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(OMPAQ PRONOSTICA EL MERCADO DE LAS COMPUTADORAS PERSONALES

mediados de los afios BD, Compag Computer Corporation tuvo que encarar una decisidn
que afectaria profundaments su futuro, Sablendo que IBM ntroducdira pronto su version

dria expandir su oferta en o mercado para induir computadoras de escrivorio. Este ditimo pa-
e obligarfa a |8 empresa formads hacla sélo un afo 3 enfrentarse con 1BM en su proplo eeri-
torke. T lo que es mds, Compaq tendria que efectuar una mersiin sus@ncial en o desarroflo
Hpﬂm;maﬂhuﬁprmﬁmwrﬂnﬂhrm:hm

Los prondstices de Compaq sobre tamafio, direccidn y tendencias de precios del mer-
cado de computadoras personales se vieron complicados por estos factores: ka entrada de la
nugva compistadora portitil de IBM, una reduccién de precio de 23% hecha por IBM y la co-
rrespondients ercsion potencial de los mirgenes, la entrada al mercade de las portitiles por
Hewlett-Packard v Data General, &l hnzamientc de la rueva PC de IBM, la AT, y la intro-
ducciin de computadoras de escritorio por Sperry, NCR, ITT y AT&T.

Compagq decidié entrar en o segmento de escritorio de este mercado ¥ tuvo éxito @nto
firanciers como competitvaments, Partiendo de ventas por |11 millones de délares en 1983,
el erecimiento en ks ventas de Compaq ha sido tremendo. BEn 1984 alcanaed 329 millones de
didares; | 3 millomes de dalares en [988; 3,600 millones de délares en 1991: | 2,600 millo-
mes e défares en 1994, ¢ 200000 médlones de dbleres en 1796, En septembre de 1997, Com-
paq era & lider an B industria de s computadoras en ventas de compuiadoras notebook, con
una pentracidn de J88% en ol mercado, por delante de Toshiba por primers vez en compu-
tadoras de ese tpo. En ¢l tercer trimestre de 1997, Compaq resultd ser o productor mds
grande del mundo de computadoras personales, con una penetracién en & mercado mundial
de 11.7%, y en el mercado estadounidense de 19.1%, en comparacidn con 10.2% de penetra-
citn en &l mercado mundial y de 14.4% en el mercado estadounidense durante &l afio anterior,

La administracién de Compaq atribuye gran parte de este dwito a su capacidad de
pronosticar correctamente los mercados futuros. Su metodologia de prondstico permi-
tid & Compaq poner en prictica sus planes pars desarrollar productos nuevos, para de-
sarrollar tecnodogias de producto y expandir su producchkin, '

Es imperative que las empresas engan enfoqoes eficaces de prondstics y qoe el prondstico for-
mpamhupﬂdehphumhmwﬂtwdnhmmmm
los curses de accidn que iomarian en el futuro. Por lo fanfo, & primer paso en o pleneacidn
e85 el promdstics, ¢x decir, extimar lo demondn furira de prodiectos v servicios v bog racirsoag
necesarios para producinios, Las estimaciones de [a demnnda para productos ¥ servicios por lo
generl se conocen como promisticos de ventas, que en la sdministracidn de la prodocciin v
de las opemciones constituye e punto de partida de todos bos demss prondsticos,

Lo gerendes de operacionss necesitan prondsticos a largo pluzo para tomar decisiones estra-
iégicas relacionadis con productos, procesos ¢ instalaciones, También necesitan proadsticos i cor-
1o plazn que los syuden o la toma de decisiones en problemas de produccidn que sélo ahancan las
sbguientes pocas semanas. La wbla 3.1 resome algunas de las razones por ba cuales bos gerenles
de operaciees deben desamollar prondaticos, La tabla 3.2 cits alpunos sjemplos de [aoiones oo-
muinmende proncsticados en la sdmindstracidn de la produccidn y de las operaciones. Los promds-
ticos & largo plazo por bo pepersl sharcan un afio o mds, y estimaen |3 demands de la totalided de
lineas de prodocto, como por ejemplo prochecios pam jordinerin. Los prondsticos a rango medio
por b0 general sbarcan warics meses, ¥ agrupan produchos en familiss de prodecies, como por
gjemplo segadoras de pasto, Los prondsticos & corto plazo por lo generl sbarcan unas pocas se-
manas ¥ s enfocan & productos especificos, como el modelo de segadora de pasto #3559,

La figura 3.1 ilustrs que ¢ prosdatico forma parte hﬁyﬂkliphmcﬁndalmup
mmlmmmmmnmﬂi&mﬂuu de promdstico para el desamo-
Ik de estimaciones de |a demanda. Exiar estimaciones de la demarda mo son bos promdsioos
de ventas; mds bien son el punto de partida para que los equipos administrativos desarrollen
los prondsticos de vendas, Los prondeticos de ventas se convieren en los insumos fanto para
In esirategia empresaral como para los proadsticos de los recursos de [a prodisccidn,

59
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Thgta 3.1

ALGIAS BATDNES POR LAS CLALES LOG PROWCETICOS SOM ESENCIALES EN LA ADMINISTRAOGN
DE L4 PRODENOON ¥ DE LAG OPENADOMES

1, Pamesclin de sneves instalaciones. Posde wmar hasts cinen whos disefiar y consirulr pia Bibeica poeva, o haces
un meavn disode ¥ poner en prictica un mesvo procrss e produociis. Eatas actividales estrabépices en la adminis-
trucidn de i produccidn y de by opemciones regoisren del prondston & brgo plaro de la demanda de prodocms
construir fibrics @ mstsbr procesos 4 fin de poder prodicir fos productos. y servicios nusmdo. fsins 82 reguieran.

2, Mameachin de |n producelin La demanda de producins ¥ servicios visia de un mes & oo, Pars cumplie
con cetas demandas, las tasad de producciiin s deben elevar o reducir. Pusde tomar vanos mases: modificas
la capacidad de s procesos de prodoccidn. Los gerenies de operaciones necesitan prondsticos s mediano
M#Mnﬂmmpmﬂwwwwﬂmhuﬁm#m
tnccidn pars producir estas demandas mensusles vamble

3. Programascidn de ka foerza de trabajo. Lis demandas de productos ¥ servicios varian de osa semana o la
siguienie. La feeren de mabsjd debe sumentarse o reducine pars adecuarse o esles demanides, essdgrindola,
usancks Hompe gita, con despidds o con eomtraleciones, Los goresdes de operacionss neorsitan prondstioos &
oot plazo, de maners qoe tengan & Hempo ceficient: para efectuar los cambaos en ls Foerm de rebajo ne-
cesaro pam producis las demendes semanales

AGME EENPICS D FACTDRES QUE DEBEN PROMCSTIONEE EM LA ADMMETRADON D LA PRODUCOON 1 DF LS OPERADDMEY

Horimade de Rasgo de Ejemplos de factores Algunas unidades de ]
prondistice thempo qgue debeen pronosticnre promfistice tiploas
Largn plam Adlos Nugvas linci do prodicios Dxilants
Liscws sotusles de prodhuctos. Diilanes
Capacidades de fibrica Caalones, horas, litwas, unidades
o clientes por perindo
Fondos de capital Dhiares
Mecesidsdes de instalaciones  Expacios, volimenes
Mdntian plasms Melirnrs Cirupins e proshicins Limaclules

Fuerea de irsbajo Trabajadones, horas

Mlarenales oo Ulaslailes librid_ galonss

Exlstencias o invenmarias Lmslades, dilares

Como plazo Sromnas Preducing especificos Unscdadles.

Tigns <k habilnfades Trahajacdones, horas

¥ s e

Capacidedes de midquins Usbdlsides, horas, galones,
palpes, libras o clienies por
periodo

[Efectivn Dddares

Inventarios Ussdades, diileres

Los métodos o modelos de prondstico peeden ser de naturalera cualitativa 0 cuantitativa,

METODOS CUALITATIVOS DE PRONOSTICO

La tabda 3.3 describe varios métodos cualitativos de prondstics wiilizados para ¢l desarrollo de pro-
nisticos de ventas, Esios métodos generalmente sc basan en juicios respecto a los factones cansa-
les sobyacentes a la venta de bos producios v servicios en particular, ¥ en opiniones sobre la posi-
bilidad relativa que estos Factores causales sigan presemes en el futuro, ¥ pusden mvolucrar diversos
niveles de complejidad, desde encuestas de opinidn cientificaments conducidas a estimaciones in-
Titivas respecto o eventos futunos,

El consenso de comité ejecutive v el método de Debfos descnben procedimientos para ln asi-
milacidn de [a informacidn dentro de un comitd para generar un prondstico de ventas v son driles
unte para producios o servickos existenics como, pueyos. Por ofra parte, |a encuesta a la foerza,
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Taeun 33 METODOS COMLMATIVDS D PRONGSTICO

I. Consense de comité sjernthw. Ejpcotivos experimentados de diversos departamenios denm de la organi-
zacifn forman en comié responsable de desamoller we prondsticn de ventm. El comisd peede otilizer
informacifn peovenienie de indos los @mbiios de fa cogemaracidn, ¥ pusde utilizar analistes de spoyo gue
proporcionen esbodbos sepim se requiers. Bste fGpo de prondstico tiese fendencia o ser un prondestion negoci-
o, g por o tanio ne Teflcla Stiaciones sxiromms guet pudieran estar presenses de habor sido propamdos
ot una pefaena. Eile pricedimicn s el métodn de promdelion mds oomiin,

2. Método de Delfos. Fare méiodo s otilies pars lograr un consenso demro de un cominé, Fa sne méodio, ks
ejecutivos respondzn andnimamente 3 ma serie de pregunias en sesiones sucesinvas. Cada regpoesis s et
aliments en coda seside & indos ks participantes, ¥ emttmons 2] proceso a2 repate. Puifieran reqeenne hats
seis: sesiones ames de sicancar consenso soboe el prondstion. Este méiode peede dar comoe resaliado proods-
tcim eni bod g ln mayoris & ke panicipantes estin fnalmests Je sceerdo, & pesar de s desacoendo micial,

A, Encucsin o la foerm de ventss, | sstmacinnes de venues futurmes eglondes s obtienen individualmenis
pamir de cada eoo de o mismbeos de i foeres de venims. Esms estimacsnes se oombinan & fn de clabomr uns
estimacidn de lis vertas en indas bas regiones. Pamn asegurr estimacionss realisis, los geremies deben entonces
trar{irmear esia estimacidn en un prondstion de ventas. S e on méoodo de prondstico popoler en squeiie
empreses que temen un boen sistema de comunicacion y vendedores que atiesden directreneme a los clicies.

4. Encoesins o ciewies. Lax estimaciones de las veniss fotams e chizenen direciamente de los cliestes, a guee- |
nes i creness individuslmeste fur decrminar o voliimeses g productos qoo s empresa prelende adgui-
fif &0 cade periodn en ¢l fulien ¥ & prepars un proedetics de venlas combinasda las respucsias individuales
de |0 clientes, Este mdindo pucde sev ol prelends on empeesas con relabivamente pocos clignles, coma los
provesdones de 18 imdusina mnomoiriz ¥ los oontrwistas parn las fosrres srmesdas.

5. Analogis histdrica. Exie mko liga la estimaciin de e woatas Riterss do un prodocio com el conocimienio
e s venas de un prodeci sinsilar. & Ls extimacido. & s ventis de s producto s aplica el comocimismbe de
menite il en el prordsnco de venims de pEoducios. ousvos,

h. Investignciin de merendn. En [ encuesias de mencado, |a hase pam comgeohar s bepdiesis sobre log meres-
o reales won s cusstonarios por comen, ks earevists telefinioas o lay enrevisie de campo. BEn o prechas
de mercade. los pmdocins mescadesdos en repiones objetivo 0 en penins. de venia ohjsivo s exrepolss de ma-
nera estadistica n fim de que shangeen |s totalidad del mercado. Por lo genenl. esios miodos. son fos preferidos:
piin prodisetes meves o pars s ya ensenes que s plenea inteoducir en nuevos segeremos dell mercado.

de trabajo v |2 encuesta a clientes describen méodos principalmente ulibizados para productos ¥
servicios existentes. La analogia histdrica y las Investigaciones y pruehas de mercado son pro-
codimientos dtiles pars productos ¥ servicios neevos. Por bo tanto, ¢ métedo de prosdstico mds
apropiado dependend de In etapa del cicle de vida del prodocio.

MODELOS CUANTITATIVOS DE PRONGSTICO

Los modelos cuantitativos de prondstico son modelos matemdticoos que se basan en datos hisid-
ricos. Esos modelos suponen que los datos hissiricos son relevantes para el futuro, Casi siem-
pre puede obtenerse informacidn pertinente al respecto, Aqui, analizaremoes varios maodelos cuan-
titativos, la precisidn del prondstico, prondsticos a largo plaze v prondsticos 4 cono plazo,

La tabla 3.4 muesira los modelos cuantitatives de prondstico que estudiaremos en esle ca-
piralo, Aungue existen muchos mis modelos cuantifativos de prondstico, los modelos de la
izbls 3.4 300 una ol introduccidn a los prondsticos en la administracidn de ln produccidn v
de las operaciones. Todos estos modelos se pusden ulilizar con series de tiempo. Una serie
de themps es un conjunto de valores observados medidos durante periodos sucesivoeg,

PRECISION DEL PRONOSTICO

La precisidn del prondstheo se refiere a ko aprosimado que s prondsticos resulton en compa-
racidn con los datos reales. Dado que los prondsticos se preparan anfes de conocer los datos res-
les, la precisidn de los prondsticos w50 se puede determinar después de que haya ranscarrido
el tiempo. Si los valores del prondsticn quedan muy cerca de los datos reales, decimos gque tie-




ALGUNOS MODELDS CUANTITATIVOS DE  PROMOSTICO

1. Begresidin lineal. Modelo que otiliza ¢ méindo de los minimos cusdrados par identificar |n relaciim enere
una varable dependisate ¥ una o més viables independieates, preseoles en un conjunie de cbsrmacionrs
hizadricas. En la regresiin simple, adlo hiy ana vanable isdepenidicnte: o8 la regreside milltiphe, hay mis de
una variahle independiente. 5i lod daten hispdricos forman wna sorie de Gempo, la varishle independimie o
el perindo ¥ la variabls dependiems en, por gjemplo, un prondstico de vestis, son |as ventss, Un modela de
regresiiin b Decesariaments tene que e3ar Puando n una sere de tempo, Pt e esle caing el conoct-
miemeo de: Ins valones fomuros de [a vesiahle independieate (lamsds ambién varisble causal] s @ilizs pars |
jpredecir valores fomros d= lx varishle dependiente. Por lo generl, la regresidn limesd se unlizs en el pronds- |
tioo s lergo plazo, pero & ss tene coidsds ol seleccionar s cantidsd de periodos inclusdos en los daros histd |
mons, ¥ esie conjunio de datos se proyeoi siilo unos cusstons periodos en el futmren, o regresidn ambién pue:
de mtilizarse apropisdameate en prondeticos & cono plazno. La regresidn supone una casi nonmalidad. Lo que |
quiere decir que los valores cbservados de la varmble dependiente (y) sa supone sstardn distriboidos sormal-
minte 2 ambos kados de s media (3 ¥ ol error estindar del prondsticn (s.,) o1 constante confonme pos mo-
varmos § o large de 1 lines de rendencin

2 Promecdies mévilles Madelo de prondsticn del g de serles de tempa & conto plaso que profectica bis ven-
ins parm o siguiente perindo. En esie modedo, e promedio aritedtico de las ventes resdes para un deserming-
do niimero de bos periodos pasados mis recienies es &l prondsticn pars el siguienie periodo.

3. Fromedio meévil ponderade. Modelo parecido al modelo de poomedio midvil armita descorifo, excepto goe el
Mmddﬂiﬂhpﬂhﬁ:umpﬂﬁnpﬂhﬂhlﬂrﬂnpﬂﬁ;uhﬂtnﬂm |
arilmsbticn.

4. Sumvisachin expomencial. Modelo ambién de prondstion de series de tiempo & oo plasn que profostics
Ias ventas pars & sigoieate periodo. B eme mitodo, Lis vwenlas pronoslicadss pew &) dlimo periodo se mi-
dificun uilirandn Is nformeackde corresponidiene al error de prondation del Al periodo. Fims sweafics.
chin del prondstico del @itimo periodo se otilizs oomo prondstions para el siguieste periodo.

5. Suavizaciém exponencial con bendencin, El modedo de suavizaciin exponencial arriba desorito, pero madafi-
cado pars lnmar en considerscidal datos con un patnin de iendencin. Esios patroscs pusden estar presenies. £n
datcs & madiann plaze, También 56 cosccs como suavisscds exponencisl deble, s que s susvizen o
Iy esimaciin del promedo oo o estimacidn de 1s temlencin utifizandn dos consstes de saivizscin,
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nen una elevada precsién o que el error de prondstice es bajo. Determinamos la precisidn de
los modelos de prosdstico haciendo una coenta acumulada de lo goe se han equivocado los pro-
ndsticos en relacidn con los datos reales o traviés del tiempo, 51 1o precisidn de un modelo ¢35 ba-
i, modificamos el método o escogemos uno nuevo, Posteriormente en este capitulo, analizane-
mos maneras de medir v moniiorear e desempedio de los modelos de prondstico.

PRONOSTICOS A LARGO PLAZD

El prondstico a largo plazo incorpora ko estimaciin de condiciones futuras o lo largo de lap-
So8 que por o general son mayores a un afko, Lok prondsticos & largo plazo son necesarios €n
la administracidn de la prodoccidn v de las operaciones pars dar apovo & decisiones esiraté-
gicas sobre planeacidn de productos, procesos, tecnologias ¢ instalaciones, temas iratados en
la Parte I1 de este libro. Estas decizsionss son de tal impontancia pars el éxito a largo plazo de
los sistemns de produccidn que para el desarmollo de estos prondsticos se aplica un intenso es-
fuserzo organizacional, A comtinuacidn brindamos algunos ejemplos de estas decisiones:

1. Disefio de un prodecto anevo. Si el volumen de ventas es Io suficientements impor-
tante para &l uso de maquinaria sutomatizada de produccicn, se requiere de gran esfser-
o de disefio del producio para asegurar gue su proceso se facilite con esa recnologia,

2 Determinaciin de la copacidad de produccién para on products nuevo. Cudinta ca-
pacidad se requibere, cufintas nuevas fébricas son necesanias y ddnde deberdn ubicarse,

3. Plameacitn para ¢ suministro a largo plazo de los materiales. Los prondsticos
permiten a los gerentes de operaciones comprometer a los provesdores en comiratis
de suministro de materiales a largo plazo,

Para adquiric ¥ construir nuevas maguinas y edificios, y para desarrollar noevas fuentes
de materiales, £s necesario tempo, que &s precisamenie 10/ que brindan ‘esos planes.
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FiGuma 3.2

PATRONES DE DATOS EN PRONDSTICOS A LARGD PLAID

Ciclos, tendencias ¥ estaclonalidad Aunque los dates a largo plaro pudicran parecer errdti-
o6, i profundizamos por lo general podremos identificar patrones de datos subyacentes bastan-
te simples, La figura 3.2 muestra cdmo los datos histéricos de ventas tienden a estar formados
por warkos componentes, como la tendencia, los ciclos, ka estacionalidad v L fluctuacion aleato-
ria, o ruido. La tendencia & large plazo se ilustra come una linea de pendiente ascendente o des-
cendente. Un ciclo es un patrén de datos que puede abarcar varios afios antes que s¢ repita. La
Muctuacitn alestoria cs un patrdn que results de vanaciones aleatorias o de cousas no explica-
das. La estacionalidad es un patrde de datos que s repite después de un periodo, generalments
un afo. Estaciones como olofio, inviemo, primavera v verano son bien conocidas, pero también
pucden ocuarrir patrones estacionales como los que se dan a continuacidn:



HODELSS CUANTITATINGS B€ PROMTICO

Perlodo Cantldad
arles de gue s Durschin de de eslaciunes
repiia el patrin la esdacidn en o patrdm
Afio Trmestre 4
Afio Pdes 12
Afio Semana 52
Bdes S 4
Mes Dils 2.3
Semany Din T

En la Grifica superior de la figura 3.2 aparecen trazados seis afos de dates histdricos de ven-
tas, 5S¢ podrian desarrollar grificamente prondsticos o large plazo ajustando una linea a través de es-
tos datos del passdo v extendiéndola hacia adelante, hacia el futuro; entonces podrian determinarse
levendo de la grifica los prondisticos de ventas comespondicntes a los periodos 7 v & En la précti-
ca, esle procedimiento grifico se utiliza para prondsticos a largo plaeo, pero su prncipal inconve-
piente es que no e posible ajustar con precision una linea a través de bos datos del pasado, Bl ang-
lisis de regresitn nos da una forma més precisa de desarrollar prondsticos con linea de tendencia,

Regresidn lineal ¥ correlacién  El andlisis de regresitn lineal es un modelo de prondstico
gue csizblece una relaciin entre una variable dependiente ¥ una o mds variables independien-
fes. Utilizamos nuestro conocimdento de esta relacidn ¥ meestro conocimiento de los valoses
futuros de las variables independientes para promosticar los valores fuiuros de la variabie de-
pendiente, El amilisis de regresion lineal simple s8lo contiens una variable independiente.
5i los daros forman una sene de tempo, la vanable independienz es el Hempo en periodos
la variable dependiente, por lo general, son las ventas, o aquello que deseems pronosticar.

La tabla 3.5 muestra las variables, sus definiciones y las fdrmulas para un andlisis de regre-
siim lineal simple. Este modelo es de la forma ¥ = a + A, que s conoce como La ecuadin de
regresion, donde ¥ es la variable dependiente y La variable a pronosticar, X es la variable inde-
pendiente, a &5 la interseccitn con el ej¢ ¥ ¥ F o5 In pendiente de la linea de tendencia. Las
frmulas de la tabla 3.5 nos permiten calcular los valores de a v de b, Una vez conocidos estos
valores constantes, en fa ecuacidn de regresion puede introducirse un valor futuro para X v calou-
larse el valor comespondiente de Y (el prondstico). Conceplualmente, este procedimiento es lo
mismo gue extender prificansente la Hnea de tendencia de la figura 3.2, como se explicd ante-
riormenie.

El gjemplo 3.1 desarrolla un prondstico 4 partir de bos datos de una serie de tiempo., El
gjemplo muestra I forma ¢n que los gerentes de operaciones pueden planear la capacidad de
las instalaciones al desarrollar promdsticos de ventas a largo plazo, En este ejemplo, Ia varia-
ble independiente X representa el periodo. El dnico requisiio que se impone a los valores de X
es gue deben quedar espaciados de manera equidistanie, por lo que los valores de X podrian
haber sido 1990, 1991, . . . 1999 o coalquier otra representacidn significativa de perindos. Si
sz van & hacer cdlculos sin whilizar computadora, los valores de x pueden manipularse o fin de
que 2x = 0; por lo que el clculo de a vy de b se facilitard mucho, ya que P x desapareceri
de las ecuaciones de regresidn, A continusckin ihustramos |a forma en que podifamos hacerlo:

1. 5ien los datos existe un mimero impar de periodos del pasado, digamas 5, los valo-
res de X gerfan —2, —1,0, +1, +2 Zx = 0 y &l valor de X que e utilzaed en la
ecuacidn de regresicin para el afio siguwients serfn de +3.

2. 5i hubizra un ndmero par de periodos pasados de datos, digamos 6, los valores de X
serian =5, =3, =1, +1, +3, +5. Lx = 0 y el valor de X que se utiliza en la ecua-
cidn de regresidn del afio siguiente serfa de +7.

También se puede utilizar la regresidn lineal simple cuando s variable independiente re-
presentn una variable distintn al Gempo, En este caso, la regresitn lineal 2s representativa de
una clase de modelo de propdstico conocida como modelo caosal de prondstico. Estos mo-
delos desarrollan prondsticos despuds de establecer ¥ medie alguna asociacida entre la varia-
ble dependiente ¥ una o mis vanables independientes. Este tipo de modelos es excelente po-
ra ln prediccidn de puntos de inflexién eo las ventas,
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Toewa 35 DEFMMCIONES DF VARMBLES Y FORMULIS PAMA EL ANALES DE REGRESON LINEAL SIMPLE
x = valones de la variehle independentz Y = valores de ¥ qoe aparecen en la linea
y = valones de I varishle dependienie die tendencia Y = & + h¥
n = milmen de ohervaciones X = valoees de x goe ocurres sobre [a
b = inlersscion con ¢l ejn vortical limes e demulenia
b = pendieate de b linea de pegresiln r = coeflcieae de comelaciin
§ = valor medeo de |s varishle dependienie = coeflcieme de determnacin
qu—&ﬁ nfay = Faf |
L : Zm =i =

ANALISIS DE REGRESION LINEAL SIMPLE: UMA SERIE DE TIEMPO

Specific Motors produce motores electrinicos para vilvulas subomdticas para la industria de la cons-
truccidn. Durante més de un afio, la plinta de produccién de Specific ha operado a casi plena capaci-
did. Jim White, ¢l gerente de planta, estima que &l crecimiento en las ventas continuard ¥ desea de-
sarrollar un prondstico @ largo plazo que & userd para planear ks necesidades de las instalaciones para
los siguientes tres afiok. Se han totalizado las cifras de ventes cormespondientes & los dltimos diex afios:

W entes anusles Venins anuales

Ao imides de unidades) Adbo {miles de fuendes )
1 ] o 2N
2 1, 500 T 2000
3 1,00 E 1600
4 1,000 o 2500
5 2,00 1] 3200

Esindiamos las formulas ¥ la definicidn de las varisbles de la tabla 3.5, ¥ despuds construimos s
tzhia sipuiente para establecer los vabores o utilizar en las fdrmualss. (Para realizar muechos de csios
clibculos es (til usar una boja de cdlculo. )

Ventis anailes Perinda
imibes de umidades|

Adle iy ix} = =y
| 1.0 1 1 | o0y
1 1,30 2 4 ey
L] 1.5 1 9 & Ay
4 2,000 4 L B0
5 T 3 =5 B0 00
] it ] & - U 2 000
T e, ¥ 5 RIE ]
& all - 1] i il 0,800
] L0 g | 206 [0
I 3,500 i 1 ERE) 1]
Toeales Iy = X1 000 Frw=iy Tt = AEY Exy = 135300
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I. Resolvamos ahora despejando los valores de a v de b

4 = IXTy - TxFxy _ (385K21,000) — (55)133,300)
nzx® — (Ix) 10(385) — (55"
- !"@"iﬂ = Ei;*m = ﬁ:f = 913,333
b= DERY — IxZy _ (10)133.300) — (55421.000)
nEx’ — (Zxf 825
_ 1,333,000 ~ 1,155,000 _ 178,000 _
T s = 215.758

2. Ahora que conocemos los valores de a y de b, podemos utilizar la ecuacitn de regresidn
para pronosticar las venlas de afios futuros:
¥ =a+ bX =0913333 + 215758X
3. 5ideseamos pronosticar las ventas en miles de unidades para los tres afios siguienies, po-
driamos reemplazar 11, 12 v 13, que son los tres vabores siguientes de X, en la ecuacidn
de regresicn de X:
¥, = 913,333 + 215758(11) = 3,286.7, o 3,290 miles de unidades

Y,, = 913,333 + 215.758(12) = 3.502.4, 0 3,500 miles de unidades
Y,, = 913,333 + 215.758(13) = 3,718.2, 0 3,720 miles de unidades

Los prondatices se redondearon con un digho significativo méds que los dates originales. Observe que
los datos de ventas sdlo contienen dos digitos significativos; los prondsticos se calculan con tes.

El gjemplo 1.2 wtiliza el total de la construccidn regiomal como variable independiente X pa-
1 prvenslica las voodas y de ung cogresd, gue o fn variablec depembicaie. En cslo gjougpiv scomc-
cesitn un prondstico de ventns a largo plazo para ayudar al gerente o plancar b cantidad de inge-
nieras ¥ las instalaciones del afio siguiente, Este gjemplo fambién explica cdmo se pueden wtilizar
el coeficients de comelacidn v el coeficienie de determinacidn pars evaluar ¢ modelo de pronds-
tico desarrollado mediante el andlisis de regresién lincal,

AMALISIS DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Jack Weis, gerenie general de Precision Engincering Corporation, supone gue los servicios de inge-
nieria qoe $u empresa proporciona a lns empresas en construccidn de carreléras estdn dirsctamente
relacionados con la cantidad de contratos de construccitn de éstas emitidos en su drea geogrifica,
Wieis se pregunta =i su supogicidn es real, ¥ de ser asi, |podris esta informacion ayudarle a plamesr
mepor sus operaciones? Jack le pidid a Bill Brandon, uno de sus ingenieros, que hiciera un andlisis
de regresidn lineal simple sobre daios histdricos. Bill planea hacer Lo siguiente: a) Desarrollar ona
ecuackn de regresidn parn predecir el mivel de ln demanda de bos servicios de Precision. b) Utilizar
In ecuacion de regresicn para predecir el nivel de In demanda durante los siguientes cuatro trimes-
tres. ¢) Determinar con qué grado de exactitod s refaciona la demands con la cantidsd de coatratos
de construccitn realizados.
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a. Desarrollo de una ecuacidn de regresidn:

I. Bill recome los registros kocales, estatales ¥ federales con objeto de recoleciar ¢l valor en di-
lares por trimestre de los condrasos liberados duranie dos afos en el frea geogrifica,

2. Examina la demanda de servicics de su empresa o bo large de este mismo periodo,

3, Preparn ka siguiente informaciin:

Ventss de serviclos de Montn tolal de

Precisian Englneering coniraiss Hhersdos

Adla Trimestre imibes de ditlares imlles die diilares)
1 a, B 1%
Q. 1] Im
0y 15 190
2y b 1m
2 i, 12 150
0, 13 150
@, 12 ol
0, 16 M

4,  Bill ahors desarmalla os sotales necesarios para efectuar el andhisis de regresidn. Las fdrmu-
las y definiciones de variables se encuentran en la tabla 3.5 (es duil wtilicar una hoja de

célculo),
Feriodo| Ventms | Condraios
iy} ix) ¥ ny y

i B 150 22300 1,200 &
3 0 170 5900 1,700 10
3 0 150 36100 1850 s
i 9 i 5900 1,530 il
5 12 180 32,400 2160 I
5 13 190 36,100 2470 19
7 12 o 40,000 2,400 44
[ 1 20 48,400 3,520 256

Totbes | Ly=95 | Ix= 1AM | I =27300 | Liy= 1760 | iy = 118

5. Utilizs ewos valores en las fiemislas de |a tabla 3.5 pars determinar a y B
-— Txfly — Fxlxy = (IT3,300)(95) = (1, 470)17,830)

nZs! = Ex) 8(273,300) — (14700
o 250963500 — 26,210,100 _ —246600 _ —9&71
2,186,400 — 2,160,000 25,500
= Dixy — Ixiy _ (BM17.830) - (1470)(95) _ 142,640 - 139,650
nZx! — (Ex 25,500 25,500
Sasp ~ D173

6. La ecuacién de regresidn es, por bo o, ¥ = =9.671 + 0.1173X
b. Promostico del nivel de la demanda para los siguientes cuakro trimestres:
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1. Bill Dama a los representantes de ks oficinas de oblencion de contratos v prepara estimacio-
mes de los contratos trimestrales para los siguientes cuatro trimestres en miles de ddlares, Las
cifras san 260, 290, W0 ¥ I

2. A continuacidn, Bill pronostica ka demanda de los servicios de ingenderia para Procision (en
miles de ddlares) para bos siguienies custro rimestres, wiilizando la ecuscidn de regresidn
¥ = =967 + 0.1173X:

Y, = —0671 + . 1THH0) Y, = —9.571 + .1173(290)
= —96T1 + 30.408 - —0.671 + 34,017
= 20,827 = 24.346

Y, = —9671 + 117H300) Y, = —9.671 + .1173(270)
= —9671 + 35.190 = —0.671 + 3LETI
= 25519 = 22.000

El prondstico total (en miles de ddlares) pora el siguienic afio es el tofal de los prondsticos de
los cuatro trimestres:

H.827 + 24346 + 25519 + 22.000 = 3927
Dbserve qua el promdstico se redonded wiilizando una cifra significstiva mis gue en los da-

tos onginakes.
c. Evaluacién de cufinto s apegn s demanda al monto de los contratos de construceidn fiberados:
o nLEy — LRy = 2,900
VinZIx' — (Zx)'finly’ — (ZyF']  V([25.550][8(1.183) — (95)')
- 1,990 . 2,550 . 2,990
;{ﬂiﬂﬂ![?ﬁ“ - 9,025] ;t?.i,ﬂl}}{d j V11,194,500
25990
33458 =
r = (0.799

El moato de los contratos liberados explica aproximadamente 80% (r = (0.799) de la variacidn ob-
servada en la demanda rimestral de servicios de Precision.

El coeficiente de correlacidn (r) explica la importancia relativa de la relacidn ensre y v 7 ol
signe de ¢ indica ko direccidn de dicha relacidn, v of valor absolute de ¢ la mogningd de la rela-
cide. r puede asumir cualquier valor entre ~1 ¥ +1, El signo de r serd sempre igual al signo de b,
Una » negativa indica que los valores de y v de x tienden a moverse en direcciones opuestas, y una
r positiva indica que los valores de ¥ ¥ de @ s¢ mueven en la misma direccidn. A continuacidn los
significades de varios valores de £
=1 Una relackin pegativa perfecta; conforme ¥ sube, & baja omdad por unidad v vicevera
+1 Una relacitn positiva perfecta; conforme v sube, x sube unidad por unidad y

VICEVErsa,
01 No existe relacion alguna entre v y 1.
+03 Una relacidn positiva déhil.
—0.9 Una relaciin negativa fuente.

En el ejemplo 3.2, r = +0.894, o que significa que existe una relacidn positiva fuerte entre la de-
manda de servicios de ingenieria y el monto de los contratos liberados.

A pesar de gue el coeficiente de correlacitn es il para medir la relacién entre x v v, adjed-
vo8 como fierte, moderads v débil no son medidas muy especificas de relacikdn. El coeficients de
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FiGuma 3.3 VAKAOON DE LA VARMBLE DEPENDIEWTE (y)

r

determinscidn () es el cuadrado del coeficikenie de comelacidn. La modificacion, aparentemente
insignificante, de r a r*, nos permite pasar de medidas subjetivas de relacion a uno medida més es-
pecifica. Existen tres tipos de vanacitn en ¥ total, exphicada ¥ no exphcada;
Wariacidn total = Vansciin explicads + Varischdn no explicada
o-w ¥ - iy -n

La figura 3.3 flustra estas fuentes de variacion. La varisciin total s la sama de las desviaciones al
ouadrado de cads uno de los valores de v respecto & su media v, La variscidén explicada e |2 suma
de Ins desvisciones &l cusdrado de los valores ¥ ubicados en ks lines de tendencia, respecto & v. La va-
rimcién no explicads, &5 decir, la variscidn proveniente de foenses aleatorias o sin identificar, &5 la su-
ma de las desviaciones al cuadrdo de ¥ respecio a los valores ¥ ubicados sobre In linea de endencia,

El coeficiente de determinaciin s caleuls mediante ks relacidn entre la vansciia explicada
oon la total:

1. Sr=y7

iy - o
El coeficiente de determinacidn, por lo tanto, indica qué parte de la variacidn total en la variable
dependiense y queda explicada por x, o por la linea de tendencia. 5i r* = 80, como en el ejemplo
1.2, podemos decir que &l monto de los contratos liberados (3) explica BM% de 1a vaniacikin en las
vendas de los servicios de ingenieria (¥); 20% de la variacién en las ventas de los servicios de in-
genierin no queda explicado por &l monio de los contraios hiberndos v, por ko tanto, se atribuyen a
otras variables o variaciones al azar.

Tarto &l cogficiente de correlocidn como ¢ de determinacidn son medidas deiles de b fuerza de ln
relncidn entre lnx variables dependientes ¢ independientes v, por consiguiente, del valor de lay peuncio-
nex de regresida como modelos de proadetics. Misatres sl fuere oo la relacidn, mayor serd o
prodoabilidad de que sean mds precisos aguelios prondsticos gue resulien de Lox scuaciones de negresidn,

El andlisis de regresitn lineal simple tiene sus Emitsciones para el desarrollo de prosdsticos de
altn precizidn en casos reales del gobiemo y de los negocios. Aunque hay ocasiones en que by variable
independients explics suficieniemenie la variacidn exisiente ep la vansble dependiente para tener pre-
cisidin suficiente, padisran requerirse modelos mis complejos. Aungue lns firmulas son mids elaboradss
y quedsn fuers del alcance de este andbisis, ol andlisis de regresidn midltiple es el utilizado cusndo

r
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existen dos o mes varisbles independientes, Un ejemplo de una ecuacin de regresiom muliihineal es:
Y = 155 + 29X, + 128X, = 1.2X, + 8.5X,

ventas del siguiente trimestre en miles de unidades
cargas de cammos de ferrocamil nacionales del trimesine
anterion en millones

X; = crecimiento porcentual del producto nacional bruto %

diez mil

X, = tasa de desempleo en la regitn * diez mil

X, = poblacitn en el condado en miles
Este tipo de ecuacidn se wtiliza de igoal maners que la ecuscidn de regresidm simple (Y = a +
bX}: para calcular el valor de la variable dependiente (Y} en la ecuscidn de regresida se reempls-
zan los valores estimados de las variables independsemies (X, M., X, v X,L

Dbserve que en ka ecisacion de regresitn madbtiple arriba citads, Lo variable X, squivale a las car-
gas de carros de ferrocarmil nacionales del tnmestre anterior, Este daio se utiliza para pronosticar lns
venlas del siguiente irimestre, en este caso, las cangas de carros de fermocarmil adelantan a ks ventas
en un frimestre, Consideramos a X, un indicador adelantado porque su valor & conoce antes que
ocurrs ln venta. Siempre ¢x deseable encontrar indicodores adelantados en of promdatico porque evi-
e b mecesidad de estimar los valores de variables independientes, como fuvimos que hacer en el
paso b.1 del ejemplo 3.2,

El andilisis de regresién miiltiple no lineal, regresién por etapas v los coeficientes de co-
rrelacidn miltiple v parciabes también forman parte de b familia de téenicas conocidas como
andlisis de regresitn y comrelacitn, pero quedan fuera del alcance de este libro, Sin embargo, lns
ideas aqul presentadas por o general se aplican & estas téenicas mis complejas, v ¥, X, o b y r tie-
nen todas sus contrapartidss en bos modelos mis elaborados.

-
n

Rangos de los prondsticos Cuando el andlisis de regresidn lineal penera prondsticos para perio-
dos futuros, éstos son shlo estimaciones y por lo tanto estin sujetos a emor. La presencia de erro-
res de prondstico o de variacionss &l azar es un hecho parn quienes pronostican; el prondstico es
un process que extd inmerso én la incertidumbre. Una manera de trstar esta incertidumbre ex de-
sammollando intervalos de confianza para log prondsticos.

La figura 3.4 muestra de manera grifica de gud marera se podrian establecer intervalos de con-
finnza para los prondsticos. Se utilizan déez periodos de datos para desarmollar ona linea de enden-
cia Al extender una lines de tendencia hacia el pericdo 12, se oblizne un prondstico de 2400 onida-
des, Medianie el dibujo de limites superiores € inferiones a los daios, paralelos a In linea de fendencia,
de forma gue las ventas anuales reales exoedan a bos limites sdlo de manera esporadica, bos limies
superior @ inferior poeden extenderse hasta el periodo 12 ¥ oblener un Hmite superior de 3,500 uni-
dades ¥ uno inferbor de 1,500, 5i los Hmides s acercan el uno al otro, los dabos histdricos estanin
aprapados moy coca de |a Hnea de tendencia y tendremos miis confianza en noestros prondsticos.

Aunque a veces s¢ utiliza este procedimiento grifico par establecer limites superiores e infe-
riores, es decir magos de prondstico, exisie un méodo mis preciso, El ejemplo 3.3 utiliza la si-
guienie fdrmuls pars estimar rangos para un prondstico;

- [Zy'—aly - bixy
"n ‘j w=2
La expresida &, &2 conoce como error estindar del prondstice o desviackin estdndar del pro-
nifstico, ¥ es una medids de ks maners en que han gquedado dispersos a wno v otro kado de la Heea
de tendencia los puntos de datos histdricos. 5i s, es pequefo en relacidn con 2] prondstico, los
puntos de datos pasados han quedado agrupados muy cerca de la lines de endencia v los limites
superior & inferior se acercan entre si.

Establecer rangns para los prondsticos permite a los analistas hacer freate a la incemidambre
que rodea & su trabape desamrollande promdsticos con buenos estimados asf como los rangos den-
tro de bos cuales los datos reales més probabdemente ocusminin.
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Fium 34 EnnoRes oF PROMOSTICD

RamnGos DE PROMOSTICOS DE SERIE DE TIEMPO

Agui utilizaremos los dados de ventas anoales de Specific Motors del gjemplo 3.1, La distribucitn de
los valores pronosticados para un periodo de Gempo futuro tene una desviacidn estdndar (5,3, que es
una medida relativa de la manera en que la distribucidn estd dispersa o uno y otro lado de su valor es-
perado (Y. La disinbucion de todos los valores de prondstico futares de bos periodos se supone 25 una
distribucidn t de Student,

1. Del ejemplo 3.1, bemos calculado todos los valores siguientes; *v = 21,000 Ex = 55
Fx' o 3RS Ty = 133,300 0 = 00; &k = 55§ = 2,100. Calculemos aborn Ty

I ¥

Afio  (mibes de unidudes) ¥ Afie  {miles de unidades) ¥
! 1,000 10400 B 2000 4,000,000
2 1,300 1 80,000 7 2.200 4,880,000
3 1 B0 3,240,000 L] el i, 0,000
4 2,000 4,000,000 ] 1.900 8,410,000
3 2,000 4,000,000 1 3200 10
Toud Ty = &K, TR0,000
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- | &Y —aky — bixy
e J n=2
. J 48,180,000 — 913,333(21,000) — 215.758(133,300)
0-2

_ J 45,1600 ~ 1079965 ~ HIOSHA J 4656 _ \5waa

= 173.0 Miles de unidades

3. Ahora que tenemos el valor de s, calculemos los limites superior ¢ inferior del pronds-
tico para el periodo 11*:

Limite superior = ¥, + 18,
Limite inferior = Y,, = (&,

Donde ¢ es e mimem de desvisciones estdndar de separacidn respecto a la media de la dis-
tribacitn para proporcionar una probabilidad dada de Hegar a estos limites superior ¢ inferior.
Digamas, por ejemplo, que descamos establecer kos limites para que sdlo exista unn probaki-
lidad de 10% (5% en cada extremo) de exceder de manera casual bos limies. El Apéndice B
enlista los valores de & Dado que para un andHsis de regresion skmple los grados die Hbertad
(gL} = n-2 y el nivel de significancia es igual a 0.10, el valor de ¢ es igual a 1860 v

Limite superior = 3.286.7 + L.36(173) = 3,608.5. 0 3,610 miles de unidades
Limite inferior = 3,286.7 — L.B6(173) = 1.964.9, 0 2,960 miles de unidades

Mote que se han redondeado los limites a un digito significativo por encima de bos datos onginales.

4,  Ahora podemos describirde a Jim Weis Io que (enemos; existe una probabilidad de %0% que
niestras ventas anuabes del priximo afio queden entre 3,310 v 2,960 miles de unidades. Sdlo
existe una probabilidad de 10% que nuestras ventas caigan fuera de estos limites, Nuesira me-
jor estimacidn es 3,290 miles de omidades,

*Ote eageesitn para bos limites seperior ¢ inferor en el F prososticade o veces s wtilize cuando Eumﬁplm

g muy alejfado de los datos originales: [imites = !I":.ql“l-,nhl:hlr-ln"‘u"-l*:lm +[i¥y = EPrmx - Hfl,r.'ll,-,
e el valior de X para el ousl s estd pronosticesdo oo valor de ¥,

Estacionalidad en los prondsticos de serbes de tempo  Por lo general, los patrones estaclona-
les son fluctuaciones que ocurren dentro de un afio y tenden & repetire anualmente. Estas estacio-
nes pucden ser causadas o determinadas por el clima, las vacaciomes, bos dins de papo, bos evenios
escolares o cualquier otro fendmeno. La Instantines Industrial 3.1 describe la experiencin que tavo
L. Bean en el prondstico de patrones estacionales,

El ejemplo 3.4 muestra la forma de desarmollar prondsticos con el andlisis de negresadn linsal coan-
do en los datos de L serie de Hempo estd presente una estscionalidad. El ejemplo shpue esios pasos.

1. Seleccione un conjunlo representativo de datos histdricos,

2. Desarrolle un ndice de estacionalidad pers cada estaeidn, es decir, mes o rimestee.

3. Utilice los indices de estacicmalidad pars desestacionalizar los datos. En otras palabras,
elimine los patrones estacionales.

4. Realice un anilisis de regresitn lineal sobre los datos desestacionalizados. Ello resultard
en una ecuaciin de regresidn de la forma: ¥ = a + bX,

5. Unilice Iz ecuacitn de regresitn pars ealcalar los prondsticos del futaro,

. Utilice los indices de estacionalidad para volver a aplicar |os patromes estacionales a los
proadsticos,

Cuando desarrollamos. prondaticos estacionalizados mediante el andlisis de regresidn lineal,

coma en el ejemplo 3.4, ¥ deseamos tener rAngos para cstos prondsticos, el procedimiento g5 sim-
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 3.1

PromdeTico DE LLAMADAS TELERGMICAS EN L. L. Beaw

L L Bean es un detallista muy co-
mocido de articulos y ropa deporti-
¥3 pArd cAcerid y campismo de alea
calidad. Aprodmadarmente 0% de
sus wenixs o8 efecnian & travis da
tendus al manudes, 200 madiants
drderes por cormeo ¥ T0% por pe-
didos teleftnicos al centro de
atencidn telefdnica de la empresa.
Los clientes llaman a wno de los
dod pdmercs grituttos pars colo-
car pedidas o pafa arirEr &0 con-
acto con servicko a clientes bos

dics midviles atorregretives integra-
dios (ARIFA o Box-jerkins) La me-
feria fse tan IMporTAnD que un P
rerice o L L Baan la desoribld ask
“Dhramts aprosmadamente cinco
meses ya hemos extado utlizando o
nisen sistema de prondstico para
preparar NUEStros programas de
personal para log centros de Bama-
das y nos hemes bensfciads en gran
miedida por su mchs mapsr pred-
sién, En ol passdo, pronostcibamas
fcs niveles de Eamadas uilzando un
procedimiento estadistiamente me-
nos compisio, hads printipiments
e lod promdaticos de pedidas que
ohiteniamos de mercadotecrs.

“Los ahormos anuales recuren-
tes dabidos al camblo a este nuve
siztemna de prondstico o estiman
en 300 mil délares. Esto no induys
les sustanciales aborro continuadas
que resultan todasy s semanes por
la imporoars reduccidn en lu mano
de pbra requerids pars b prepars-
cidn de los prondsticos.”

Farmir: Andrews, Broce H. and Stavwn M. Conningham. “L. L. Bean Improves Call-Center Forecasting.” Inrerfaces 35, no. 6

({noviembre-diciomber 1985k 1-13.

ple. Los propdsticos dessstacionalizados se convienen en rangos ¥ enfonces 2608 prondsicos, jun-
1o con sas Hmites superior ¢ inferior, se estacionalizan multiplicindolos por sus respectivos indi-

oes de estacionalidad.

PRONGSTICOS DE SERIE DE TIEMPO ESTACIONALIZADOS

Jim White, gerente de plants de Specific Molors, estd intentando planear las pecesidades de efective,
personal v materiales v suminisiros para cada rimesire del proximo afo. Los daios de ventas trimes-
trales durante bos dhimes tres afios razonablemente parecen reflejar el pairdn de resultados estacional
quee debe esperarse en el futuro, 5i fim pudiera estimar Las ventas frimestrales del sipusente afio, podria
determinar [as necesidades e efectivo, matenial, personal v suministros. (Resulta Gt ubilizar wna hoja
de cdlcalo para realizar muochos de los cileulos),

1. Primern, ﬂkuhmmlm[udimdcmuimali@d:
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2 A continaaciin, desestacionalizamos los dsios dividiendo cads valor rimesiral epire su [E (indice de

3

Veslas rimestrabes (imlles d¢ unidadis Totad
Al L1 h L o, Aniesd

8 120 730 20 130 2 4

g 350 B0 =) ) 2,000

0 830 0 1000 B0 3,200

Toiales 1760 | a0 170 1.780 8,700
[ Promedio trimestral ) [k | e | W8 | T

Tndice 40 estacionalidad (E7** D8N | LIz 1.251 DEIR

“Froemedio geneenl del wimenre = BTOON1T = 725,
*HE = Prossedio del mnmestsnPromedio pencral del crismesire.

extacionalidad). Por cjemplo, 520 + 0809 = 6428, T30 + 1122 = G506, y asf sucesivamenie.

nlhﬂ. _d:ﬂnh_

Al L LY o, LA
]
a9

13 LG 655.53 TS
TH3 7218 TiS4 [EEE
10 ek BO2.1 TG A

A cootimescitn, hacemos un andlisis de regresidn sobre los datos desestacionalizados {12 times-

ires) ¥ ol prondstico de los signkentes cuatro trimestres:

Periadn x ¥ ¥ 5! iy

Afio B, 1 E42.8 413.191.54 1 2.8
Ao &, Oy 2 B30, 423,280.36 P 1.301,2
ABc B, 3 455 435,680,235 B 10665
Abo B, 0, 1 7] 415.7714.41 1% 13016
Abo B, Q, 5 7293 53187848 I8 3,646.5
Afio 9, Qy 3 iFIE] S20.13%.61 i 43314
Afio 9, 7 TI94 51753636 - 50358
Aflo 9, 1, [ 7335 £38002.25 ) SAGHD
ARa 10, G, 3 ) 38120 ) (EETE]
Alo 10, Oy 10 o] T 1m0 EoaL0
ARo 10, O 1 To4 63504036 121 57904
Afo 10, Q, 12 9.6 631389.16 M 55352
Totales Ta=TE | Ly = 67005 | Iy = 6.35390975 | La® = 650 | Lay = 559649

A continuacion wilizamos esios valores pars reemplararios en las femolas encontradss en la
tabla 3.5

g = X5y — SxFxy _ 650(8,700.5) — T8(58,9645)

= 615.421
nEx® - (Exp 120650) — (78)"
_ nixy— Ix¥y _ 12{58.964.9) — TH(E,700.5) _
= 12(650) = (787 i

¥ =a+ bX = 615421 + 16.865X

Ahora reemplazamos los valores 13, 14, 15 v 16 —los sigwientes cuatro valores de r— en la
ecuacitn, Bstos serdn los prondsticos dessstacionalizados, en miles de unidsdes, para los si-
guientes cuatro frimesires:

15



16

CAMTIAD 1 106 PROMSTCO EN LA ADMINSTRACKS DE LA PRODDCOUN T DE LAY OPEMACIONES

Y., = 615421 + 16.865(13) = 834.666 Y, = 615421 + 16.365(15) = R68.396
Y,, = 615421 + 16.865(14) = 851.531 Y, = 615421 + 16.865(16) = BB5.261

6. Utilizamos los indices de estacionalidad (IE) para estacionalizar los prondsticos:

Observe que s¢ han redandeado los prondsticos  un digito significative adicional 1 los de los datos
ey

Froméstioos estacionalizados [IE x

Frondstloos prondaticus. desestacinpalizdos
Trimsestre IE  desesbatinmalisado (mibes e unbdaies)
i, 1 808 4. i (e ]
iy L B41.531 ass
i 1251 268,106 1 s
Q, 0&18 #85.261 T3

PRONGSTICOS A CORTO PLAZO

Por lo general, los prondsticos a corto plaze son estimaciones de situaciones futuras sobre lapsos
que van desde unos cuanios diss hasta varias semanas, Estos prondsticos pueden abarcar periodog
fan cortes de dempe gue fos ciclos, la esractonalidad v los patrones de fendencia surten muy pos
co gfecio. El patrdm principal de datos quoe afecta a estos prondsticos es la fluctuacidn aleatoria

Los prondsticos & corto plazo proporcionan a los gerenfes de operaciones informacidn pars bos
mar decisiones como:

* ,Cudnto inventano de un producto en particular deberd mantenene el mes siguienie? |
= | Cudnto de cada producto deberd programarse para produccidn lo semans siguiese?
= (Codnto de cada materia prims deberd pedirse para su entregs 1a sigoiente semana?

#  Cudnios rabajadores deberdn programarse para trabajar en Hempo normal v esirs Ls
semana eatranieT

Evalusciin del desempeiio del modelo de prondstico  Los modelos de prondstico a corio plazo
se evabian en funckin de tres caracteristicas: respuesta de impulso, capacidad de amortiguacidn de
ruide ¥ precision.
Respuesia de impulse en compargcicn con by capacidad de aeormiguacidn de riddo Bl promsdatico
a conio plazo involucra tomar datos histdiicos del pasedo y proyectar los valores estimados cormes-
pondientes & estos datos wno o mis periodos en el futuro, Los prondsticos que reflejan todas las
pequeias Muctuscianss ocarridas en los datos del pasado se dice que incluyen varaciones aleatonias,
o maido. Estos prondsticos son errdticos de an periodo al sigaiente. 54, por otra pane, ks prondsticos
tienen pequeiias fluchosciones de un pericdo a otro, se dice que tienen amortipuaciin de ruido,
Lot promastices que responden moy ripudamente o los cambios en los datos histdricos se des-
criben como de una respuesta de impulso devada Por otra parie, cuando los prondsticos refle-
Jjan poco de los cambios de los datos histdricos, se dice que estos prondsticos Henen una respues-
ta de impuolso baja. Por lo general, es deseable tener prondsticos a cono plazo que a la vez comengan
una respuesta de impulso elevada v una alia capacidad de nmortiguacidn de mido, pero esio no es
posible, Un sistema de prondstico que résponds ripidamente o bos cambios en bos datos obligato-
riamente adguiere gran cantidad de ruido. Los prososticadores, por 1o tanto, al seleccionar mode-
los de promdstico para cada aplicacidn en particular normalmente deben escoger cudl werd la camc-
teristicn miis valioan: unn elevadn respuesta de impulse o uns elevads capacidad de smortguscidn
de ruide,
Medidas de \a precisidn del prondetice  La precisida de un modelo de prondstico se refiere a qué
ian cerca siguen los datos reales @ los prondsticos. Comanments se uilizan tres medidas de preci-
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sifin del prondstico: 1) emor estindar del proadstico (s,,), analizado anteriormente; 2} error medio
cuadritico (MSE, por sus siglas en inglés), que es simplemente (3,.)%; ¥ 3) desviacidn media ab-
soluta (MAD, por sus siglas en inglés), que se calcula de las firmulas que siguen:

MAD = Suma de I desviaciin absoluts durante n periodos

n

:;: |Demanda real ~ Demanda pronosticadal,
=1

o
MaD = =

lp.ld Sy ¥ €l error medio cuadritico (MSE, por sus sighas en inglés), si MAD es peque-
o, bos datos reales siguen de cerca a los prondsticos de |a varisble dependiente y el modelo de

MAD, 5., ¥ &l error medio cuadritico se urilizan para medir la precision a posterion alo de los
modelos de prondstico a largo como 4 cono plazo. Sin embargo, en ¢l caso de los modeles de pro-
mistico & corte plazo ambién se pusde utilizar MAD pars determinar valores vilidos de los pars-
metros de bos modelos de prondstico, entes de aplicar dichos modelos.

Prondstices ingenoos  Los modelos de prondstico ingenuos son aquellos que son ripidos v fici-
les de wtilizar, no tiemen virmalmente ningidn costo, ¥ son ficiles de comprender. Los ejemplos de
promosticos ingenuos son; 1) el uso de las wentas de ayer como prondstico de las vemtas de hoy
2) uso de las ventss de la misma fecha del afio pasado como prondstico de ventas de mafiana. La
objecidn principal al uso de esios procedimienios pars el prondstico a cono plare s que son fan
simplistas que los més probable es que den como resultado un error sustancial de prondstico. Hay
alguras aplicaciones, sin embargo, en los gue los prondsticos ingenuos son tan precisos como
los modelos més complejos o el emor de prondstico no s lo suficientemente oneroso para justificar
modelos de prondstico mis costosos,

Méndo de los promedios méviles El método de los promedios méviles promedia los datos de
S Clsanios pefindos rocienies v este promedio se conviene en el prondsiico del periodo sipments.
Emumhm&mdwmnmmﬂu De panticular
importancia e la cantidad de periodos de datos que se han de inchuir en el promedio.

PRONGSTICO DE PROMEDIO MOVIL A CORTO PLAZO

Shirkey Johnson, gerente de invenianios, deses desarmollar un sistema de prondstics o cono plazo para
estimar el volumen de inventario que fluye de su almacén todas las semanas, Ella cree que ks deman-
da de invemlario por ko peneral ha sido estable, con algunas ligerss fluctmaciones aleatorias de una se-
meana & b siguiente. Un analista de las oficinas centrales de la empresa segirid que otilizara un peosme-
dio mévil de 3. 5 0 7 sermanas. Anies de tomar una decision, Shirley decidid comparar I precisitn de
cada unn de ellns en relacidn con el periodo de dicz semanas més reciente.

. Cakule los prondsticos de promedios mdviles de 3, § v 7 semanas:
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Dhemubinde el G¢ ivenlarks Frrnzintrian
Setnana il i ibares | camtidlid (b periades pro | castbilsd de penisdes proe | camsdsd de perisde pre
mentigdog = § semanas | mellsde o § e it o T e
| 14}
3 125
3 ]
4 114}
5 105
fi 150
7 BS
5 102 F| JIOZN (&3
o 114 1057 I 4 . 7
1o | LT L. 4 L.
1 118 1007 1.4 L. 6
2 a8 1017 GH.4 ik
13 115 6T ({1 I02.4
14 130 1050 1030 L0.3
15 B 1100 Ak L. 3
16 a5 [oidi] ik {1r |
17 141 i3 101 .0 LA |
MNote que g2 han redondeado los prondsticos & un digiio significative por encims de o cores-
pomdiente & hos daios oniginales.

Ciibculos de muestra: prondsticos para o semana 1

B, = BS + 102 + 110 _ o

3
F, = 105 + 130 + 85 + 102 + 110 _ 106.4
3
F, = 90 + 110 + 105 + 130 + &5 + 102 + 11D _ 4.6

7
Niota: Pars el prondstico para 1o semana 1, recoerde gue Jos dnices datos hissdnoos de demands de in-
ventario reales semanales que usted bene pars tmbajar son ks semanns 1 a9, Por o tanko, 0o es posi-
ble que s2 incluyan bos datos reales de la semana 10 para ¢l cileulo de los proadsticos de ess semana,

2, A continuacitn, caleole s desviacidn media absoluta (MAD, por sus siglas en inglés) de esios res

propdsticos:
Pressitioos

it e parion camiidud de et mantiisd de perisde

I — pronmiishs = !:-- ool = § ot prumioiindes = T inamn

e B P Dbt Dhevhaain Dlarivamialan

Sefrane i e AT Frora s absakiln Prodsisitiin bt Prossthiis. bl
B 12 1067 a7 140 n 1064 &4
® [L]) 15,7 43 1064 ik 10&7T 13
1l w0 W ¥ 1064 (e 104 & 146
11 [ 1047 43 1034 16 1046 fid
12 a5 1.7 6.7 aEd 14 10Ee EG
13 115 06,7 183 1004 4.6 x4 136
14 10 104 4 150 10360 178 i ik T
15 Al L Lk 50 1050 5.0 153 5.3
I 95 111 1040 1030 LA ] Iz, 1 T
7 HEH .3 1.7 101.0 10 1L oo
Dresvisciin absolum weal [T 91 [

Desviscidn absoluin media L] Ll i

{MAD, por mes siglas en mglds)
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Tasun 3.6 Mfmummmmmmwm

F. = promietico pars of pericdo L el periohs &ipuicste
F_; = presdetion pars ¢ periodo 1 — |, el periods materion
A,y = dsos reales ded periedio n — 1, el perindn amerior
& = posstante de susvizackde d= 0w 1

B, =F., + oA, —F_k gee ambién se pusde expresar de ls manera:
Fr -"""r-l +il _‘:pl-l

Método de los promedios méviles ponderados Bl méwdo de promedios miviles antes analiza-
do toma en consideracidn, al desarrollar un prondstico, dar el mismo peso a todos bos datos biad-
rices. En algunas situsciones pudiers resulisr deseable aplicar pesos o coeficientes de ponderacidn
a bos daios histémncos. Por gjemplo, 5 se cree qoe los datos méds recientes son mds imporamies pa-
ra un prondstico, s pueden aplicar pesos o coeficientes miés elevados de ponderacidn a estos da-
tos, como se indics 3 continuaciin;

Daios Peso & coslicienie
Semame rrakis di ponderacin

T i . i}
3 [Fr] M
G 110 50

Prondstico,, = 0.2(85) + 0.3(102) + 0.5{110) = 102.6, o 102 mil 600 délares

Esa simple modificacidn al método de los promedios mdviles permite 3 o pronosiicadones espe-
cificar la importancia relativa de cada uno de los pericdos pasados de datos.

Miétodo de suavizaciin exponencial En la wabla 3.6 s encuentran las vanables, sus defini-
ciones y las formulas para los prondsticos de suavizacion exponencial. La suavizackin expo-
nenclal toma ¢l propdstico del periodo anterior v be incorpora un ajuste para obtener el poo-
mistico del siguienie penodo. Este ajuste es proporcional al ermor anberior v ose calcula
multiplicando €] error de prondstico del periodo anterior por uni constante entre como ¥ umo
Esta constante alfa (o) se conoce como constante de suavizachin. El gjempio 3.6 demoesira
el uso de la suavizacidn exponencial para el desarrollo de propdsticos.

PRONOSTICO A CORTO PLAZO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL

Shirley Johnson, del gjemplo 3.5, habla con un analista de las oficinas centrales de la empresa respecto
al prondstico de [a demands semanal del inventano de su almscén. Bl analisia sugiere que Shirley pien-
se en utilizar la suavizacidn exponencial con constantes de soavizackie de 0., 0.2 v 0.3, Shirley decide
comparar la precisidn de las constantes de suavizacidn para ¢l periodo de 10 semamas mis reciente.

1. Pnmem, estudismos los fdrmulas v definiciones de variables de la tabla 3.6 Caleulamos log
prondstices semanancs de las semanas B hasta o 17;
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Demamds real de mvemtario Proméaticm
Semana imiles de dedares) @=Ll o= L2 o= 03
7 i5 [ B0 850 |
i 12 ES0 E5.0 a5
) 1) BAT i34 G |
1 Ll ] .7 0 |
11 [{1s] Lah Ll 5.3
12 R LT 540 e
13 114 91.1 08 i o
14 120 is o 8 I.EL
15 Bl 6 | i 1076
L6 a5 b 1] S a3
17 [{11] ko 1] .7 a0

*Todos Jos prondstions pars |a sépaims semana fueron selecoosades arbiminamenir. Se necesia prodaiioos de im
£ parm tibear la pedzacitn exponencial. Uusalmeme w2 igualis, esos prondstcos. o bo daics neakes del penindo.

Observe que bos prondsticos han skdo redondeados. mostrando un digito sigmficativo mis que
los datos originales. Los cdlculos comespondientes a los proadsticos de la semana 10 son:

Fu = Fy + adAy — Fy)
a = L1: Fyy = B6.T + OLIC110 — 86.7) = 89.0
a = 2 Fyy = BE4 + 020110 — 88.4) = 91.7
a = 0.3 Fgy = 901 + 0.HI10 — 940.1) = 96.1

Maona: Al elaborar bos prondsticos de ln semana 10, bos dmicos datos histdricos dispomibles lle-
gan hasta la semana 9, 5810 se utilizan los datos reales de esa semana ¥ los prondsticos de ka
semana 9 para caleular los prondsticos de la semana 10,

L A continuacidn, calculamos la desviacidn media absoluta de estos tres prondstioes:
Demanda real Frondsiico
de inventarioy a = Ll o m il a=BY
imides de Deesviacinn Lkesviacion Lesviacion
Hermuanas diilares) Prondstices | ahsolata | Prondsiloss | sbéolela | Prondstices| ahsolwia
L] ina 5.0 1741 B5.0 174k B30 1740
# 31 86,7 3.3 384 216 1 199
1d W 1 1.1 .7 LT i 1 fi.]
i1 B 08 2.1 i34 9.2 120 04,3 1,7
12 o5 o7 i3 G B k2 9.5 1
13 115 21.1 PR o B . U OB 182
14 120 93.5 26.5 94.8 21.2 1023 17.7
13 Al ¥ 6.2 3 FEE 17 4 2176
14 ] 4. {14 U4 34 3 43
17 100 .6 4 .7 3 LR 24 ]
Deaviacitn ahenluta el 1138 I24.4 1350
Desviscitn media shsolot 1239 1344 [FS. 1
3. La constante de suavizacidn o« = 0.2 nos da una precisidn ligeramente mayvor  la com-
parames con las de o = 0.1 v a = L3,
4, A continuacion, utilizando o = 0.2, caleule el prondstico (en miles de délores) parn b semann 18:

Fiu = Fiy + 0.HA; = Fyy)
= GTT + 0100 — 90.7 = 907 + 0.2(23) = 9.7 + (ks = 982 0 98 medl 20 dilares
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FiGuna 3.6

PROMOSTIONS DF SMAMDAOON EXPONENCAL EN (OMPARACON COM LA DEWANDA REAL DE EFECINO DEL EjEMPLD 3.6

Dewurda
i ehecire
weraral

n

Los pronosticadores seleccionan valores par o basados en criterios como ln precisidn, La nes-
puesta de impulso vy la capacidad de amortiguscidn de raido. Como se puede ver en el ejemplo 3.6,
mo sicmpre niveles mids elevados de o resultan en promdsticos més precisos. Cada conjunto de da-
tos tiende o tener cualidades Gnicas, de fooma qoe se aconseja expenmentar con diferentes niveles
e o para alcanzar la mejor precision en el prondstico, La figura 3.6 trazh los prondsticons (& sua-
wizacion exponencial (o = 0.1, 0.2 ¥ 0.3) contra la demanda real semanal del invemario del eem-
plo 3.6 Nofe gue enrre muls elevads &5 o, mds alla ef su respuesia de impilss ¥ menor 5 10 cd-
pacidad de amortigeacidn de ruide v viceverse: Cuando o = 0,3, el pronfstics exhibe una respussta
de impulso ligeramenie superior ¥ una capacidad de amonipuacion de miido ligeramente inferor,
¥a que su curva exhibe una mayor vanacida de periodo a penodo,

La suavizaciin exponencial s conocia antes como promedis mavil ponderado exponencial-
maente, iErmino que mos recuerda que la suavizacion exponerctal (gl qiee ol promedio mevl v
los modelos de promedios mdviles porderados, desarrollan prordsticos gue en realidad son pro-
medios, La muavizacids exponencial brinda mayer peso @ los datos de periodos mds recientes gue
a los de perindos mds alefados, La figura 3.7 ilustra s pesos o coeficientes de ponderacion para
algunas constantes de suavizaciin,

Suavizaciin exponencial con tendencia Generalmente consideramos que la planeacidn a cor-
o plaze cubre o abarca lapsos tan breves que |a estnciopalidad v la tendencin no son factores de
importancia. Sin embargo, conforme pasamos de prondsticos a corto plazo a prondsticos o pla-
zo medio, lo estacionalidad y la tendencia se hacen mis imporiantes, La incorporacién de un
componente de tendencia en prondsticos soavizados cxponencialments se conoce como suavi-
zaciin exponencial doble, va que tanto la estimacidn del promedio como la de la tendencia se
sEavizan. 1 | |
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Figum 3.7 PORDERACON DE DATOS DEL PASADO EN LA SWAVEADON EXPONENOAL

Pest o coehiceste de parderaciée

En este modelo se utiliza mate o, la constante de suavizacidn para ¢l promedio, come 8, la cons-
tamie de suavizacion para la endencia. La tabla 3.7 exhibe fdrmulas pam incorporar un componen-
te de tendencia en prondsticos de suavizackin exponencial v el ejemplo 1.7 fhastra [ wiilizacitn de
las fiemulas,

El promistico con tendencia del mes 7 se calcula asf:

FIL=8., +T..
FTTESE +T|,
= 14928 + 381 = 153.09, o 153.1 miles de dblares

SUAYIZACION EXPONENCIAL EN PRONGSTICOS COM TEMDENCIA

Ann Hickman debe pronosticar las ventas de su empresa en expansidn de suioiransportes, de forma que
pueda planear la necesidades de efectivo, personal ¥ combustible. Ella cree que las ventas durante el
periodo de los seis meses anteriones son representativas de las ventas del futuro. Desarrolle un pronds-
tico de suavizaciin exponencial con tendencia pars las ventas del mes 7, 6 @ =02, B=10.3, v las ven-
tas histdricas, en miles de délares, fueron;
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Toea 37

MME“E1MHMWEMMMM

= prondatios susvizedn del perodo 1

= extimacide de iemiencia del periodn ¢

= diso real del periodo ¢

= ¢l sipeiente perioda

= ¢l porsda asberior

& promdation ¢om lendencia del periodo ¢

= pompdanis & sgavicaciin pars hos proseedics, de 0w |
= eiiaale O sEEviEMGDn pard 18 eendescia, de D4 |

E

E

n |tm

E

=5 * Ty
= FT, + alf, — FT,}
& Ty + BKFT, = I'--|-|-| = Ti—ib

ﬂF;‘[

P o

Sl desedramcs complctar € prosdotico de susvizacidn exponeacial con endeacis paew ln semisa T, sepusramos
esle procedimicrn:
1. Fare empezar, &5 necesario que sepamcs |os valores de o y de B Los vadores de s constanies de suaviza-
ciin & v & deben estar emare O y |y deben estionare o deducirse experimentalmente.
L 8, v T, = babrisn caloubuio anies.
1 Calcule: FTT = 8§, + T, Exte ex ol promdatico de smavizacidn exponencisl con iendencia pars [a semasa 7.
4. En la preparacido par ¢l ciloglo de prondstion de la siguienie semana, calculemos 5. v T,. Conociendo bos
valores de FT,, FT,. . @ y T,. y uma vez conocido el walor do A; caleale:
B, = FT; + ofiA, = FT3)
Ty = Ty + BFT, = FT, = Ty

L.

A B bad B e
==
E

Estimamos e prondstico de inicializacidn para ¢l mes 1: Un prondstico ingenuo para ef mes
1 serian lns ventas reabes del mes 1, o 130,

Fr|-h|-lm

Estimamos un componentes inicial de iendencia. Una forma de estimar ¢l componente de ten-
dencin és restar las ventas reales del mes 1 de las ventas reales del mes 6, v a contingacidn
dividirlos entre 5, que es la cantidad de periodos entre 1 ¥ 6.
T, = A A _ 150-130 _
5 5
A continuacidn, utilizando ef propdstico y el components de tendencia iniciales de los meses

1 ¥ 2, cobculamos un prosdstico para las ventas en cada uno de los meses que nos lievan a un
proodstico pars el mes T;
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Vemins

imiles de
Mes  délmres)
in A FT, + oA, = FL} -' &
I 130 130 * 02(30 - 1309 = 1300
2 136 134 + 0zie - 134) = 1340
3 134 13880 + 2 - 138,40 = 1.8
4 140 14168 + O (140 = 147 Bl = 141.31
3 186 145.17 + 02{Ms - 145,17} = 14534
é 150 [1an.30] . ax(sm - 140, 140y = [145.38] —

&

Wipntac

{miles e
Bles dhilmres) |
Atk 14,1 Toa i BT, = FTo =" L) = T, |
i 1% maocidn = 400 |
2 13 400+ 03N - 130 - ann = a0 |
3 154 & + 3 (15840 - 134 - 4.0 = 412
4 140 412 4+ DI(14164 - 138.40 - an - 186 |
5 146 186 + O3 (14507 - 141,64 - 1B - 576 |
f 150 176 + B340 : 145,17 - e T [3.81] |

El gjemplo 3.7 podria haberse incorporado un componente de estacionalidad en los promdsti-
cos, igual que se hizo en el gjemplo 3.4, Serla necesario desarrollar los [ndices estackonales parn
cada estacidn, mismos que permitivian desestacionalizar los dates, wtilizando las fdrmalas de la to-
bla 3.7 pars desamrollar prondstices desestacionalizados, y finalmente, s emplearian los indices pa-
ra volver a insertar los patrones estacionales en bos prondsticos,

La suavizacidn exponencisl es un caso especial del modele Box-Jenking, cuyos métodos de
sutccomelacidn examinan los punios de datos histdricos reales v les ajusian una funcidn matemi-
tcn, misma que s comvierie entonces en el modelo de prondstico pam estmacionss futuras, [Dis-
ponible en muchos paquetes estindar de prondstico por computadora, se considers g este méodo
come ¢l mds preciso de todos los métodos de prondstico a corte plaro. Sin embargo, se requieren
de aproximadamente 60 punios de datos ¥ de cherto tiempo para obiener resultados de prondstico,
ademis de que es relativamente costoso su uso. Estos v oiros desarrollos en bos prondsticos de sua-
vizacidn exponencial la convierien en ona fuerza poderosa para el prondstico a corlo plass.

Abora que hemos examinado algunos métodos ¥ problemas de prondstico, concliaimoes el co-
pitudo considerando cdimo poder lener un sislema de proaiatioos de dxilo v analizands bos Upoes de
software disporibles para ellos.
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(OMO TENER UN METODO DE PRONOSTICO EXIOSO

La figura 3.1 ilustrd e papel del prondstico en la planeacidn de los negocios, Algunas de las razo-
nes de un mal prondatico se encuentran en la tabla 3.8, De particular importancia es considerar la
puanera de seleccionsr el método de proadstico v cdmo contrelar el modelo de prondstico,

(OMO SELECOOMAR UN METODO DE PRONOSTICO

Al seleccionar un métndo dé prondstico se deben considerar varios factores: 1) costo, 1) precisidn,
3) daros dispondbles, 4) lapso de Gempo, 5) naturalezs de los productos v seqvicios, 6) respusits
de impulso y amortiguscidn de mido.*

Costo v precisidn Al seleccionar un método de prondstico, se presentn un dilema entre costo ¥
precisidng en otras palsbres, parn obleper mis precisidn en ¢l prondstico es necesanio incwrmr en
un mayor costo, Los procedimientos de elevada precisitn utilizan mis datos, Jos datos por lo ge-
meral son miis dificiles de oblener, y los modelos lenen un disefio més costoso, son mis cares de
poner en practica v de operar, Métodos como los modelos estadisticos, las analogias histdricas v
¢l consenso de comité ejecutivo tenden a ser de costo bajo o moderado, en tanio que los modelos
pconoméricos complejos de Delfos, v la investigacitn de mencados tenden & ser mds canos y re-
quieren mds tempo para utilizarse, Cada organizacidn debe resolver el dilema de acuerdo con su
propan sifuscidn,

Las Instantdneas Industriales 3.2, 3.3 v 3.4 comirasian tres diferentes procedimienios para el
promdsticn. El primern describe un sistema de promdstico costoso ¥y complejo, el segundo un siste-
ma de prondstico may econdmico y simple, y el tercero describe an sistema dingmico para la se-
beccidn de modehos de prondstice. El hecho de que lns tres ongunizaciones apancnicmente csién sa-
tisfechas con ln precision ¥ &l costo de su ssiema de prondstico, demuesitn que Do existe um
procedimiento Gnico que sei apropiado para todas las situactones, En muchas ocasiones, métodos
sirmples ¥ baralos Genden a proporcionas prondsiices que son &n precisos como ks modelos de
promdsticn mis complejos ¥ de costo elevado,

Taswn 3.8

ALGUNAS RAJONES PARA UN MAL PRONOSTICO

1. Dwmisitin de b empress de involucrar uns amglia seceitn del persimal ¢n los prondsticos. El esfuerso indivi-
dhul ox imporaate, pero mmbifs lo e b secesidiad de invalicrs o sodos scpactios que Tesgan miormaciin
pertinente ¥ que deferin ponerln e prictca.

2. Oemisifin en reconncer que el prondsiico forma parie integal de la plansacidn empresanial (ves b figure 300

3. Owrisifin en reconacer que los prondsticos sicmpre estin equinocedos. Las estmaciones del foturo csdn des-
tinakss @ eslar sujetas & evrer ¥ la magninid del eror liende 4 ser mayor m o prondetices. que cubnen penodos
de viesnyp exzremadamente larpos o comes. Cwindo los perenies de operaceses abripan specialivas oo fei-
lisims, sobee sus prondstoos, ¢ becho gee dstos po resulmn exacios o menndo se uliliza Comoe exoeks par @

4, (hempsifin en provosticar las cosss cormectas. Las copamieacionss pusden promosticar b demanda de malenas
peimis gad Genen que Incorporarse o hos. producios terminados, Le desmnda de lss materias primas no ne-
cexiln promaticanse, pomue dicka demasda puede cabculare a pamin & los prondstive de prodectos iemi-
eailos, Pronceticar demailades cnsm puede sobpecarger al misiema de prondaticos ¥ hacer que msulte dema-
siado costosn y pesado.

5. (hmasion en soleociordr un silodo apropaado o prondstico.

6. Oavitin en llevie control del desesnpedio de bos modelos de proadetace, de forma gue s presda mejorar su
precisidin. Los modelos de prondistico pusden modificarse segin w requicrs pars coatrolar su desempefio,
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INSTANTAMEA INDUSTRIAL 3.2

Uso DE UM SISTEMA EXPERTO DE PROMOSTICO EN XEROX

e para desarrollr

cos de ventas del afio siguiente.
El nuevo sistema desarrolls pro-
nasticos hasta de tres afios, lo
que da a la empresa una visidn a
mids fargo plazo para kb planes-
chn de los regocios. Y eswo no
&5 todo; o sioema monitorea

Fassnine: “Softwere Bven o CFO Conld Love.” Buiineis Wek, I de noviesmnbeg, 1992, 132-135.

Datos disponibles Los daios gue estén disponibles y que sean relevantes para los prondsticos son
un factor importande en la seleccidn del método de prondstico. Por ejemplo, si las actitudes v las
intenciones de Jos clientes son un factor relevanie eo los prondsticos ¥ & esos datos pueden oble-
nerse de manera econdmica de los clientes, entonces una encuesta de clienies podiera ser el méte-
do apropiado para el desarrollo de as estimaciones de [a demanda. Por otra parie, si requicre pro-
nosticar las ventas de un producio nuevo. entonces une encuests de clientes pudiera no ser una
forma préictica de dessrrollar un prondstico; quizdis debieran utilizarse las analogias histdricas, la
investigacidn de mercados, el consenso de comité ejecutive o algin otro métedo,

Tiempo La cleccitn de un método apropiado de prondstico queda afectada por I naturaleza del
recurso de produccion que se va 8 pronosticar. Los programas de mano de obra, de efectivo, de in-
ventarios y de miiquinas son de naturaleza a cono plazo y se pusden pronosticar utilizando mode-
los de promedios mdviles o de suavizacidn exponencial. Las pecesidades de recursos de produc-
cidn & largo plazo, como por cjemplo la capacidad de las fibricas y Jos fondos para bienes de
capital, pueden estimarse mediante 1a regresitn, ¢l consenso de comité gjecutiva, ba investigacidn
de mercados ¥ otros métodos mis apropiados para prondetices o large plaze,

Maturaleza de productos y servicios 5¢ aconsejo que los gerentes wilicen diferentes métodaos
de prondstico para producios distintos. Factores como &5 el producio es de volumsn ¥ costo ebeva-
do, si el producio es un bien mamufacturado o un sErvicie, 0 en qué panto de s ciclo de vida es-
té ¢l produocto, afecta ls eleccidn de un método de prondstico.

Respuesta de Impaolse y amortipeaciin de ruldo  Como se indicd antes, en noestro andlisis de
bos prondsticos & corbo plazo, debe equilibrarse |o que dessamos del modelo de prondstice en 1o
que se refiere o su respuesta, owmo por cjemplo, mnke cambios e los dalos reales de la demanda,
contrs nuestro deseo de suprimir cualquier varacidn aleatoria indeseable, es decir, nuido en los da-
tos. Cada modelo de prondstico difiere en su respuesta de impulso ¥ su amortiguackin de ruido, y
el modelo seleccionsdo debe ajustarse a la sitnacidn del proadstico.

Una vez que los geremtes scleccionan ¢l modelo de prondstico a utilizar, debe llevarse un con-
trol del desempefio del modelo,
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En Morgan Hill Works de Ofin
Corporation, ublcade en Morgan
Hill, Calfiornia, el gerente de plan-

de ferrocarril utlizande una sim-
ple técnica grifica (figura 3.8). De
un lado de b grifica oam kes mi-
Bones de cargas de crmos nacio-
nales de ferrocarril de cada tri-
mestre, informacién que localiza
&n ura publicacién del Departa-
mento de Comenco de su biblio-
teca local; en el otro lado, traza
las veriess de sefisles lurninosas de
ferrocarrl de Olin en miles de
Frussas [ura gruesa = |44 sefales
lumincsas). Spangler ha notads
una reflacidn miy cercana entre
las cargas de carmos de carga na-
clorales del trimesore anterior y

PrOMGSTICO DE VEWTAS DE SENALES LUuMiNOSAS EM Oun CorromATION

rrocarril en miles de gruesss del
trifmestre sotual
Por lo manto, Spangler estima
las wentas de los sefiales |luminosas
de ferrocarril del primer trimestre
del afio siguiente come sigue
Ventas = 0.3 ® 55 millones
de caras del curarto
trimesore
= |6.5, es decir 16,500

ventarios, por o peneral hay un las vervtas de sefiales luminosas de deberin estar relacionadas direc-
amplic irventaric a B mano pam farrocarrl del orimestre acnak ks mente con la cantdad de carros
embarcar a los clientes en caso de cargas de crros radonales de fe- de ferrocarmil en sarvicio, Estd
impresiciones en los prondsticos. rrocarril en millones ded rimestre  contento con la predsion de los
Durante varios trimestres, anterior multiplicadas por 0.3 re- prondsticos ¥ b faclidad con
ha estada sulean aproimadamente kgual a que |os prepan,
b veneas de las sefales luminoss verts die sefales luminois de fe-
e T T ——— ——— = a——
VENTAS Df SERALES LUMMOSAS DF FERROCARRIL DE OUN CORPORATION
ooz e wifule
D i Carqas e
ferrecaril i e
e Din i lerrararel
i, e rimes) st}
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Yamtas de sefiales luminosss de ferrocurrll Olin
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 3.4

PROMOSTICOS ENFOCADOS EN AMERICAN HARDWARE SupPLY

Bernard Smith, de American
Hardware Supply, desarralld un
slstema par seleosionar msto-
dos de prondsten, o que Bamd
procedimients pronGsticos en-
focados, y se basaba en dos
principios: {1} Los méwodos da
prondstico mids complejos y oos-
tosos no siempre dan los mejo-
res prondsticos (2) no axiste una
sola péenica de prondstico que
deba ser utilizada para todos los
productos ¥ servicios.

B sizrema de prondsteos en
Armerican Hardware Supply tenda
que pronosticar cantddades de
Compra para aproximadamente

100 mil articulos adquiridos por
los compradores de la empraza,
guienss tendisn 3 no utllizar el

madebs anthpuo de prondsson de

cidn exponencial y algunos nue-
vos métodos esmadisticos de pro-
ndathen, Cada mes probd cada
unc de los modelos para pronos-
dear la demanda de cada artiou-
lo. El modele que resultzba ser
&l mejor prondstico para un ar-
deulo era el usado para pronost-
car la demanda de diche ardoulo
dal mes sigusentn
Aungue los compradores

suelen pasar por alto los pronds-
ticos que resultan del prondstice
efifacsds, o procedimients sqel
proporcionands excelenpes pro-
nistioos para American Hardwa-

rie Supply.

Fuese! Bernard Smith. Fovuy Forecambng: Compeser Trchnigues for frvemiory Comrol. Bssex Junction, VT O Wight Limited
Publicaisons, 1984

(OMO MONITOREAR Y CONTROLAR UN MODELO DE PRONOSTICO

Es importanie que s& monitoree ¥ controle el desempedio de [os modelos de prondstice. Una ma-
nera sencilla de ilustrar el monitores de los prondsticos es wiilizando unn grifica escalonada, La
figura 3.9 es un ejempio de la grifica escalonads utilizada en Intel Corporation.” Parn inberpregir-
Ia, considere el renghin cormespodients a marzo. El ndmero 10 en ln columna de febrero represen-
ta las ventas reales del mes, mismas que no se conocian hasta el | de marzo, El nimero 15 en la
columna de marzo representa el promdstico de marzo elaborado a principio de ese mes, v el adme-
re 16 en la colomna de junio representa el prondstico de junio elaborado al principio de marzo.
Dbserve gque examinando los ndmeros de las columnas, podemos comparar las ventas reales con
promdsticos de antigiiedades diferentes que se prepararon cada mes. Por ejemplo, en ba codumnn de
Jumio, podemos ver que Jos prondsticos de ese mes que 52 hicseron en marzo & travis del periodo
del | de junio eran demasiado optimistas, Este tipo de comparaciones permite juicios subjetivos
sihre bos patrones ¥ magnitudes di los errores de prondsticn, de forma que pueda mejorarse ka pre-
cisidn de Jos prondsticos futuros,

Un sistema mids preciso de vigilar ¥ controlar [os prondsticos es establecer Hmites superior & -
ferior sobre cudnto pueden deteriorarse Llas comcieristicas de desempefio de un modelo, ames de que
cambiemos los pardmetros del mismo. Una maners comiin en la que podemcs Hevar control del de-
sempefio de los modelos de prondstico es wtilizando lo que se conoce como sefial de seguimiento:

Emw&malnhpknwﬁm

Hefial de seguimientio =
o Desviacidn media ghaobuta a lo largo de & periodos

i {Demanda real — Demasda pronosticadal,
_i=1

MAID



CAMITOLD 7 105 PADNOSTICOS EN LA ADWINSTRACNW DE LA PRODICCOION T D€ LIS OPERACIONES

Fiuma 3.9

GOARICA ESCMLOMAD DE LOS PROMOSTOS DE WEMNTAS EN INTEL (ORPORATON

Prondstsod ¢ Penl mirduls

by | Pobrws | Mam | Mk | Map | e | e | Apesin |leptember ] Dcaben | Nemembes

Péoka:

&

terEiselpir] ff

nitmeros. oo egro som vonias frales dell mes

IEjmmmm real— Demanda pronosticads),
i |Demanda real— Demanda pronosticadal,
L=1

La sefial de seguimiento mide ¢l ermor de prondstico scumulado a lo largo de m penodos en
funcidn de MAD. Por ejemplo, si la suma algebrica de los ermores durante 12 periodos ha sido
1000 unidades positivas ¥ ¢l MAD de esos mismos 12 penodos s de 250 unidades, entonoes la
sefial de seguimienio €5 +4, lo que és moy elevado, Esio imdica que los datos reales han sido su-
periores a los pronosticados en un oial de +4 MAD durante 12 periodod, lo que es aproximada-
mente igual & 53, dada la relacitn s, = 1.25 MAD. 5i la suma algebraica de Jos efores duranie
ese periods ha sido — 1.250 unidades ¥ e] MAD de esos mismos 12 periodos es de 250 unidades,
entonees 1o sefial de seguimiento e5 =5, que e muy baja, lo gue indica que a ko largo de 12 perio-
dos los datos reales han sido inferiores respecio a los proadsticos en un total de <5 MAD, lo que
también puede considerarse igual a 6.23s,,. 5i el modelo de prondstico estd desempeidndose bien,
la sefial de seguimiento deberia ser pricticamente igual o cero, indicando que ha habido aproxima-
damente fantos puntos reales por encima del propdstico como por debajo. La capacidad de la se-
flal de seguimiento parn indicar la direccidn del error de prondstice es muay Gl porgues indica si
los proodsticos deben ser motive de reduccidn o de incremento, 51 la sefial de seguimiento es po-
#itiva, incremente bos prondsticns; de ser pegativa, redidecalos,

El valor de la seflal de seguimiento puede utilizarse para disparar astomdticamente nuevos va-
lores de pardmetros de los modelos, comrigiendo de esta manera su desempeio. Por ejemplo, po-
drinn utilizarse reglos como lag que s encuentran en la tabla 3.9 para modificar los pardmetros del
modelo de prondsiico. Pero mo debemos suponer que o s¢ incrémenia siempre parn reducir el
error, ya que ello dependers de los datos, Mo existen regles wniversales; mis bien, Las reglas deben
disefiarse 4 la medids por cads empreaa para ajustar sus datos a ravés de la experimentacion, 5i
s establecen limites parn la sefinl de seguimiento muy bajos, entonces los parémetres. del modebo
de prondstico necesitarin revisitn demasiado 8 menwdo, pero si se establecen limites de la sefal
de seguimiento muy amplios, entonces los parimetros del modelo de prondstico no se modificardn
con la frecuencia suficients v Is precisidn de los prondsticos sufrird.
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Tagua 3.9 REGLIS DE UNA EMPRESA PARA MODIFICAR LA CONSTANTE DE SUMMZADON (cx)
Limnites para o valor Ligera Mloderadno: Péinicor |
ahsolwio de ln seiad N Incrementa incrementa incrementa
e srguimimis cambie a en L] or i (L3 or e (1.5
24 -
23-2.9 v
310-39 /
Miis de 4.0 +

SOFTWARE PARA LOS PRONOSTICOS

El personal del gobiemo y de Ia industria que preparan prondsticos utilizan compatsdoras para efec-
taar mochos de sus cilculos. Parma ello, se encoentmn ficilmente dispomibles nomenosos progrimas
estindar de computo basados en los modebos de prondstion que se han presentado en este capitulo,
Los paquetes de software de la lista que sigue son ejemplo de programas que incluyen capa-

cidades de prondetico. Los tres primeros son principalments para prondsticos ¥ los dlimos custro
tiemen incluidos midolos de promdstico.

= Forecast Pro

+ AFS

= Mt

* SAS

+ SPSS

= SAF

= POM Commpater Library incloye promedio mdvil, promedio mivil ponderado, suavi-

zacidn exponencial, suavizackin exponencial con tendencia, regresidn de series de tiem-

PO con mogos, regresiin de series de tiempo estacionalizadas con mnge, regresidn

lineal simple con rango ¥ regresidn lineal mdltaple,

PRONGSTICOS EN PEQUERAS EMPRESAS Y EN NEGOCIOS QUE INICIAN

Una carscteristica de empresas pequefias y de negocios gque comienzan & gue tpicaments carecen
e todo, desde capitales hasta drea de piso y habilidsdes especinlizadas. Esto es particolarments
ciero en capacidad de prondstico; no quisre decir qise eslos negocios no efectian propdsticos, ya
gue deben hacerlo, pero no tienen ka masa critica de personal para que participen en prondsticos,
suficiente personal con ¢l tempo pars efectuar estudios de propdaticos o, en algunos casos, las ca-

La mayoria de los méindos de prondstico de este capliolo probablemente estarian dentro de
sus posibilidades. Casi con seguridad podrian otilizar algunos de estos méiodos; consenso de co-
mité ejecutivo, encuestn de Ia foerza de ventas, encuesta de clientes, represitn de seres de tempo
simples, ¥ méiodos de promadics mdviles. Pero el prondstico en estos pegocios es dificil por las
giguicnies rEzonea:

I. Estos nepgocios no tienen entomos fcos en datos.

2, Quizés no exista un historial de datos suficientemente largo,

3, Bl prondstico para productes. nuevos skempre es difici] v estas empresas quizds po ten-

gan gran experiencia con productos nueves o con éxitos v fallas de promdstico.

Pero no todo esid perdido: hay ayoda disponible paras &stas y obras empresas con necesidades
particulares de prondstico, Existe gran cantidad de informacidn v de datos disponibles de fuentes
fuera de sus empresss. Una fuente de datos de prondstico pueden ser las oficinas de goblerno en
niveles local, regional, estatal y federal. Existe mucha informacién disponible sobee datos histori-
cos ¥ futuros esperados de las indusirias, asf comd sobee la actividad econdmica regional prove-
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Taza 3.10

FUENTES DE DATOS PARA PROWOSTICOS

+ [ndice d confianss del consumidor: Mensealmenme por ¢l Conferescs Hosd,

# [mdlice de procies ol consumider; Messuslments por o Labor Deanmest, isflaciis al detille.

* Blenes duraderos: Mensualmente por el Commence Depariment, nusvos pedidos pars bhenes manufscisudos de
Largs vids.

* Emsplen: Memsusleese: por ¢l Labor Depamtment, sa de desempies y nimero de puesios disponibles.

* Pedides de fihrica: Mensualmenie por el Commerce Depariment, pedidos para bienes duradercs § a0 dursderos.

* Producio isterne bretn: Trimestralmeme por el Commence Departmem, bienes ¥ servicos en Esmados. ndos.

* [ndice de ks constrecciée: Mensualmente por ef Commerce Department.

L] [‘Iﬁhﬁﬁrﬂmmummmd&mnw.mtmﬂ#h
dicadores disciados para predecir ol citado di la economia con sy 4 nueve meses e adalaie,

= Producehin industrial: Mensuslmenie por la Faderal Reserve, el volumen de produccsdn de Tieicas, misas v ser-
wichss piihlicos esadounidenses.

* Comsercie de mercancing Messosimente por el Commerce Depanment. yolumen de bienes que Estados Unidos
vende o compra en £l extramjemn.

* Ingreses ¥ consnmos personsles: Mersuslments por el Commerce Departmens, crecimionto #n MEEocios y rongo:
Mo percnal

* lndice de precies del producior; Messusbneste por ol Labor Departsees, inflacits 4 nivel & magonss,

* lindiee del gerente de compras; Messusimente por of Nasions] Assocition of Parchasing Manspement, poder de
la ranimmia maulachnem cladameime

* Venins ol mensdeo: Messuabnenste poe ¢l Commence Depanssesr, desembolsos de Jos eonvessddore

RecopiLACION

Furnre: “Which [ndicstors Are Traly Indicative of Bronomy's Health™ Mosnion Chromicle. 8 de agosio, 1993,
10E

mignee dzl U5, Depariment of Commerce, el U.S. Department of Labor v del Office of the Pres-
dent. La tabla 310 lista algunas fuentes de datos dispomibles. A nivel local, mechas cdmaras de
comercio han desarmollado gram cantidad de datos relacionados con la actividad econdmica de s
drea. Tal informacidn ¥ datos pusden proporcicnar a las empresas pequefias y negocios gue em-
piezan. daios de la industria y ccondmicos regionales que pueden combinarse con sas propios da-
b como bases de promsticn.

También muchas aspciaciones indusiriales cuentsn con una enorme candad de informacidn
¥ datos sobre la sctividad econdmica. El Mational Home Builders Association, la Amencan Manu-
fncturers Associntion, la American Bar Association, el Conference Board v otras asociaciones no
lucrativas disponen de ricos recursos de informacidn v datos para sus miembros, Estas asociacio-
nes son un been sitho para que los negocios pequefios v bos que se estin inkciando empiscen a de-
sarmpllar infonmacide sobre daios para prondsticos.

Ohira fioenie de nyoda pars promdsticos son las empresas de consuliona. Los consuliones gerencia-
les como Booz, Allen & Hamilion ¥ Andersen Consulting pueden realizar estudios de profundidad de
producios. nsevos y estimar sa potencial de ventas. Este tipo de seracios son wtilizados de ygaal mane-
T O negocios paquedicd, [os negocios que arrancan, ¥ las grandes empresss, particularmente én el ca-
0 de producies nueves, para los cuales las empresas Genen poca o pinguna experiencia. Los consuli-
res de las grandes empresas nacionabss de consubionia pueden obiener datos de fuemies no disponibles
para ¢l clienfe. Por ejemplo, praciss & su red de clientes, esios personas Genen socesn 4 mochas empre-
sns com productos competidons o similanes. Aungue son costosos parn. bos nepocios pequefios v que
empiezan, o8 consuliores gerenciales proporcionan una fuenie de servicios de prondsticn de ventas,

Lo QUE HACEN LOS PRODUCTORES DE CLASE MUNDIAL

En la administracidn de la produccion ¥ de las operacio-  de [a planeacion de [os negocios; de su precision depende

mes hos prondstions consisten en estimar la demanda fu-  la supervivencia, el crecimiento v [ rentabalidad a
tura de productos y servicios ¥ los recursos necesaros largo plazo, asi como la eficiencia v efectividad a corta
para su produccidn. Los propdsticos son parte integral  plazo.




PREGIMIAS DE MERASD T MALEIES

Los prondsticos a largo plazo por lo general sharcan
un afio o mds, bos prondstices a mediano plaze vakos me-
se5 ¥ los prondsticos & corte plazo UNas cuantas scmanas.
Epcmplos de los métodos cualitativos de prondstico son ¢l
consenso de comité ejecutivo, ¢l de Delfos, ka encoesta de
la fwerza de ventas, la encuesta de los clientes, la analogia
histérica ¥ la investigacitn de mercados. En este capltulo
s¢ demuestran los modelos cusntitativos de proadstico de
In regresidn lineal ¥ andlisis de comelacidn, la regresicn hi-
neal estacionalizada, los promedios méviles, los promedios
mdviles ponderados, la suavizacidn exponencial v la sua-
vizacidn exponencial con rendencia,

Los productores de clase mundial, grandes o peque-
fios, estén organizados para teper métodos efectivos de pro-
néigtico, porque thenen insalados sistemas excepeionales de
Mapeacidn de negocios a largo plazo v los proadsticos foe-
man parte integral de estos planes. Los planes de negocio
@ largo plozo penctran en toda la organizacidn v afectan
iodas las facetas del nepocio. Estos planes se actualizan a
mienudo, dado que las empresas tenen incorporada tanto la
perspectiva de visidn a futuro a largo plazo, que genera con-
tinuamente oportunidades de negocios, asi como las sccio-
nes necesarips, Estos planes se desarmollan involucrando
upa gran variedad de pereonal de las diferentes funciones
de ks organizacidn, Es literalmente tarea de todos |a prepa-
racidn de la planeacidn del negocio a larpo plaze v iodios se
ven afectadios por los prondsticos a larpo plazn,

Dudo que los propdsticos son parte indegral de lo pla-
neacidn o largo plazo de los nepocios. los productones de
clase mundial desarrollan un esfuerzo formal de proadsti-
co. Los asesores especialistas mantienen software comple-
o capaz de incorporar grandes cantidades de datos, Estos
especialistas también estin suscritos 3 fuentes de prondsti-
oo y de datos fuern de suk empresas, provenientes de mu-

chas fuenies en iodo el mundo, Se utilizan kos grupos de
imvestigacitn de sistemas bancarios, los centros die imvestl-
gacitm e asociaciones gremiales industriales, b investiga-
cidn universitaria, las publicactones de dependencias gu-
bemamentales v otras feentes. Este esfuereo se dirge a
proporcionar las mepores estimacionss a largo plazo de los
ventas de productos y servicios noevos y existenies en los
mercados mundiakes, permitiendo de esla manern gue
lom planes de negocio de las empresss incluyan as acciones
necesarias para la captur de sa parbicipaciin en ¢l mercado,

Los productores de clase mundial desarmollan métodos
para vigilar el desempefio de sus modelos de prondstico,
Debido a que los planes de negocio se actualizan con fre-
cuencia, es vital que reflejen cuabquier desviacidn de im-
porancia de los dates reales en comparacidn con los pro-
nisticos. Este esfuerzo no sdlo da como resultado planes
die negocio gue reflejen la informacida mis actealizada, si-
no gue permite goe los modelos de prondstico evolocionen,
para gue resulben con la mayor precisidn posible pam su k-
po particular de aplicaciones,

Aungues los productores de clase mondinl pueden es-
tar inclinados hacin el largo plazo, ello pe signafics que pa-
sen por abio el corto plazo. Lo que realmente tienen e una
inclinacidn hacia la planeaciin v ¢l contred, v esto los Le-
va a desarrollar también excelentes prondsticos a cono pla-
zo. Esto ea parti clerto en la produccida. El pro-
niistico efectivo de la capacidad de produccidn, el tamafo
de In fuerza de trabajo. la cantidad de los materiales com-
prados, los niveles de inventario ¥ de efective dan fugar a
un estricto manejo del sistema de planeacion de la produc-
ciin. Este sistemn asegura la produccidn oporiunn de pro-
ductos y servicios de ln calidad mds alta, ol costo mis bha-
10, COn muy paco inventano v que al mismo tempo se
maniengs sensible a las necesidades de los chenles.

=L

PREGUNTAS DE REPASO Y ANALISIS

1. iChaé es haecer un promdstica?

2. Mombre tres mzones fundamentabes par las gue los ge-
rentes de operaciones debon pronosticar,

3. Mombre y describa tres métodos cualitatives de pro-
néstico utilizados en los negocios actuales, [ Qué mé-
todos cualitativos de prondstico serfan apropiados pa-
ra productos nsevos?

4. Describa la manera en gue los prosdsticos son una par-
iz inlegral de la plancacidn de los negocios.

5. Describa brevemente los pasos en el anilisis de regre-
sidn lineal,

6. El andlizis de regresion lineal s basa en la identifics-
ciin de vanahles independientes v en la recoleccidn de
datcs hisdiricos para dichas variables. Nombre algunas
variahles independientes para poder promosticsr estas

vamables dependientes: o) demanda de servicios hospita-
lamos, b) sstudianies que se mscniben a escoelas de admi-
mistrackin, ) ventas del puesse local de hamburgoesas, d)
servicios del departamento de policla del condado,

7. Mombre los cuntre componemtes o patrones de dados
de la demanda a largo plazo ¢n los prondsticos,

8. Explique lo que significa das rengos @ un prordstice,

Q. Defing v describa el coeficiente de covrelucidn v el
coeficiente de determingcidn,

Mk (Cudles son los tres tipos de vanaciones de lo vana-
ble dependiente v en el andlisis de regresion lneal?
(Cdmo estin relacionados estos tres tipos de varia-
citn? Cidmao se calculan?

11, ;O et ef andbiss de regresion madltple? | En qué se dis-
Eirsgrie 1 regresidin mridltiple de ba regpredida lineal smplé?
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12. ;Ohef s In respuests de impalso v la amertiguscidn de 7. ;En gué difien: la suavizscidn exponencial de la sws-

maido? § Céomio se relacionan? vizaciin exponencial con tendencia? j Por qué g co-
13, ;Oué insumos se requieren en el andlisis de regresidn noce ln suavizacion exponencial con tendencia como
limeal? [ Cudles son kos resultados de este andlisis? swrvizaciin exporencial doble?
14, jCadles son [ ventsjas clave de los promedios mé- 18 [Qué es s, 7 jComo se caleula? | Codles son sus usos?
viles y de la suavizacitn exponencial? | Cudbes son las {Qué es error medio cuadritico” | Cimo se calcula®
jas? 19, jCodl es la desviacidon media absoduta’ [ Como we
15. Explique la forma en que el méodo de los promedios caleula? | Cudles son sus osos?
mdviles se diferencia del método de promedios mdvi- 2. Mombre tres razones comunes por Las cuales los siste-
les ponderados. [ Cull del mimero de periodos prome- mas de prondstbco fracasan.
diados NFm 3 o NP = 5 tene uns respuesta de impul- 21, (Quwé es la sefial de sepuimientio? [Cdmo se calcula?
w0 mds elevada? Expligque. L Clmo se utiliza?

16, ;Son los proncsticos de suavizacin exponencial pro-
medios ponderados? Explique.

TAREAS EN INTERNET 9’

®

1.

Busgue en Inlemet sitios Web de empresas que produzcan software de prondstico. Encuentre
una empresa que enliste Jos métodos de prondstico que sparecen en so software, Imprima c5-
ta pégina Web e indique la direccidn del sitio Web donde encontrd la informacidn,

Busque en Internet un ariiculo recienie de revists o de algdn periddico de imporiancia gue se
ocupe de propdsticos. Imprima o resuma este artfoolo ¢ indique 1z direccidn del sitbo Web,
Visite el sitio WWW del Instinete of Business Forecasting (www.iblorecast.coml) v locali-
ce la pdgina de Web comespondients a “Jobs in Forecasting™, Haga una lista de empresas v
de titulos de puestos. [En qué pueso edaria wited mids interesads v por que?

PROBLEMAS

Regresitn simple

I. BCB manufactura aparatos de ielevisidn en blance y negro para los mercados del extranjern,

Las exporiacionss anuales duranie los diimos seis afos aparecen abajoe en miles de unidades,
Dada esta declinacidn & largo plazo de las exponaciones, pronostique el ndmero esperado de
unidades a exporiar gl afio entrante,

Albe  Exportacionss A Exportsciomes

| 33 4 20
F K F 5 a7
] Fi & 24

Un pequefio bospital estd planeando las necesidades de su ala de maternidad, Los datos que apa-
fecen & continuscidn moestran ¢ nimero de nacimdemos en cada wno de los dltimos ocho afos,

Afie MNadmientes Afo Necimlentss

565 5 15
500 & fill
SK3 T G110
57 i B3

o

8. Utibice la regresidn lineal simple para propesticar [a canfidad anial de nacimignios para ca-
da uno de Jos res afios sguientes.

b, Determine el coeficiente de conrelacion para los dutos e interprete su significada,

c. Encuentre el coeficiente de determinacidn de. los- dalos e inlerprete su significado.
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Coastruccida
e Venias amuales
viviemdns de Comiori Lone
Adin { rmillves 1 imilkenes de dalares)

i 21 30

1 LK 215

3 24 m

4 2 Ay

5 ER L] i
# 14 0 |
7

14 s i

8 Desarnpdbe un andlisis de regresidn simple entre las ventas de CZC y la constraceitn de vi-
viendas. Pronostique las ventas de CZC durante los siguientes dos afios. El National Hg-
me Builders Association estima que la inversitn en construceidn de viviendas seri de 26
millones ¥ de 3.0 millones pars los dos afics siguientes.

b. LQuEpmum;j:dcvmnﬁm“mmd:mﬂqm:lpﬁndu]mrhiwmihmm
truccitn de viviendas?

¢. [Recomendaria usted que CEC utilizars &l prondstico del lmlmammplmmﬂpﬂ
sidn de las instalaciones? jPor qué? [Qué podria kacerse para mejorar el proadstico?

7. Chasewood Apariments & un complejo habitacional de 300 unidades mc‘:&l-'-m:].rﬂui'r
wersity, y atrae principalmente a estudiantes universitarios, La gerente, Joan Newman, sospe-
cha que 1o cantidad de unidades amendadas durants cads semestre esti influida por el nidme
ro die estudiantes que s2 inscriben en [& universadad. Las mscripsiones en la universidad rd
nimers de apartamentos. akquilados durame los dlumes ocho semestres es:

[eseripelones a in
e v e died Mimero de
Kemesire {mllesy unddndes arrendadas
1 7.2 it
2 6.3 24
3 &7 3
4 1.0 i L
5 6.9 g ]
& 6.4 40
7 71 T3
# 7 T4

a. Utilice un andlisiz simple de regresidn para desarrollar un modelo para pronosticar &l mil-
mern de apanamentos amendados con base en las inscripciones a la universidad. 551 se es-
pera que la inscripcitn para ¢ semestre sigukcnie sea de 600 estsdiantes, pronostique la
cantidad de apartamentos que se abgquilarin.

b, [Qué porcentsje de variaciin en unidades arrendadas queda explicado por las inscripcio-
nes en la universidad?

¢. Choé tan il cree usted que =ean las inscripcionss a la universidad para pronosticar la can-

i tidad de apartamentos arrendados?

Promedios miviles

& La planta de IPC estima la demanda semanal de los muchos materiales que tiene en inventa-
rio. Bstd estudiondo ome de estos componentes, el CTR 5922, Las 12 semanas mds recientes |

de demanda parn & CTR 5922 son;
[ Divmands Thrmamsila [remamila Demanda
| Semans (enldedes) Semans (onkdedes) Semams  (unddades)  Semana  (unidasdes)
1 159 4 171 7 213 1a 138
3 X7 5 163 ] 175 11 bk

|: 3 L] ] 157 9 178 1z 169
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1.

Utilice &l método de promedios mdviles para prondsticos a corto plazo, con un promedio de
tres semanas, parn dessrrollar parn la semana 13 un prondstico de b demands pars 2] compo-
nente CTR 5922,

. Holiday Lodge es un gran hotel ¥ casino en Lago Tahos, California. El hotel es relativamen-

e nuevao, de dos afiog, v el gerente estd intemando desarroliar un plan para el personal del de-
partamento de mantenimiento. El gereme del botel desea wtilizar los dos afos de datos que
ApArecen a conlinuacion para proposticar con un mes de anticipacidn |2 cantided de lamadas
para manbenimaento.

Llanssdas. por Llsmadas por L ksmaikio por
mdnbenimiendn M= manbinimdemin Mles imamenimiento

48 9 9 17 12
kL 10 13 18 14
P 1] 18 19 I
2l 12 ) 0 12
4 13 2 21 13
1] 4 L] 25 q
14 15 1% ] 14
i3 3 | 24 15

R T e

a. Desarrolle prosdsticos de promedio mdvil para los diimes dier meses (meses 15-24) con
nimers de periodes promediados de 2, 4, 6 ¥ 8 meses.

b, (Cué cantided de periodos promedindes da como resultado ¢l error de prondatico medio
absoluto més hajo? | Qué nimero de periodos promediados recomendaris usted? | Por qué?

. Utilizando la cantidad de periodos promedisdos que usted recombenda, pronostique el nd-
mero de [lamades pars mantenimiento pers el mes siguients (mes 25).

El gerente del Holiday Lodge del problema 9 se pregunta gi bos datos del pasado mds recien-

te tienen mayor importancia que los mis antiguos. Suponga que la cantidad de llamadas para

manienimiento del mes 25 se ponders en (.5 ¥ los pesos de los meses anteriores se reducen

de mamera secuencial por un factor de 0.5 (es decir, 0.5, 0025, 0125, encétera),

. Desarrolle kos pesos o coeficientes de ponderscidn a wiilizarse en el prondstico de prome-

b. Utilice los pesos del inciso o para pronosticar la cantidad de Damadss para mantepimicn-
b para & mes 25 de los dates del problema 9 £ la cantidsd de perindos promediados = 10,

Lu contidod de auditores fiscales que necesita ¢l Internal Revenue Service de Texas varia de
un irimestre a otro, Los ditimos 12 rimestres sparecen o continuacin:

Adfio  Trimesire Audilers

132
e
L
140

134
14
140
13w

R R TR T

a. Utilice los promedios mdviles para proposticar [s contidad de suditores que se necesitan
durapie el rimestre siguiente, si ls cantidad de periodos promediados = 2, s 2] pimero de
perindos promediados = 4 v 51 la cantidad de periodos promediados = 6.

b. (Cudl de estos prondsticos, con base en la desviacidn media abscluta, despliega mayor pre-
cisidin de prondstico a lo largo de los ditimos seis trimestres de datos. histdricos !
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diadon = |, una cantidad de periodos promediados = 1 o una cantidad de periodos promediados
4 parn desamollar prondsticos de promedio mdvil, de forma que el MAD de Jos dltimes cuatro
m:mummamammmququm
mm&hm&mmﬂmmmmmwm&mm

* b Udhnﬂnhhmd&wnﬂm;lmslﬂﬁmhu#mm#pﬁmw
POM

mmwﬂmmmmﬂﬂ mndﬁummwua@kmmm
producios manufacturados. Bill Bruy estd desarrollando un sistema de prondstion parn hos pre-

cios del cobre, Ha acumulado estos datog historiogs:

*

Preclo del Precio del

cashires oo

Mis lihrs Nlas hra
1 0o 9 20,08
2 0eT {8 (s L 1]
3 0nex 1] CES
4 L5 i3 (R 8
5 nsa 13 L
L LT 4 [HL
7 0ss 145 oar
8 L5 It oor

n. Utlice la suavizacidn exponencial para proposticar [os precios mensuales del cobre, Calcule
cudles hubieran sido los prondsticos para todos los meses de datos histéncos, con o =0, a
=03, v o = 0.5, si parn todas lns o gl prondstico del primer mes fue de 9% centavos de délar,

b, (Oué valor de alfa (o) resulta a 1o largo del periodo de 16 meses en una desviacidn media |
absoluta mas baja? '

€. Unilizando el alfs (=) del inciso b, pronostique el precio del cobre para el mes 17,

14, Bill Bray dessa comparar dos sistemas para ¢l prondstico de precios del cobre de los datos del
problema 13: promedios mdviles (cantidad de periodos promedisdos = 1) y suavizacitn expo-
nencial (o = 0.3),

a. Calcule los dos conjuntos de promdsticos mensankes a lo largo de los diimos 10 meses {del
7 al 16). Bl prondstico de suavizackin exponencial del mes & fue de 54 centavos de délar.

b, Trace en una grifica, pam cada uno de los diimos 10 meses, ambos prondsticos en fun-
cidin de los precios reales del cobre, (A qué conclusiones pusde usied legar en relacidn
con |a prifics’

c. Seleccione el mejor sisiema ¥ pronostique bos preceos del cobre para el mes siguiense.

15, En el problema 8, s & utiliza una constante de suavizacidn de 0.25 v el promdsticn de suaviza-
cidn exponencial de la semana 11 fue de 17076 unidades, (cudl es el prondstico de suavi-
zacidn exponencial comespondiente a la semana 137

I6. En los problemas 8 y 15, jouidl serfa el método de promdstico preferido: el méiodo de proms-
dios méwiles con cantidad de periodos promediados = 3, ¢ el méodo de suavizacion exponen-
cial, con o = 0,257 Bl criteno para elegir entre los meéodis es la desviacain media absolutn a
Io largo die kas mueve semanas mids recienbes. Suponga que ¢l proadstios de suavizscion expo-
nencial para la scmana 3 s la misma que la demanda real.

I7, Utilizamdo ks datos del problema 2, determime 51 para desarmollar prondsticos de soavizscidn
exponencial deberia wiilizarse una constamte de suavizacion o = L1, o = 0.5, 0 o = (09, de
* forma que MAD guede minimizado s bo largo de ocho periodos. Suponga que el prondstico
de] primer perindo es de 565, | Por g = habela previsto que este valor de o temdria la me-

POM jor precisitin de prondstico?



18. Utilice los datos del problema 2 para desarmollar un prondstico para el afio 9, utilizando f mo-

ddud:mvmmﬁnupmmhlmlnﬂ:ﬂni..hﬁu‘cmuiﬁ:hﬂ:!ﬂn#: FT4 = 497,
Tdm7, anld, y Build

19, Utilice los datos ded problema 3 para desarrollar un prondstico para el afio 7 utilizando el mo-

debo de suavizacidn exponencal con lendencia. Tnlce su amilisis en el afio | ¥ suponga que
o=03y B=02 Esime FT, v T}, como en ¢l gjemplo 1.7.

Regresidn muiltiple
2. General Computer Services (GCS) suminisira en ks regidn de Seatile, Washingion, servicios de

21.

chmputo a pequefios fabricantes, bajo pedido. Los rabajos generalmente incluyen procesamicn-
tos mutinarios de datws y de cdmpuio parn monentar ¢ aprovechamienio de las computadoms en
kas instalaciones de los clientes, Un analista de produccidn de GCS ha desarrollado una ecua-
ciin de regresion bineal que estima el ndmero de horas de facturaciin de una onden de servicio:

Y = 19.0 + 0.075X, + 595X, + 25500,
donde:

Y = cantidad de borss de facturackén por orden de servicio

X, = cantidad de dedenes en 2l pasado del cliente durante los ditimos cinco afos

X, = mimero de la semana en el mes cosndo e pecibit la onden (1,2, 3 y 4)

Xy = inverso del mimero de empleados de servicio de computacitn en las instalaciones del

cliente

R’ = (LE9

8. Estime ba cantidad de hors de factaracidn requenidos ca ba sipwieate orden. donde X; =
150, X, = .y X, = &

b. ;Cuil es el significado de R* = 0.897

Dmegn Engineering de Omaha, Mebraska, modifica todos los rimestres ¢l tamafio de su per-
sonal de ingenieria én funcidn de la demanda, En &l pasado, la cantidad de ingenieros que se
necesilaba habia estado relacionado con &l ndmero de licencias de construccidn comeniales
emitidas por la ciudad, la cantidad de empresas de manufactura en el dnea v el producto inter-
i bruto norteamericano, Omega ha desarmollado este modelo de prondstico de regresitn madl-
tple para la cantidad de ingenieros que necesila cada Inmestre;

Y = -6 651 + 0L2IEX, + 0.094X, + 13.07TX,
donde:

Y = cantidad de ingenieros que s¢ necesiltn ¢l sSiguients trimestre

X, = nlmero de licencias de construccidn comerciales emitidas el dltimo trimestre

X, = niimero de empresas de manufacturs en el drea

X; = producto interno bruto estadounidense irimestral mds reciente (millones de millones
de dflares)

Ahora es el momento en que Omepa tiene que planear sus necesidades de personal ded siguien-
te trimesine, Los regisiros de La cindad muestran que en el dllimo trmestre s emitieron B1 L=
cencias de construccidn comerciales ¥ en el drea actualmente estin ubicadas 212 empresas de
manufactura, El prodocto inteno bruio de Bsiados Unidos trimesiral mds reciente fue de seis
billomes 270 mil millones de dddares.

n. Utilice el modelo de prondstico de regresitn madbiple para desarmollar un prondstico para

la cantidad de ingenieros que se necesita ¢ siguiente irimestre.
b. Expligue los supoestos implicitios en su prondetico,

La Borling Company ha observade goe sus ventas mensuales parecen estar relacionadas con
¢l mimero de vendedores que comtmta, con |a cantidad gassada por publicidad y con el precio
de su prodscto. Ehd:mrnllﬁiuum}uatprmtm&mﬂlmﬁlhph
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Y = 12,348 + 657X, + 0.469X, — 240X,

¥ = cantidad de uridades vendidas en un mes

X, = cantidad de vendedores contratados {
X, = monto en dolares desembolsado en publicidad en un mes |
X, = precio cargado por una unidad de producio |

El gerenie de ventas de Burling desea un prondstico de ventas para ef mes siguicnse, si se wtilizan

17 vendedores, se desermbolsan 21 mil débares en publicidad v el precio se fija en 3199 dolares,

. Utilice el modelo de prondstico de regresido maltiple para desamollar un promdstico paral
&l nimero de unidades del producio que se venderdn el mes siguiente,

b. Explique los supuestos impliciios en su prondstico.

Establecimiento de rangos en of prondstico
23, De los datos del problema 2:
p. Cualeule &l error estindar del prondaticao.
b, Determine los limites de confiznga superior ¢ inferior que se pueden estimar para &l pro-
mdatico del afio 11 & se wiliza o nivel de significancia de 0.01,

24, [hhtﬂnidﬂpnﬂ:ml;mﬂuldmgnddpm&nimpﬂnﬂaﬂﬂﬁm,ﬂtml
liza un intervalo de confianza de 95%7

25, De los datos del problema 5:
a. Si usted wdavia no lo ha hecho, calcale el promdstico de Jos ingresos por venas de IPC
para ¢l afio que viene.
b. ;Cuill es el mngo del modelo de propdstico de ingresos de ventas de IPC pama e afio que
viene s ¢ utiliza un nivel de significancia de 0.01% {un intervalo de confianza de 99%)7

26. De los datos del problema T: .
a. Calcule el proadsticon de las unidsdes de apantamentos armendadas el siguiente semestre, 51
s& esperd que las inscripciones a lo universidad sean de 6,600 estudiantes.
b, Determineg el rango del prondstico para las unidades de apartamento amendadas del siguien- |
iz semestre o s utiliza un nivel de significancia de 10% (intervalo de confianza de 90%),
¢. Determine la probabilidad de que el ndmere real de unidades de apartamentos arrendados
durante el sigoienie semestre quede dentro de 10 unidades de su prondstco. jCodl es In
probabilidad en un moge de cineo unidades?

Prondsticos estacionalizados

27, Un fabricante de compuiadorns desea desamrollar los prondsticos trimestrales de los ingresos
por venios del afio siguients de su linea de computndoras personales, La empresa cree gue los
ocho rimesires mis recientes de venlas deben ser representativos de las ventas del priximo
afla

Yemlas ¥enlas
Afio Trimestry  {milloses do dilares) Ao Trimestre  (milloses de déllares)
L LY
54 L

43
14.1

54
164

e el Pk =
B Bl FBF RF
N -

Utilice el andlisis de regresitn de series de tiempo esacionalizadas para desarmollar un
ico de los ingresos por ventas del afio que viene para la linea de computadors
personales. )
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28, Un distribwidor de fractores ha estado operando durante tres aftos v medio v necesiia estimar

las vemtas del afio gue viens. Las ventas de bos afios pasados han tendido a ser estacionabes,
como se observo a contimuacicn;

FOH

Ventas Irimesbrabes ( ndmero de prodecios)
Al 3 e 2 1
1 ki
2 ELS T2 114 41
3 5! Bl 135 4
4 &0 L 145 a5
5 &3

& Desarrolle prondsticos para los siguientes cuslno trimestre.

b. Desarrolle un intervalo de confianza de %% para cada uno de sus proaostioo.

. Bervoo, una gran empresa de servicios de almacén en el Chicago suburbano, almacena produc-
ios fnrmacéuticos para sus clientes, mieniras £sios estin en ininsito hacin los detallistas locales.
En su instalaciin actual Serveo puede almacenar un miximo de 325 mil cajas de producios.
Dado que &l volumen de s negocio esti creciendo, ln administracidn de [a empresa se pregun-
ta si deberfan adquirir otros almacenss. Un analista ha acumuledo estos datos de demanda;

Investario laventario [T
irniles de {mmlles die (madles de

Ao Trimestre cajas) Afio  Trimestre cajns) Afio Trimestre  cajes)

1 1 ¥ | o] i 1 10 i | i 2401
1 z 1B Fd I 150 - | 4 1o
1 X 2l Fi 3 230 3 3 255
1 4 13 i 4 150 3 4 Fa 1]

A Utilice el andlisis de serie de tiempo estscionalizada para pronoaticar los miveles de inven-
tario pars cada uno de los cuatro trimestres del afio que viene.

b. Encuentre los Himites superior ¢ inferior de ks capacidad de los inventarios con un inferva-
lo de confianza de 95%.

. (Deberd Serveo adquirir més capacidad de almacén?

. De los datos del problema 11:

8. Utilice promedios mdviles para pronosticsr ks cantidad de anditores necesarios en el pri-
mer rimestre del afio que viene si Mimero de periodos promediades = 4 y cantidad de pe-
rindos promediados = 8.

b. ;Reflejan estos prondsticos an pairdn estackonal? | Por qué?

. Desarrolle indices estacionales rimestrales de Jos datos originabes, Aplique el indice eita-
cional apropisdo a sus prondsticos del inciso a,

San DIEGO RETAILERS

4

El presidente y director general de San Diegoe Retailers estd estudiando la informacidn de vea-
tas miis reciente de la empresa. Ha llamado a unn reunidn a todos los vendedores de la regidn,
gue ocurmird dentro de una semand, ¥ estd intentande estimar [os niveles de ventas que debe-
rian esperarse de su empresa a lo large de los siguienies tres meses. Es necesario que lenga
esta informacidn, de forma que se puedan establecer cuctas de wentas individuales para cada
una de los vendedones. Su personal bha acumulado estos datos de venias histdricos:
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Ventas Wenkas Vientas
Ahia 1 (miillones & dilares) Al 2 {milbaiiin e dhisliiis) Abo 3} (milloses de dolared)
Fnern 4.1 F.resri 40 Fress 4.7
Fehienn 30 Fehirena 34 Febrern S
Mlaran 15 Mlerzo 16 Sarzn 41
Akl 34 Mbril 11 Abril rJ.
Mllmyo 43 Mayo 43 Mayo an
Junio &4 Junio B.E Junic al
Julio 06 Julli ([15] Juli 119
A posin ({4 MAgosin 2.2 Apodi 13.1
Sepicmibye in Sepmicambe B3 Semicmbie aid
Cenbee 54 Censbe 3h Cenabee .1
Mowssmbee 32 Movmembie in MOy el 41
[hceembre 43 [¥ciembre iu [hcembie a4

Estos patrones y tendencias de ventas s¢ espern continden.

Tarea

1. Trace los daios de ventas sobre una grifica y examinelos.

2. De su grifica de la tares 1, jgué patrones estlin presendes? [ Oud modelos de prondsticn serfan
apropindos, partiendo de estos daios, pam efectusr prondsticos & corio plazo?

3, Unlice el POM Computer Library, v determine, si s¢ aplicarn o esios datos ¢l modelo de sua-
vizaciim exponencial con tendencia, jqué valores de alfa y beta dan como resullado el vabos
mis bajo de desviaciin media absolna de estos datos a lo largo de Jos dlimos doce meses,

4. Utilice POM Compiiter Library v ] andlisiz de regresidn de series de tiempo estacionalizadsd
para desarrollar un prondstics para bes ventas de los siguientes tres meses. (Cadnto confin ws-
ted en estos propdsticos? Desarrolle un enunciado sstadistico sobre ¢f propdstico del siguients
mes (afio 4, enero) que refleje su nivel de confianes si usa un intervalo de confionza de 95%,

5. En base a lo que usted encuentre en las treas 3 y 4, ;recomendaria usted que 1o empresa ati-
lizars ls suavizacion exponencial con tendencia, o el andlisis de Lo regresidn de series de tem-

o estacionalizadas? En este caso joudles serian los pros ¥ bos coniras de cada amo de estos.
mitodosT

CHASEWOOD APARTMENTS

En el problema 7, Joan Newman acaba de terminar un andlisis de regresitn simple de In relacidn |

entre inscripeiones & lo universidad v niimero de apartamentos amendados. Newman sospecha que

2 camtidad 82 umdades arrendadas tambidn pudiers quedar afectado por el precio promedio de ren-
PON 13 de bos apartamentos. Ella ha recolectado bs informacidn siguiente:

Inscripoiones a Precio
la universidad premmedio del Mimero de unidades
Heneslsr Ll arrenidambents {dilarm) arrencladus
i 12 45 FL
. 61 a6 228
3 &7 A5 i52
4 T80 My 265
£ B a4 |
& il A5 240
7 Ea 45 28R
E &y 4 246

Tarea
Utilice el POM Compider Library, par que le auiilie a responder e4las progimlas:



5i no lo ha hecho en el problema 7, efectde un andlisis de regresido simple para pronosticar
el ntdmere de apanamentos arrendados, con base dnbcamente en inscripciones en la universi-
dad. ; Cudl es su prondetico, si se cspern que bas inscripciones sean de 6,600 cstudiantes? [ Qud
porcentaje de variacidn en el mimero de unidades armendadas queda explicado por inscripcio-
mes en la eniversidad? Evalde las bondades de este modelo de prondstico.

Realice un andlisis de regresidn simple para pronosticar ¢l mimero de apartamentos armenda-
dos con base dnicamente en el precio promedio de arrendamiento, [Cudl es su prondstico, si
el precio promedio de arrendambenio es de 455 ddlares? JQué porcentaje de variaciin en la
cantidad de unidades arrendadas queda explicado por el precio promedio de arrendamiento?
Evaliie las bondades de este modelo de prondstico,

Efectie un andlisis de regresidn mibltiple para pronosticar ¢ mimero de spartamentos arendados,
com hase tanto en inscripciones & la universidad como en el precio promedio de arrendamiento,
LCudl es su prondstico, &i ks inscripeiones & la oniversidsd se espera sean de 6,500 estudianies
y el precio promedio de arrendamdento de 465 ditares? [(Qué porcentaje de la vanacidn en el
plimero de unidsdes armendadas queda explicado por esie modelo? Evalie las bosdades de este
modely de prondstico.

10wl de los modelos de prondstico arriba citados le recomendaria wsied & Joan Mewman?
LPor qué?

Con baze en su modelo de regresidn midltiple y su prondstico de |a tarea 3, joudl serfa ¢l im-
pacio financiero neto, si ¢l precio del omendnmiento del apariamendo se incrementarn en seis
délares? [ Cudl es su recomendacidn para el establecimiento del precio del arendamiento de
los depaniamentos?

SUNDANCE CHEMICAL COMPANY

Tyler Jomes acaba de ser contratado como nueevo gerente de produccidn en Sundance Chemical Com-
pany (S0C). Cree que su primera accidn deberia ser desarroflar sus propics prondsticos de ventas pa-
poM el producto quimsco mds importante de la empresa. Jones solicitd a su asistente que recolectara da-
tos de las vemins rimestrabes correspondienies & los dtimos 10 afos, segdn s msesira a continaacidn

Ventas irimestrules imiles de galomes)

A 0 A 2 L]
1 ko and Sl ol
i = LE} ala 454
k| 445 £ 4h3 PR
4 e L LE ] a0
3 ] 355 154 a7
& E T ¥m L L L
T a0 418 422 4300
& 436 LE 450 455
@ 4T 415 4RS 485

1] 55 513 516 518

El presidente de SCC ha quedado descontenio en afios reciemes por la poca precisidn en bos pro-
ndisticos del perente de produccién anterior. A fin de dar una buens impresicn a ln gerencia supe-
rvor, Tyler Jones tiene ko intencidn de Hevar o cabo un andlisis total de los prondsticos a fin de pro-
nosticar lus ventas de Jos siguientes cuatro trimestres,

Tarea
Uuh::dPﬂHﬂmpn&rﬂhunr para ayudarse oo 58 FERPUESES A Clas pregunbas:

2.

3

Grafique los datos, [ Oué tipo de patrones se observan?

Decida cuinto de los datos del pasado se deberd ufilizar para desarmollar un modelo de pro-
iOaé métodos de prondstico del capltulo serfan los més apropiados para evaluscion? | Por
T
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Utilizando sdbo los datos que usted decida del inciso 2, decida si deberian utilizarse la regre-
sidn de serie de tiempo o 1a suavizacin exponencial con tendencia (e = 0.4, 8 = 0.4, pronds-
tien indcial = 319, tendencia inicial = T), con base en un MAD calculado a lo kargo de los dl-
timos cuatro sflos.

Utilizando el mébodo de prondatico que usted haya recomendado en la tares 4, pronostiqoe las
ventas del siguiente rimestne,

XYT Inc.

Maurin Cortés e5 analista de inversiones parn un negocio de planeacidn financiers en Santa Rosa,
California, S¢ le ha pedido que seleccione un modelo de prondstico pars predecir ¢l precie de cie-
e del din siguiente de las scciones comunes de XYZ Inc. Conés ha oblenido los precios de
cierre de las acciones de Jos dltimos 40 diss, que aparecen a continusacidn:

Dia Frecio Deim Precio  Dha Precio [him Precio
1 4350 11 41.35 1 A<, 5 L | 4500
2 41T 12 4200 £ 44,50 Az 4400
5 41T 13 4200 3 4374 E.E 4174
E 42 (0 14 4274 24 4474 L7 44,000
3 L vl 15 4300 25 4325 15 4115
i 4150 16 4350 2f 45,5 34 4375
7 41.50 17 LTS 27 4500 L) 43,00
B 4115 18 4300 28 4550 KL 4100
¥ 41.T5 19 1 i) 45.T5 k) 415

I 4115 20 400 i 4TS &l 41.T5

Tarea

Utilice ¢l POM Computer Library o software de hojo de cilculo, como Excel, para ayudarse
m:luﬂﬁahm

3

4.

Trace boa daios en una grofica.

Promostique los diss 4 hasta el 40 otilizando estos procedimientes de prondstico:

g Promedio mévil con mimero de peviodos promediados = |

b. Promedio mdvil con nimero de periodos promedisdos = 3

¢, Suavizaciin exponencial con o = 04 (F, = 43.00)

d,  Suaviracién exponencial con o = 0.8 (F, = 43.00)

Utilice valores MAD basados en los diss 4 a 40 para decidir cudl de bos modelos de proads-
tico elegir. Pronostique e dia 41 wilizando este procedimiento.,

Explique por qué se padieran esperar métodos de prondstico con una respuesta de impulso
mds elevada que sean mis precises goe los méiodos con una respuesia de impulse inferior pa-
ra el prondstico de los precios de acciones de un dia al sigaiente,
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