO DE VENTAS DE 1990

# PROMEDIO
# DE DE VENTAS
GASTO DE ESTABLE- VISITAS DE 1A
PUBLICIDAD CIMIENTOS POR MES EMPRESA
ANO (M DLLS} (MILES) (MILES) (MM USD) TIEMPO
X1 X2 Xs Y Xa
1966 744 158.9 2,291 92.92 1
1967 942 169.5 1,991 122.44 2
1968 1,033 188.3 1,811 125.57 3
1969 1,138 187.2 1,580 110.46 4 -
1970 1,549 205.8 1,667 139.40 5
1971 1,211 224.9 1,595 154.02 S0 6
1972 1,251 235.0 1,539 157.59 7.
1973 1,225 247.9 1,546 152.23 -8
1974 1,354 254.4 9"
1975 1,475 274.4 - -10-
1976 1,24¢ 292.9 ",
1977 1,157 T308.5 "
1978 1,341 318.8°
1979 1,531 337.7
1980 " 1,274 ©350.0°;
1981 1,327 -364.4 .
1982 771,469 " -. 385,73
1983 1,615 "404.6-
1984. 1,538 436.6.
1985 1,488 469.1. .
1986 1,173 -505.3
1987 1,299 546.3
1988 1,524 590.0
1989 1,479 629.6

El siguiente,

calculo

(LoTUS

es un
123},

"pr1nt—out" tiplco
la cual tiene la facilidad de calcular

de una hoja de

regresiones miltiples hasta con 16 variables independientes.

Reggression Output:

Constant 49.84723
Std Err of ¥ Est 11.94881
R Sguared 0 920239
No. of Observations 24
Degrees of Freedom 19
X Coefficient(s) 0.036 -19.540

"1.224. . -0.068
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De agqui se obtiene la ecuacion:
Y' = 49.85 + ,036 X» + 1.22 X2 - 0.068 Xa - 19.54 X«

En donde el error estandard del estimado Syx = $11.9
millones de ddlares

Utilizandoc esta ecuacién de regresidn, en la Tabla 8.3 se
muestran los datos estimados de las ventas asi como la
diferencia gue existe contra los datos reales.
La desviacion promedio es 6%, con un error gue varia desde
-18% en 1969 hasta +12% en 1975, (Grafica 8.3).

TABLA 8.3

DIFERENCIAS EN VENTAS REALES DE 1966 A 1989 Y VENTAS
PRONOSTICADAS POR REGRESION MULTIPLE

%
REALES
VENTAS VENTAS DIFERENCIA vVs.
ARO REALES PRONOSTICADAS {UNIDADES) PRONOSTICADAS
1966 92,29 95.64 (3.35) -3.580
1967 122.44 116.73 5.71 4.89
1968 125,57 135.78 (10.21) -7.52
1969 110.46 134.45 (23.99) -17.84
1970 129.490 146.69 (7.29) -4.97
1971 154.02 143.15 10.87 . 7.59
1972 157.59 141.24 16.35 11.58
1973 152.23 136.07 16.16 11.88
1974 139.13 1132.99 6.14 4.62
1875 156.33 139.53 16.80 12.04
1976 140.47 130.41 10.06 7.71
1977 128.24 131.52 (3.28) =2.49
1978 117.45 135.84 (18.39) =13.54
1979 132.64 143.40 (10.76) =-7.50
1980 126.16 127.33 (1.07) -0.92
1981 116.99 125.98 (8.99) =7.14
1982 123.90 - 134.93 {11.03) -8.17
1983 141.32 139.27 2.05 1.47
1984 156.71 151.67 : 5.04 : 3.32
1985 171.93 . .0, 165.32 6.61 - 4.00
1986 184.79 174.88° it KD e o567
1987 202.70 205.40- : (2.70) ~1.31
1988 237,34 237.57 (0.23) " - sm0.10 T
1989 254,93 259.89 (4.96) @ o T=ll91 el
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GRAFICA 8.3

REGRESION MULTIPLE
VENTAS ORIGINALES Vs. VENTAS ESTIMADAS
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PRONOSTICO DE VENTAS

Para pronosticar las ventas de 1990, (Y' ) es necesario
contar con los estimados, tanto del gasto en publicidad como
del numero de establecimientos ¥y el promedic de visitas
mensuales para 1890. Estos estimados pedrian tomarse del
Plan Anual de la Compania.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Obviamente cualquier error en la medicidén o estimacion de
las variables independientes representara un error en la
estimacién de 1a variable dependiente. E1l anadlisis de
sensibilidad es una forma de enfrentar estos problemas.

El andlisis de sensibilidad consiste en calcular el valor de
la variable dependiente en base a diferentes estimados de
las variables independientes; es decir, este procedimiento
pernite observar 1la 'sensibilidad" del prondstice con
respecto a cualquier variacion en las variables
independientes.

Si el pronostico del numero de establecimientos supone un
error de + 10%, la ecuacidn de regresion puede aplicarse
utilizando el estimado mds probable, el estimado mas
optimista y el estimado mas pesimista.



CONCLUSION: EL PAPEL DEL ANALISIS DE REGRESION EN 1OS
PRONOSTICOS

Dado que el propésito final del analisis de reqresxcn es
pronosticar la variable dependlente en base a estimados de
las variables independientes, la utilidad de este
procedimiento recae totalmente en la certeza con la cual se
pronostiguen o estimen estas variables independientes. Por
ejemplo, si se ha establecido una relacidn entre las ventas
Yy el numero de establecimientos, esta relacion debera
utilizarse para pronosticar, soélo si las proyecciones del
nuamero de establecimientos son faciles de obktener y son
regularmente precisas.

En muchos casos, las variables independientes y relevantes
como son precio, producto, promocion, etc., estan bajo el
control del pronosticador o Gerente de Marca.
Consecuentenente, el andlisis del comportamiento de la
variable dependiente, estara estrechamente ligado con la
prediccién de los efectos de cambio en esas variables de
mercado. Este enfogque coloca al analisis de correlacién por
delante del pronostice, de 1la simulacién vy de la
experimentacion, en donde se pueden probar varias
estrategias alternativas de Mercadotecnia para observar los
efectos sobre las ventas.

Por lo gque, con ayuda de este enfoque se podra simular la

implementacion de diversas estrategias alternativas de
mercade y asi seleccionar la gue ofrezca mejores resultados.
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CAPITULO IX
MODELO AUTORREGRESIVO DE PRONOSTICO

9.1 INTRODUCCION

En los capitulos V y VI se estudiaron los factores Tendencia
y Estacionalidad de una Serie de Tiempo. Se describid la
naturaleza de estos térnminos y se explice cémo se pueden
combinar para formar un modelo deterministico de pronéstico.

Este capitulo mostrard la forma de afadir un término que
toma en cuenta la variacién aleatoria de los valores reales
con respecto a sus valores estimados provenientes de un
modelo deterministico.

9.2 AUTORREGRESION

Como contraste al modelo de regresion del capitulo VIII,
agui se estudiara la correlacion existente entre pares de
errores aleatorios:

Sea Zr el término del error aleatorio en el tiempo t en
un modelo deterministico (2r= Y/ - ¥'). Se busca encontrar la
correlacicdn entre dos diferentes pares de errores 2zt y Zt-i
distanciados por i unidades de tiempo.

Una forma de modelar este tipo de correlacién es aplicar un
modelo autorregresivo para z: . Un modelo autorregresiveo de
primer orden es adquel gue (1):

zZr = ¢ zZr-+.\t
El simbolo @ es una constante desconocida gque hay que
estimar, y Ar , Que se conoce como ruide blanco, tiene
supuestamente una distribucioén normal estandard -es decir,
una distribucidn normal con media 0 y desviacion
estandard 1-. Un modelo autorregresivo completo, uno gue

contiene componentes deterministicos y aleatories a la vez,
tiene la forma:

Yr = (porcion deterministica del modelo) + z
donde:
2t = @ Zi-y + e

(1) El modelo autorregresivo de primer orden es el mas
sencillo de la familia de modelos autorregresivos. Por
ejemplo, un modelo autorregresivo de orden P, sSe expresa
POr: zt = @izv+ gzzi-2 4+ ..., + ¢gezi-pt+ 1
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La correlacion entre pares de valores de 2zt (y por lo tanto

de Y: ), separados por i unidades de tiempo, llamado
autocorrelaciodn, se da por una funcidén de autocorrelacién.
La siguiente expresion responde a la funcion de

autocorrelacién para un modelo autorregresivo de primer
orden:

A (Y ¥~} = ¢'

Por ejemplo, si ¢ es igual a 0.6, entonces la correlacidn

entre dos valores adyacentes (i = 1) de Y:, es:
A (Y:,¥Yr-1) = (0.6) = 0.60
La autocorrelacion entre dos valores de ¥Y: , separados por

i = 2 unidades de tiempo es:
A (Yr ,Y¥r2) = (0.6)? = 0.36

La Grafica 9.1 muestra la funcxén de autocorrelacion para un
modelo autorregresivo de primer orden con ¢ = 0.6. Como se
puede observar, la autocorrelacidn decrece al aumentar la
distancia i entre Y Yr-; . Unpa prueba para detectar
autoecorrelacion se describe en (2).

GRAFICA 9.1

FUNCION DE AUTOCORRELACION PARA UN MODELO
AUTORREGRESIVO DE PRIMER ORDEN @ = 0.6
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(2) Box, G.E.P. y Jenkins, G.M. Time Series Analysis,
Forecasting and cControl., 2a. ed. San Francisco: Holden-
Day, 1976.
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9.3 AJUSTE DE MODELOS AUTORREGRESIVOS DE PRIMER Y SEGUNDO
ORDEN

Para pronosticar valores futuros de una Serie de Tiempo, se
tiene gue ajustar el modelo de Serie de Tiempo al conjunto
de los datos. Se ajusta el modelo utilizando wuna
modificacién del método de minimos cuadrados. Este método
ajusta la variable transformada b a Xf , donde
W o= Y - ¢ Y-y X = X¢# - ¢ X , para un valor dado
de ¢, con el método de minimos cuadrados. El procedimiento
se repite para varios valores de ¢ hasta gue la suma del
cuadrado de los residuos sea el minimoe., E1l analisis
resultante proporcionara estimaciones para los parametros de
¥' =-es decir, a, b+ , b2, ... , bs=- que diferiran algo de
los que se hubieran obtenido si se utilizara un andlisls de
regresion tipico. También proporcionara una estimacién del
parametro de autocorrelacion ¢, ademds de los residuos y
las diferencias entre el valor real y el valor estimado.

Debido a la gran cantidad de calculos requeridos, el ajuste
generalmente se lleva a cabo mediante una computadora
utilizande un paguete estadistice, por ejemplo, SAS, SPSsS,
etc..

A continuacién se muestra el ajuste del modelo
autorregresivo Y= Bo + Bt + 2t , a las ventas reales de
clerto producto, (para los calculos se utilizo el paquete
SAS AUTOREG) ¢

TABLA 5.1

APLICACION DEL MODEIO AUTORREGRESIVC 1
VENTAS ANUALES: 1977 - 1989
(MILES DE UNIDADES)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
VENTAS VENTAS DIFERENCIA

ARO t REALES PRONOSTICADAS - UNIDADES ..

1577 T 8.8 3.83 =0.03

1978 2 9.7 8.63 1.07

1979 3 7.3 8.80 =1.50:

1980 4 6.7 7.89 :

1981 5 8.5 7.56

1982 6. 9.2 8,03

1983 7 972 7 814

1984 8 8.4 8,01

1985 9 6.4 7.62

1986 .10.. . 6.2 6.84

1987 .11 7570

1988 - 12 6.

1989 . .13 7.6




La columna (4) muestra los valores estimados de Yr mediante
la - ecuacién Y = 9.016 - 0.187 t + oz en donde
zt' = 0.329 z;-v.

Las estimaciones de fi, 81 y ¢ provienen de la aplicacion
del paquete SAS AUTOREG.

Al comparar los valores de Bs, Bi , con aguellos provenientes
de un andlisis de regresién tradicional, se puede observar
que difieren por muy poco:

Modelo de autocorrelacion de primer orden:
Y = 9.016 - 0.187 t + zr
Modelo de regresién simple:
¥' = 9.127 - 0.208 t

Obsérvese en la Grafica 9.2 que el modelo de autocorrelacién
es '"mejor" que el de regresidn para pronosticar esta serie
de datos, ya dque el cuadrade del error estandard (S'yx) es
.menor (1.436 Vs. 1.4B5 respectivamente}.

GRAFICA 9.2

VENTAS REALES Vs. VENTAS ESTIMADAS
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El uso de un modelo autorregresivo de segundo orden tenderia
a proporcionar un mejor ajuste a los datos gue el obtenido
con el modelo de primer orden. Aplicando el SAS AUTOREG se
obtiene el siguiente modelo de autocorrelacion de segundo
orden:

Y' = 8,974 ~ 0.1%82 t + ai
en donde 2z = 0.481 zi-1 - 0.460 2.z

Las estimaciones y desviaciones correspondientes se muestran
en las Tabla 9.2 9.3 respectivamente. Como se puede
observar en la Grafica 9.3, este modelo se ajusta "mejor" a
los datos que el de primer orden. El valor de Styx para este
modelo es menor gue para el modele 1, Yy por 1o tanto es
menor gque el obtenide para la regresidn:

Regresion: 1.485

Modelo 1: 1.436

Modelo 2: 1.176
TABLA 8.2

VENTAS REALES VS. VENTAS ESTIMADAS: 1977 - 1989
MODELO DE REGRESION ’
MODELOS AUTORREGRESIVOS 1 Y 2

1) (2} (3) {4) (5) (6)

(Y) (y*) (Yr) (¥
VENTAS

2RO t REALES REGRESION MODELO 1 MODELO 2
1877 1 8.8 B.92 5.83 §.78
1978 2 9,7 8.71 8.63 8,60
1979 3 7.3 8.50 g.80 8.92
1980 4 6.7 8.29 7.89 7.17
1881 5 8.5 7.56 7.79
1982 6 9.2 8.03 8.75
1983 7 9.2 8.14 8.07
1984 8 8.4 7.56
1985 9 <. 6.4 6.99
1986 10 6.2 6.20
1887 11 5.0 6.84
1988 12 6.7 " 6.17
1989 13 7.6 7.35
Styx 1.18




TABLA 9.3

DESVIACIONES PORCENTUALES (Y/Y¥') .
VENTAS REALES VS. VENTAS ESTIMADAS: 1977 - 1989
MODELO DE REGRESION ; '
MODELOS AUTORREGRESIVOS 1 Y 2

S (3 (4) 5y

(2}
ARC t REGRESION MODELO 1 - MODELO-2
1977 1 -1.35 =0.34 5. . 0.23
1978 2 11.37 - .12.40 :
1979 3 -14.12 ~17.05
1980 4 -19.18 ~15.08
1981 5 5.07 12.43
1982 6 16,757 ° . 14.57 °
1983 7 WU 13,0200
1984 8 4.87
1985 9 6,01
1986 10
1987 11
1988 12
1989 13 ; ,
PROMEDIO™ =" - i= " 13911- ... -.12.70 - 9.57
2 GRAFICA 9.3
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Una = vez obtenida la ecuacicn de predlcclon de la serie de
datos, se puede utilizar para pronosticar valores de Y
futuros. Cuanto mds lejos en el futuro se quiere
pronosticar, tanto mds grande sera la probabilidad de error.
Se pueden calcular intervalos de confianza para el siguiente
valor en la serie, es decir, para el valor inmediatamente
posterior al iultimo punto observado, mediante la siquiente
férmulac

¥! + 25yx con un 95% de confianza.
9.4 ELABORACION DE PRONROSTICOS UTILIZANDO EL MODELO

AUTORREGRESIVO DE SEGUNDO ORDEN
Este procedimiento se ilustrara con un ejemplo:
Suponga que se uieren pronesticar 1las ventas de 19%0
utilizando 1la serie mostrada en la Tabla 9.1 y el modelo
autorregresivo de segundo orden.
La ecuacidn de prediccioén es:
Y = 8.974 - 0.192 t + 2z

en donde 2z = 0.481 zi-: - 0.460 zi_:
Al sustituir t = 14 en esta ecuacidn, se obtiene:

Yo = 8.974 = 0.192 (14) + ziwo (1)

en donde 2w = 0.481 zisss = 0.460 Ziess {2)

sustituyendo (2) en (1) se tiene:

Yo = 8.974 - 2.688 + 0.481 zyww = 0,460 Zuss .

de dende!
Yo = B.974 - 2.688 + 0.481 (Yises— Yibes ) =

entonces, tomando los valores de'Y y Y'”
Columnas (3) y (6): o

Yiéo = 8.974 - 2.688 + 0.481 (7. 60-7 3§)

por lo tanto: o ——,,:V
' Yo = B.974 - 2.688 + 0,120
Yo = 6.162
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El 1ntervalo ‘de conflanza para ‘las’ Ventas de 1990 B8
' J;f, 2V1ae L ;
o4bieny ‘
6.162 + 2,169

esto ‘es, las ventas de 1990 estaran entre 3 993 yi8.331
miles de unidades con un 95% de sequridad. .
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CAPITULO X
OTROS METODOS PARA ELABORAR PRONOSTICOS

En este capitulo se mostrarian algunos métodos de prondstico
que utilizan informacidn reciente y cuyo objetivo es revisar
prondsticos ya existentes.

Algunos de ellos san especialmente utiles para prondsticos a
corto plazo ya que permite revisar un prondstico anual segun
el aho avanza mediante la incorporacidén de las ventas
mensuales reales. Otros tales como el método Delphi se
utiliza principalmente para pronosticar a largo plazo.

Este capitulo no es exhaustive en su cobertura, pero esta
disefiado para mostrar algunos procedimientos que ayudan al
usuarie a utilizar 1la informacion mds reciente en 1la
realizacidn y revisién de sus prondsticoes.

10.1 REVISION DE PRONOSTICOS ANUALES MEDIANTE PORCENTAJES
ACUMULADOS

En circunstancias en que e) patron de comportamiento de las
ventas a lo largo del ano ha sido racticamente estable
comparado afio con afio, un wétodo sencillo ara revisar el
prondéstico anual es el siguiente: La suposicion detras de
esta técnica es que el porcentaje del volumen generado en
una parte del afo serd practicamente constante a través de
los afios independientemente de la magnitud del volumen
vendido.

Un ejemglo de esta técnica se muestra en la Tabla 9.1. El
porcentaje de absorcion de cada mes es estimado en base a
datos pasados (Columna 1). Estos porcentajes se van
acumulando (Columna 2). Después, el pronostico del total
anual se distribuye de acuerdo al porcentaje de absorcién
mensual acumulade (Columna 3).

En la Columna (4), los datos reales se acumulan y se dividen
por sSu correspondiente porcentaje de absorcidn, asi se
obtiene un prondstico anual revisado columna 5). Por
ejemplo, el prondstico original para el primer trimestre era
62.8 nil unidades. Las ventas reales para este pericdo
fueron de 58.8 mil unidades, 1o cual supuestamente
representa el 25.1% del ano, por lo que el nuevo total
anual (revisado) sera de: 258.8/25.1 x 100 = 234.3 mil
unidades.
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TABLA 10.1

REVISION DEL PRONOSTICO
METODO DE PORCENTAJES ACUMULADOS

(1) (2) (3) (4} (5)

(ESTIMADO DE UN PRONOSTICO VENTAS PRONOS~
PORCENTAJE DADO) ORIGINAL REALES TICO
e ee e e n . ——————eee ACUMULADO ACUMULADAS REVISADO
3'S $'S UNIDADES UNIDADES UNIDADES
MES MENSUALES ACUMULADOS (000's) (000 's) (0007s)
ENE 7.9 7.9 19.7 16.6 210
FEB 8.4 16.3 40,7 42.1 258
MAR 8.8 25,1 £2.8 58.8 234
ABR 9.2 34.3 85.5 82.2 1240
MAY 8.4 42.7 106.6 105.3 247
JUN 7.4+ L3010 125.1 126.0 - 251 -
JUL 7.0 57,1 142.6 “145.0 T 254
AGO 7.8 64.9 162.1 B 164.8 254
SEP 8.2 73.1 182.5 185.0 7 -u 283
ocT A For ) B1.8 204.4 208.6 256
Nov 8.8 90.6 226.4 230.0 254
DIC: . - 100.0 250.0 254.0 254
Ejenmpls:  Cuando se tienen los resultados reales de marzo,
el total de ventas para el primer trimestre fue de 58.8
mil unidades. Esto representa el 25.1% del total anual
de ventas, por lo tanto, el prondstico total de ventas es:
58.8/25.1 x 100 = 234.3

Este procedimiento puede también utilizarse cuando se hacen
les pronosticos mensuales con la ayuda de indices
estacionales (Cap. VI). Hablendo obtenido estos prondsticos
mensuales se aplica el mismo procedimiento anterior. Las
ventas de cada mes se expresap como up porcentaje del total
anual b4 los porcentaies se acumulan. Entonces los
prondsticos se revisan segin el procedimiento anterior
utilizando estos datos. La "tendencia" de 1los totales
revisados {Columna 5, Tabla 9.1) mostrara si las diferencias
fluctuan aleatoriamente o muestran un patrdn regular.

127



10.2 CORRECCION DE SESGOS SISTEMATICCS EN UN PRONOSTICO

Dado gque un pronostlco generalmente es diferente de los
datos reales, es lmportante conocer la probabilidad de
lncurrlr en errores de cierta magnitud Ademas, cbviamente
si se logra identificar un sesgo sistematico es muy posible
corregir el pronostlco. Tales sesgos ocurren frecuentemente
cuando el pronéstico se elabora mediante meétodos
semiobjetivos {cap IV) y las ventas reales no se comunican
regular y puntualmente.

El método presentado aqui para corregxr sesgos sistematicos
se basa en la distribucién del promedioc de las diferencias
existentes entre el prondstico (F) y el valor real de la
variable dependlente (A); estas diferencias estan expresadas
en porcentaje. Esta distribucidn se utiliza para desarrollar
intervalos de confianza alrededor de la diferencia promedxo
(A/F) para indicar el margen de error esperado al corregir
el pronostico por la desviacidén promedio,

Dado que la teoria estadistica detras de este método es
complicada se desarrollara un ejemplo para ilustrar su
aplicacién., Para ésto se utilizaran 1los datos gue aparecen
en la Tabla 9.2, los cuales representan las ventas reales y
pronosticadas de un cierte producto en un periodo de doce
meses. Se tratara de estimar el factor de correccidén para
pronosticar el mes numero trece.

En este ejemplo, se puede observar gue el promedio de las
ventas reales representa el 82% del promedio de las ventas
ronosticadas ((A/F) = .8192). Sin embargo, cualguier valor
individual de esta tasa promedio estara contenida en el
siguiente rango:

A/F : b Saf

de acuerdo a una probabilidad especifica. El. término
"S4/F * representa el error estandard de la tasa y "t" el
nivel de confianza seleccionade. El valor de t dependera
del numero de grados de libertad (gl) (el numero de datos
puntuales menos uno) Yy del nivel de confianza
seleccionado., En el ejemplo gl = 12 - 1 = 11; a un nivel
de confiabilidad del 95%: t = 2.20.
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TABLA 10.2

.CORRECCIONES DE SESGQ SISTEMATICO
VENTAS EN MILES DE UNIDADES

REAL PRONOSTICO
PERIODO . (A) (F) A AF
6.7 8.6 73.56 T44.89 57.62
9.2 10.1 102.01 84.64 92.92
0.4 14.5 210.25 108.16 150.80
15.3 234.09 121.00 168.30
15.9 252.81 158.76 200.34
16.5 272.25 272.25 272.25
1809 . 357.21 216.09 277.83
©22.0 0.0.-484.00 275.56 - 365.20
©21.6 7 466.56 292.41 369.36
SrryeT 488.41 554,71
2t 484.00 576.40
630.01 745.47
3,831.20

VA2 imimmeie ceotil 3179600
¥ (12) (11) 349.7.

= 0.074 n

Pronéstico Revisado: :
Real Esperado (A) = (A/F ‘% t Sa/F)F -

[}

(.820 (2.20) (0. 73)) F.
para 95% de confianza.' - -

n

(.820 * .161) F
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El. valer deé. S/ i, se puede ‘tambien obtener mediante.la
'rsiguiente férmula: de aprox mac16n. 3 i .

:s,,/;, “n osifF

N A
Z A} + Q:T)z F2  ~ 2 === 'L AF
F F
éﬁnqﬁe esta foérmula parece ser complxcada, todos los

,términos involucrados pueden ser obtenidos facilmente como
se muestra en la Tabla 9.2.

,se.puede esperar que las ventas reales del deécimo tercer mes
(o cualgquler otro) se situen dentro del siguiente intervalo:

A
A = -—= % t Sﬁ# F
F
Si 'se selecciona un nivel de confianza del g95%, el

intervalo correspondiente sera:
A = [.820 % (2.20)(.073)]F
= {(.820 * .161}F

Entonces si originalmente se pronosticaron unas ventas para
el periodo nuimero trece de 10 mil unidades, la probabilidad
de gque las ventas reales estén entre 6§.59 vy 9.81 mil
unidades es del 95%.

Con esta técnica, los intervalos de confianza seran mids
estrechos y los pronosticos revisados mds precisos si los
sesgos son mas sistematicos y si las desviaciones
individuales estan mds cercanas a su media.

10.3 METODO DELPHI

Los analistas que enfrentan un entorno industrial gue
evoluciona répxdamente, han tenido due dedicar especial
atencién a los pronésticos de cambios tecnoliogicos.

El proposito de tales prondsticos es ayudar a evaluar la
probabilidad y significancia de varios posibles desarrollos
futuros de tal forma que los ejecutivos puedan tomar mejores
decisiones sobre hacia donde "va la compafiia o hacia donde
deberia de ir.
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El método Delphi ha dado excelentes resultados cuando es
utilizado para pronosticar ventas especialmente a largo
plazo., La esencia del meétodo consiste en alcanzar un acuerdo
general con respecto a un pronéstico determlnado, entre un
grupo formado por ejecutivos, personal técnico, personal de
campo y algunas veces expertos externos. Este consenso se
logra mediante revisiones sistemdaticas de los estimados.

10.3.1 METODOLOGIA GENERAL

El método Delphi generalmente conlleva el siguiente
procedimiento:

1) Determinacidén del problema y el objetlvo del prondstico
por parte de la gerencia y/o los analistas involucrados.
Algunos ejemplos son:
El estado de desarrollo del mercadoc en el afno X

- Un estimado del ano en el que se resolvieron ciertos
problemas técnicos

- Las 1mp11caclones y efectos de tener ciertas soluciones
tecnologicas en el afio X

- Las implicaciones de ciertas tendencias actuales, si
contindan siendo validas en el afic X.

~ E1l nivel de ventas de la compania el proéximo ano.

2) Integrar un grupo de personas bien informadas que ueden
ser persenal interno y/o externo, las cuales participaran
en la elaboracién del prondstico.

3) Obtener un prondstico individual de cada miembro del
grupo con  una explicacién que incluya tanto sus
suposiciones como el método y datos utilizados.

4) Un coordinador central combina, reporta y comunica todos
estos prondsticos individuales a tedos los miembros del
grupe. El reporte del coordinador no debera identificar
los pronésticos con sus respectivos autores.

5) Después de hacer un cuidadose analisis de los pronosticos
hechos por los otros integrantes, y después de asimilar
cualquier otra informacién adicional disponible, cada
miembro wvuelve a proponer un nuevo prondstico que puede
mostrar cambios o modificaciones con respecto al
anterior.

6) Este ciclo prondstico-retroalimentacién-revigion se
repite hasta lograr un consenso o hasta ue las
diferencias entre los pronésticos se hayan estabilizado,
El resultado es el mejor prondstico que puede lograrse,
en este momento, dado el estado actual de conocimiento
(representade por el grupo total).

131



VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La ventaja principal del método Delphi como métode de
prondstico es que al ser andnimo, el prondstico individual
{y el prcnostlcador) no esta influenciado por el prestigio,
poder o personal1dad de los otros integrantes del grupo.
Esto permite un pensamiento mds creative y libre. La
retroalimentacién actda en el proceso como un estimulante y
como una restriccion al mismo tiempo. Las ideas nuevas que
proceden entran en el analisis mientras gue las suposiciones
pobres o insostenibles se excluyen inmediatamente. Los
prondsticos se modifican unicamente mediante la
incorporacion de nueva informacion, mejores métodos Y
mejores suposic10nes. Ademas, como el individuo no tendra
que defender abiertamente sus oplnlones (y consecuentemente
su posicién), sera was receptivo a nueva informacion y
estard mas dispueste a cambiar sus pronosticos. Finalmente,
eésta técnica permite la integracion de un amplio espectro de
personal informado al proceso de prondstico, asi como el
aprovechamiento del intercambio de experiencias Y
. conocimientos.

Una de las desventajas del método Delphi es el tiempo que
consume, vya que bajo esta teécnica, 1la calidad de los
resultados depende en gdran medida de la calidad de la
informacidén manejada. El1 grupo debera de ser seleccionado
con cuidado: dependiendo del problema especifico, 1la
composicién del grupe debera incluir especialistas,
generalistas o un balance entre ambos.

Para que este método sea efectivo debera integrarse
perfectamente en la estructura de toma de decisiones de la
compafiia. En algunas ocasiones, se han desarrollado grupos
exitosos en 1los cuales el personal staff trabaja muy de
cerca con los diferentes departamentos y con los tomadores
de declsiones. El personal staff puede ayudar a 1la alta
gerencia en definir los asuntos gue debera considerar el
grupo, en seleccionar a los lntegrantes, en monitorearlo, en
guiar su direccidén, en proveerlos de informacién_ adicional,
¥y finalmente, reportar el prondéstico final. La planeacidn a
largo plazo requiere prondsticos a_ largo plazo, Yy no
obstante ésta ser una labor compllcada, los directivos
reconocen cada vez mds su 1mportanc1a en la administracién
del crecimiento de cualguier negocio.

El método Delphi es conceptualmente vdlido y diversos
estudios han demostrado a su utilidad practica en la
resolucidn de una amplia variedad de problemas de
pronéstico.
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APENDICE A
RESUMEN DE LOGARITMOS

El logaritmo de un numero N, es el exponente al cual la base
debe de ser elevada para producir N. Cuando se usa solo 1la
palabra "logaritmo”, generalmente es para expresar
logaritmos de base 10, Un logaritmo se compone de dos
partes, la "caracteristica"™ y la "mantisa".

La caracteristica, que es siempre un numerc positive o cero,
se determina por las siguientes reglas:

1) 8i el mimero N es mayor o igual a 1, la caracteristica es
positiva y su valor es una unidad menor gue el numero de
digitas enteros en. Por ejemplo:

NUMERO CARACTERISTICA
53238, 3
532.9 2
53.29 1
5.329 0

2) 8i el numero N es menor a 1, la caracteristica es
negativa ¥ su valor es una upidad mayor que el nimero de
ceros existente a la derecha del punto decimal. Por

ejemplo:
NUMERO CARACTERISTICA
0.532% -1
0.05329 -2
0.005329 -3
0.0005329 -4

La mantisa, que es siempre un numero decimal o cero, se
abtiene de las tablas logaritmicas., Estas tablas se
encuentran generalmente como  apéndice en libros de
ingenieria o estadistica.

la mantisa es siempre la misma para cualquier combinacidn de
numeros dada, ho importande la ubicacién del punto decimal.
Por ejemplo, la mantisa para cualquiera de los numeros de
los ejemplos es 0.7266486.

La combinacidn de la caracteristica y 1la mantisa nos da el
logaritmo. Entonces:



NUMERQ ’ LOGARITMO

5329, 3.726646
53.29 1.726646
0.5359 ~1.726646
0.005329% ~3.726646

Para encontrar el pdmero N se usan las tablas de
antilogaritmos. En caso de no tenerlas, se pueden usar las
tablas de logaritmos a la inversa:

Primero, el valor de la mantisa se busca en el contenido de
las tablas. Después, el numero N se localiza en €l reglon y
columna de los titulos gue correspondan a la interseccién y
finalmente el punto decimal se posiciona en base a los
valores de la caracteristica, usando las reglas establecidas
anteriormente.

Les logaritmos simplifican los céleculos ya que las
operaciones de multiplicacién y divisioan se convierten en
suma ¢ resta de logaritmos. También el elevar un numere a
una potencia puede simplificarse multiplicando el logaritmo
del numero por la potencia a la que debe elevarse, Por
ejemplo, X = 4(log X). Utilizando el mismo razonamiento se
puede obtener la raiz de un nimero dividiendo el logaritmo
de diche mimerc por 1la raiz deseada. Por ejemplo,
X = (log X}/3

Actualmente los logaritmos se pueden obtener en la mayoria
de las calculadoras de bolsille, por 1o gque las tablas
logaritmicas son cbsoletas.



APENDICE B

UETOD0S DE PRONOSTICO DESCRPCION DEL METO0O APLICACIONES cosro
l RELATIVO
[METO00S CUALITATVOS
1} DELPHE €1 pronsatico ma da Prondencos de ventad & lrgo plaze Do togulas O 10guins Oe reguler De rogutar De mediane
megunie un grupe d Darala Planeacidn de 1 capacidnd amuybusna | | amuy susna | | amay buens abuena a0
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