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CAPITULO I

Introduccion

La realizacion de esta tesis fue motivada por un problema que surge en el campo
de los prondsticos de ventas. En particular, concierne a las empresas de
manufactura en la creacidn de sus estimados o prondsticos de venta. Es un
problema de gran interés en la actualidad, pues aunque se cuenta con un gran
numero de métodos estadisticos cuantitativos y con los avances tecnoldgicos
para implementarlos, en la practica la mayoria de las empresas de nuestro pais
no los usan correctamente, o peor aun, no los conocen o0 no los entienden;
privandose, por tanto, de los grandes beneficios de disponer de prondsticos de
venta precisos y confiables.

Adicionalmente, la globalizacién de mercados que esta teniendo lugar en
el mundo entero y las aperturas comerciales que se estan dando en nuestro pais
han propiciado un nuevo entorno socio-econémico nacional, el cual se caracteriza
principalmente por el aumento de los niveles de competitividad entre las
empresas de todos los giros y tamanios.

Este nuevo entorno socio-econdmico representa mayores retos para las
compafiias y a su vez mayores niveles de exigencia, obligandolas tanto a elevar
sus niveles de productividad y servicio como a administrar mejor sus recursos si
desean mantenerse como empresas competitivas y exitosas.

Lo anterior ha conducido a las organizaciones a buscar mejores practicas
de negocio y a poner mayor atencidon en sus procesos criticos. Y uno de los
procesos criticos de toda empresa de manufactura en particular es el proceso de
Creacion de Estimados o Prondstico de Ventas, el cual constituye el punto de
partida de toda la serie de actividades y procesos que intervienen para llevar el
producto terminado al consumidor final.

Ante esta situacion la alta direccién se plantea las siguientes reflexiones:

« (Es posible reducir los excesos de inventario ocasionados por la
demanda pronosticada por arriba de la real, y que causan altos costos
de inventario innecesarios?

< (¢Podemos eliminar los faltantes de producto causados por la demanda

pronosticada por debajo de la real, y que traen consigo grandes

pérdidas de venta y clientes no satisfechos?

¢Cémo podemos mejorar la exactitud del pronédstico de ventas?

¢Es  posible aplicar el andlisis de los métodos estadisticos

cuantitativos al proceso de creacién de estimados de venta para

mejorar su exactitud y reducir la incertidumbre de la demanda futura?

& &
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« ¢Cudl es el mejor método de prondstico para usarse en una situacién
dada en particular?

Para resolver estas cuestiones, las empresas de clase mundial han creado
una nueva area llamada Administracion de la Demanda, cuya funcién primordial
es la de proveer un estimado confiable y preciso de la demanda, que nos permita
tener mayor visibilidad sobre el rumbo del negocio.

Este estimado de venta tiene una importancia muy grande dentro de dichas
empresas, ya que al permitirnos conocer con anticipacion las ventas futuras, nos
posibilita planear eficientemente los requerimientos de materia prima, la
capacidad de la planta y programar la produccion. En otras palabras, el estimado
de venta constituye el punto de partida de toda la cadena de abastecimiento del
negocio.

Las areas de la empresa mas interesadas en conocer los estimados de
venta son mercadotecnia, compras, ventas, manufactura vy finanzas
principalmente.

Por lo anterior, podemos percatarnos que los estimados y su exactitud son
un punto que preocupa mucho a la alta direccidon, quien busca obtener los
beneficios potenciales de todo buen prondstico de venta, como son:

Mejor servicio al cliente

Niveles de inventario bajos como consecuencia de la reduccion del error
del prondstico

Mejor planeacion y programacion de la produccién

Politicas de promocion y publicidad mas efectivas

Mejor administracion del personal

Mejor administracion de materiales

& &
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solo por citar algunos de ellos.

Ahora bien, para disponer de estimados confiables y conseguir los
beneficios anteriores es una condicidn necesaria, como primer paso, mejorar la
calidad del prondstico. Y es aqui donde cobran un valor muy grande las series de
tiempo y los diversos métodos estadisticos de pronéstico.

Los métodos basados en el analisis de series de tiempo trabajan con datos
histéricos de venta, o venta real, registrados en un periodo de tiempo dado. Y
con esta informacién es posible determinar ciertas caracteristicas que
constituyen patrones de cambio, como son:
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< Nivel de venta
<« Tendencia de venta

« Variacion ciclica

« Variacion estacionalidad
=« Variacién irregular

Estos patrones de cambio de una serie de tiempo son muy utiles para
obtener proyecciones de venta precias y confiables.

El presente trabajo se enfocarda en analizar cual es el mejor método
estadistico de series de tiempo para usar en una situacién dada, cubriendo desde
promedios simples y moviles hasta suavizamientos exponenciales con cambios
en la tendencia, nivel y estacionalidad.

También revisaremos como evaluar y comparar los diferentes métodos. Las
conclusiones se basan en la experiencia acumulada de un servidor a lo largo de
mas de una década de trabajo y aplicacién de las series de tiempo y los modelos
de regresion a los prondsticos de venta, tanto en la industria farmacéutica como
en la industria de cosméticos. Sin embargo, dichos resultados son igualmente
validos para las empresas de manufactura en general.

Finalmente, el presente trabajo representa un puente entre la teoria y la
practica, con la practica impulsando la aplicaciéon de las series de tiempo y
modelos de suavizamiento exponencial para que puedan constituir una
importante herramienta estadistica que nos ayude a crear prondsticos de
calidad.

Por ultimo, quisiera destacar que durante mis Ultimos diez afios de
experiencia laboral, he trabajado para la empresa Avon Cosmetics de México en
el area de Planeaciéon de la Demanda y he llevado a cabo exitosamente los
siguientes retos:

a. Establecimiento de un proceso de Planeacion de la Demanda.

b. Desarrollo e implementacion de una herramienta de “Creacion de
Prondsticos”, usando técnicas estadisticas de suavizamiento exponencial.

c. Seleccion del personal del area recién creada (Planeadores de Demanda9.

d. Entrenamiento inicial de la “Aplicacion de las Técnicas Estadisticas a los
Pronosticos de Ventas.”

Y a partir del 2002 he proporcionado entrenamiento estadistico y de Planeacion
de la Demanda a nuestros equipos de Avon México, y también a equipos de la
region de Avon Latinoamérica , a saber, Ecuador, Costa Rica, Venezuela y
Argentina.
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CAPITULO II
Razonamiento Estadistico para la Toma de Decisiones
2.1 Razonamiento estadistico para la toma de decisiones.

En los negocios, el proceso de toma de decision bajo incertidumbre se basa, en
gran parte, en el uso de la estadistica para la estimacion de la probabilidad de
acontecimientos o factores no controlables, asi como la estimacion del riesgo de
sus decisiones.

Las buenas decisiones de hoy en dia son conducidas por datos. En todos
los aspectos de nuestras vidas, y mas aun en el mundo de los negocios, una
diversidad asombrosa de datos estd disponible para el procesamiento y el
trabajo analitico. Actualmente, gerentes de negocios, y profesionales en general,
son exigidos cada vez mas a justificar sus decisiones basandose en la
informacion proporcionada por datos. Por esto, necesitan sistemas de soporte de
decisiones basadas en modelos.

Las habilidades estadisticas les permiten a los administradores recolectar,
analizar e interpretar inteligentemente los datos relevantes para la toma de
decisiones. En este contexto, los conceptos estadisticos y el razonamiento
estadistico son utiles para:

eSolucionar problemas en una diversidad de situaciones
eAgregar soporte a las decisiones.
*Reducir el trabajo de adivinar.

En el ambito competitivo, los gerentes de negocios deben aplicar calidad
en los productos y en los procesos para producirlos. Para ello, es importante
generar métodos de mejoramiento continuo en todas las etapas de los procesos
de produccién y servicio.

Mas aun, si se dispone de una estrategia de negocios que contemple el
uso de métodos estadisticos, particularmente experimentos estadisticamente
disefiados, se podran crear procesos que proporcionen altos niveles de
produccién y productos que raramente fracasen en el mercado.

En adicidn, los estudios estadisticos cuidadosamente planificados eliminan
obstaculos para la alta calidad y productividad en cada etapa de la produccion.
Esto hace ahorrar tiempo y dinero. En otras palabras, se debe saber utilizar los
analisis estadisticos para mejorar, optimizar y para hacer procesos y productos
solidos en el mercado.
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Lo anterior nos lleva a pensar que cada vez se requiere de mas
profesionales con fuertes habilidades cuantitativas. Y que dichos profesionales
promuevan el uso de razonamientos y técnicas estadisticas para reducir las
variaciones y mejorar los procesos productivos.

Por ejemplo, cuando examinamos una distribucién de los datos,
deberiamos estar capacitado para detectar algunas caracteristicas importantes,
tales como la forma, la ubicacién, la variabilidad, y los valores inusuales.
Mediante una cuidadosa observacion de los patrones en los datos, podemos
generar conjeturas acerca las relaciones entre variables. La nocién de cémo una
variable puede estar asociada con otra es parte de casi todo analisis estadistico.

Otro ejemplo del uso de modelos estadisticos con implicaciones
gerenciales, como un analisis “que pasa si...”, es el analisis de regresién. Este
analisis es una técnica de gran poder que permite estudiar la relaciéon entre
variables dependientes (productos, medidas de funcionamiento) y variables
independientes (insumos, factores, y variables de decisién). Reuniendo
relaciones entre las variables de la ecuacion mas apropiada (es decir, el modelo)
nos permite predecir o identificar los factores mas influyentes, ademas de
estudiar el impacto sobre las variables dependientes para cualesquier cambio en
sus valores actuales.

También tenemos, frecuentemente, el caso en que los gerentes de
mercadotecnia se enfrentan con la pregunta: équé tamafio de muestra es
necesario? Esta es una decisidén estadistica comun e importante, y que debe ser
tomada en consideracion, puesto que un tamano de muestra inadecuado
conduce a un inevitable desperdicio y desaprovechamiento de recursos.

Los anteriores casos s6lo son uno ejemplos de una amplia diversidad de
situaciones que podemos encontrar en el mundo de los negocios.

Por otra parte, existe el gran reto de hacer que el razonamiento
estadistico suene comprensible en términos del lenguaje de negocios y que
pueda ayudar a tomar mejores decisiones. En consecuencia, es indispensable
fomentar dicho razonamiento estadistico en los gerentes de negocios, los cuales
en muchos casos deben tomar decisiones sin un buen soporte estadistico.

Finalmente, quiero concluir esta seccion con las siguientes frases:

“El razonamiento estadistico un dia sera tan necesario para una sociedad
eficiente como la capacidad de leer y de escribir” y

“El pensamiento estadistico nos permite afadir sustancia a las
decisiones”.
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2.2 Datos, Informacion, Hechos y Conocimiento.

La base de datos de una organizacion o empresa contiene riqueza en la
informacion, sin embargo los miembros de los grupos de decisiones tecnoldgicas
filtran una fraccion de ella. Los empleados desperdician mucho tiempo buscando
cuidadosamente multiples fuentes para una base de datos. Los tomadores de
decisiones se frustran porque no pueden conseguir datos criticos para sus
negocios exactamente cuando ellos lo necesitan. Por lo tanto, muchas decisiones
se basan en adivinanzas, no hechos. También muchas oportunidades son
desperdiciadas, si es que son siquiera percibidas.

Para evitar lo anterior, es importante para una empresa que los datos
sean recolectados de acuerdo a un plan que garantice la produccién de
informacién valida sobre una conjetura a ser obtenida. El plan de recoleccién de
datos debe identificar las variables importantes que estén relacionadas con la
conjetura, y especificar como estas van a ser medidas. Entonces podremos
formular un modelo estadistico para obtener ciertas inferencias.

El conocimiento es lo que sabemos. La informacidn es la comunicacion de
conocimientos. En cada intercambio de conocimientos, hay un remitente y un
receptor. El remitente hace comun lo que es privado, hace la informacion, la
comunicacion. La informaciéon se puede clasificar como formas explicitas y
tacitas. La informacién explicita se puede explicar de forma estructurada,
mientras que la informacién tacita es inconsistente e imprecisa de explicar.

Los datos son conocidos como informacion cruda y no como conocimientos
en si. La secuencia que va desde los datos hasta el conocimiento es (observe el
siguiente cuadro): de los Datos a la Informacién, de la Informacion a los
Hechos, y finalmente, de los Hechos al Conocimiento. Los datos se convierten
en informacion, cuando se hacen relevantes para la toma de decisién a un
problema. La informacién se convierte en hecho, cuando es respaldada por los
datos. Los hechos son lo que los datos revelan.

Los hechos se convierten en conocimiento, cuando son utilizados en la
complementacion exitosa de un proceso de decisién. La figura siguiente ilustra el
proceso de razonamiento estadistico basado en datos para construir los modelos
estadisticos para la toma de decision bajo incertidumbre.

10
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La figura anterior representa el hecho de que a medida que la exactitud
de un modelo estadistico aumenta, el nivel de mejoramiento en la toma de
decision aumenta. Esta es la razén del por qué necesitamos la estadistica de
negocio. La estadistica se cred por la necesidad de poner conocimiento en una
base sistematica de la evidencia. Esto requirié un estudio de las leyes de la
probabilidad, del desarrollo de las propiedades de medicién y de la relacién de
datos.

La inferencia estadistica intenta determinar si alguna significancia estadistica
puede ser adjunta luego que se permita una variacién aleatoria como fuente de
error. Una inteligente y critica inferencia no puede ser hecha por aquellos que no
entiendan el propdsito, las condiciones, y la aplicabilidad de las de diversas
técnicas para juzgar el significado.

Considerando el ambiente de la incertidumbre, la posibilidad de que “las
buenas decisiones” sean tomadas se incrementa con la disponibilidad “de la
buena informacion”. La disponibilidad de “la buena informacion” se incrementa
con el nivel de estructuracion del proceso de Direccion de Conocimiento. La
figura anterior también ilustra el hecho que mientras la exactitud de un modelo
estadistico aumenta, el nivel de mejora en la toma de decisiones aumenta.

El conocimiento es mas que simplemente saber algo técnico. El
conocimiento necesita la sabiduria. La sabiduria es el poder de poner nuestro
tiempo y nuestro conocimiento en el uso apropiado. La sabiduria viene con edad
y experiencia. La sabiduria es la aplicacion exacta del conocimiento exacto. La
sabiduria es sobre saber como algo técnico puede ser mejor utilizado para cubrir
las necesidades de los encargados de tomar decisiones. La sabiduria, por
ejemplo, crea el software estadistico que es util, mas bien que solo técnicamente
brillante.

11
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2.3 Proceso de toma de decisiones estadisticas.

A diferencia de los procesos de toma de decisiones deterministicas, tales como
optimizacidn lineal, resueltos mediante sistemas paramétricos de ecuaciones, en
la toma de decision bajo pura incertidumbre las variables son normalmente mas
numerosas y por lo tanto mas dificiles de medir y controlar. Sin embargo, los
pasos para resolverlos son los mismos. Estos son:

il

5.

Simplificar

Construir un modelo de decision

Probar el modelo

Usando el modelo para encontrar soluciones:

« El modelo es una representacidon simplificada de la situacion real.

* No necesita estar completo o exacto en todas las relaciones.

e Se concentra en las relaciones fundamentales e ignora las
irrelevantes.

« Este es entendido con mayor facilidad que un suceso empirico
(observado), por lo tanto permite que el problema sea resuelto con
mayor facilidad y con un minimo de esfuerzo y pérdida de tiempo.

El modelo puede ser usado repetidas veces para problemas similares, y
ademas puede ser ajustado y modificado.

Afortunadamente, los métodos probabilisticos y estadisticos para el analisis
de toma de decisiones bajo incertidumbre son mas numerosos y mucho mas
poderosos que nunca. Las computadoras hacen disponible muchos usos
practicos. Algunos de los ejemplos de aplicaciones para negocios son los
siguientes:

Un auditor puede utilizar técnicas de muestreo aleatorio para auditar las
cuentas por cobrar de un cliente.

Un gerente de planta puede utilizar técnicas estadisticas de control de
calidad para asegurar la calidad de los productos con minima inspeccién y
menor numero de pruebas.

Un analista financiero podria usar métodos de regresion y correlacion para
entender mejor la analogia entre los indicadores financieros y un conjunto
de otras variables de negocio.

Un analista de mercadeo podria usar pruebas de significancia para aceptar
o rechazar una hipotesis sobre un grupo de posibles compradores a los
cuales la compafiia esta interesada en vender sus productos.

Un gerente de ventas podria usar técnicas estadisticas para predecir las
ventas de los préximos periodos.

12
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Preguntas Concernientes al Proceso de Toma de Decisiones Estadisticas:

1. Objetivos de las hipdtesis: éCual es el objetivo del estudio o de las
preguntas a ser respondidas?, ¢éCual es la poblacién a la cual los
investigadores intentan dirigir sus descubrimientos?

2. Disefo estadistico: éCdmo es la muestra que se seleccionara?, éExisten
posibles fuentes de seleccién que harian la muestra anormal o no
representativa?, éSi es asi, qué previsién debe ser hecha para trabajar
con estas anomalias?, éCuadl es la naturaleza de los grupos de control,
estandar de comparacion, o de costos?. Recordemos que modelamiento
estadistico significa reflexiones antes de acciones.

3. Observaciones: ¢éEstan las variables claramente definidas, incluyendo
clasificaciones, medidas (y/o conteos), y resultados? ¢Es el método de
clasificacion o de medida consistente a todas las preguntas y relevancias
en el punto No 1?, ¢Existen posibles irregularidades en las mediciones
(y/o conteos) y si es asi, éQué previsiones se deben tomar para trabajar
con ellas? éSon las observaciones confiables y cuestionables (para
defender sus resultados)?

4. Analisis: ¢Son los datos suficientes y dignos para el analisis estadistico?,
si es asi, ¢Son las condiciones necesarias del método de analisis
estadistico apropiadas a la fuente y a la naturaleza de los datos?, El
analisis debe ser realizado e interpretado correctamente.

5. Conclusiones: éQue conclusiones son justificables por los resultados?,
éCuales no lo son?, éSon las conclusiones relevantes con respecto a las
preguntas propuestas en el punto No. 1?

6. Representacion de los resultados: Los resultados deben ser representados
suficientemente claros y objetivos en términos y detalles no técnicos para
permitir a los responsables de la toma de decisiones (gerentes) a
entenderlos y juzgarlos. éSon los resultados internamente consistentes?,
es decir, élos numeros obtenidos tienen son obtenidos correctamente?
¢Pueden las diversas representaciones ser aceptadas?

7. Sumario gerencial: Cuando sus resultados y sus representaciones no son
claramente expresadas, o enmarcadas de un modo apropiado para ser
entendidos por los tomadores de decisiones, estos no se sentiran
convencidos de los resultados y en consecuencia no implementaran
ninguna de las recomendaciones. Usted habra desperdiciado su tiempo,
dinero, y otros factores por nada.
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2.4 Estadistica de negocios.

La estadistica de negocios es una ciencia que nos asiste en la toma de decisiones
bajo incertidumbre basadas en algunas escalas numéricas y mensurables. Los
procesos de toma de decision deben basarse en datos, no en opiniones
personales o creencias.

El objetivo principal de la estadistica de negocios es hacer inferencias (es
decir, predicciones, tomando decisiones) sobre ciertas caracteristicas de una
poblacion basada en la informacion contenida en una muestra escogida al azar (o
aleatoria) de la poblacién entera. La condicion para la aleatoriedad es esencial
para cerciorarse de que la muestra es representativa con respecto a la poblacion.

La estadistica de negocios es la ciencia de la “correcta” toma de decisiones
bajo incertidumbre, la cual es utilizada en muchas disciplinas tales como el
andlisis financiero, econometria, auditoria, produccién y operaciones e
investigacion de mercados. Esta proporciona conocimientos y habilidades para
interpretar y utilizar técnicas estadisticas en una variedad de aplicaciones en
negocios. En otras palabras, cuando se proporcionan cursos de estadistica de
negocios, que estan dirigidos a gerentes de empresas o administradores en
general, estos cubren el estudio estadistico, la estadistica descriptiva
(recoleccion, descripcion, andlisis, y sumario de datos), probabilidad,
distribuciones binomiales y normales, prueba de hipdtesis e intervalos de
confianza, regresioén lineal, y correlacion.

La estadistica es una ciencia de toma de decisiones que se refiere a las
caracteristicas de un grupo de personas u objetos basandose en la informacion
numérica obtenida de una muestra aleatoria seleccionada de un grupo (o
poblacidn). Una muestra aleatoria es solamente una muestra de los resultados
finitos de un proceso de seleccion al azar.

En la etapa de planeamiento de la investigacion estadistica, el
cuestionamiento del tamafio de muestra (n) es crucial. Por ejemplo, el tamafo
de una muestra para seleccionar de una poblacidn finita de tamafio N, se fija en:
: N”+1, redondeado al nimero entero mas cercano. Obviamente, mientras mas
grande sea la muestra, mayor sera la informacion relevante que proporciona, y
en consecuencia la estimacidn serd mas exacta y habrd un mejor criterio
estadistico para realizar la prueba de hipétesis.
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La figura anterior ilustra la idea de la inferencia estadistica de una
muestra aleatoria sobre la poblacién. También proporciona la estimacion de los
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parametros de la poblacién; a saber, el valor esperado py, la desviacion
estandar 0 vy la funcién de distribucion acumulada (fda) Fx, asi como los
correspondientes estadisticos de la muestra, media &, desviacion estandar Sy de
la muestra y la funcion de distribucion empirica acumulada (fda),
respectivamente.

La tarea principal de la estadistica es la metodologia de recolectar,
analizar, e interpretar una muestra aleatoria con el objetivo de obtener
inferencias sobre algunas caracteristicas particulares de una poblacion
homogénea especifica. Por dos razones principales, es casi imposible estudiar
una poblacién completa:

a. El proyecto seria muy costoso.

b. El proceso seria complicado y tomaria mucho tiempo.

En cualquier caso, nosotros recurririamos a mirar una muestra elegida de
la poblacion e intentariamos deducir la informacién sobre la poblacidon entera
solamente examinando una muestra mas pequefia. A menudo los numeros que
mas nos interesan sobre la poblacidon son la media y la desviacién estandar.
Cualquier numero - como la media o la desviacién estandar - que sea calculado
de una poblacién entera, es llamado parametro. Si los mismos numeros se
derivan solamente de los datos de una muestra, los nimeros resultantes son
llamados estadisticos. Con frecuencia, las letras griegas representan parametros
y las letras latinas representan estadisticos (segln se demuestra en la figura
anterior).

La incertidumbre en la extension y generalizacién de los resultados de
muestreo de una poblacion son medidos y expresados por aserciones
estadisticas llamadas Inferencia estadistica. Por lo tanto, la probabilidad es
usada en estadisticas como una herramienta de medicidn y como criterio de
decision para resolver problemas de incertidumbre en la estadistica inferencial.

Un aspecto importante de la estadistica inferencial es la estimacion de los
valores de la poblacién (pardmetros) mediante una muestra de datos. Una
estimacion de un parametro es imparcial si el valor esperado de la distribucion
muestral es igual al de la poblacién. La media muestral es una estimacién
imparcial de la media poblacional. La varianza muestral es una estimacion
imparcial de la varianza poblacional. Esto nos permite combinar varias
estimadores para obtener una mejor estimacion. La distribucion empirica es la
distribucidon de una muestra aleatoria, mostrada por los pasos de la funcién en la
figura anterior. La funcion de distribucion empirica es una estimacién imparcial
de la funcién de distribucidn de la poblacién F(x).

La prueba de hipdtesis es un procedimiento para lograr una decision

probabilistica concluyente en referencia a un valor propuesto para los
parametros poblacionales basados en una muestra.. Para reducir esta
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incertidumbre y obtener un alto grado de confianza de que las inferencias
estadisticas son correctas, una muestra debe otorgar la misma posibilidad de
ocurrencia o seleccion a cada miembro de la poblacién, el cual puede ser
alcanzado mediante el muestreo aleatorio de una muestra n relativamente
grande.

La estadistica es una herramienta que nos permite imponer orden ante la
desarmonia desorganizada del mundo de la sociedad moderna. El mundo de los
negocios ha crecido en tamafo y competencia. El ejecutivo corporativo tiene que
tomar riesgo en los negocios, por lo tanto la necesidad de la estadistica de
negocio.

La estadistica de negocio ha crecido con el arte de construir cuadros y
tablas. Es una ciencia de basar decisiones en datos numeéricos encarando
incertidumbre.

La estadistica de negocio es un acercamiento cientifico a la toma de
decision bajo riesgo. En la practica de la estadistica de negocios, buscamos la
aproximacién, no la soluciéon. Nuestra busqueda es encontrar una soluciéon que
satisfaga todas las necesidades del negocio con el menor riesgo posible. La
estadistica de negocios puede tomar una situacién normal de negocio, y con la
apropiada recoleccién de datos, andlisis, e investigacion para una solucién,
convertirla en una oportunidad.

A pesar que la estadistica de negocios no puede sustituir el conocimiento
y la experiencia de los tomadores de decisiones, es una herramienta valiosa que
los gerentes de negocios pueden emplear para respaldar al proceso de toma de
decisién con el objetivo de reducir el riesgo inherente.

Para cada consumidor y productor, la estadistica de negocio proporciona
respuestas justificables a las inquietudes siguientes:

1. ¢Cudles son las Expectativas que usted y su cliente tienen
del producto/ servicio que usted vende o que su cliente
compra?, es decir, écudl seria una buena estimacion H ?

2. Dado la informacion sobre su cliente y sus expectativas,
écual es la calidad del producto/ servicio que usted vende o
gue su cliente compra?, es decir, écudl seria una buena
estimacion para 0 ?

3. Dada la informacidn sobre su cliente y sus expectativas, y la
calidad del producto/ servicio que usted vende o que su
cliente compra, écomo es el producto/ servicio comparado
con otros tipos similares?, es decir, comparando varias H 's,
y varias 0 's .
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CAPITULO I11

Fundamentos de Prondsticos
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3.1 Necesidad de pronosticar.

En los ultimos afios han aparecido nuevas tecnologias y nuevas disciplinas de la
noche a la mafana; la competencia entre organizaciones se ha hecho mas dura y
cerrada; han aparecido nuevas formas de hacer negocio con la globalizacién de
mercados, las alianzas estratégicas y las franquicias. En resumen, el mundo
actual se caracteriza por la velocidad de cambio de sus sistemas. Y los cambios
tecnoldgicos, econdmicos y socioculturales han marcado condiciones novedosas
para el desarrollo de las organizaciones, que ahora cada vez son mas complejas
y globalizadas.

Lo anterior ha hecho que las empresas trabajen en un clima
organizacional que es mas complejo, con una dindamica mas rapida y mas
competitiva que nunca; pero sobre todo, ha hecho que todas las organizaciones
operen en un ambiente de mayor incertidumbre.

A pesar de todo esto, los administradores de las empresas deben seguir
tomando decisiones que afectan el rumbo o futuro de las mismas. Las
organizaciones que no puedan reaccionar con rapidez a las condiciones
cambiantes y prever el futuro con algun grado de precisién, tendran serios
problemas para sobrevivir. Es aqui donde los prondsticos juegan un papel muy
importante, ya que son predicciones de eventos futuros que nos ayudan a
reducir la incertidumbre ante el porvenir.

Los prondsticos son vitales para cualquier organizacion en la toma de
decisiones. En nuestro pais, cada vez son mas las empresas que obtienen los
beneficios de estimar sistematicamente sus prondsticos, en especial la demanda
de sus productos, asi como algunas variables financieras y econdmicas. Estamos
hablando de empresas de diversos tamafios y sectores; y particularmente del
sector manufacturero. Sin embargo, aun muchas empresas en México tienen
problemas con la certeza de sus prondsticos por la alta variabilidad en la
demanda. Y los errores en el prondstico les causan diversos problemas como por
ejemplo, sobre inventarios y/o faltantes de productos.

Debido al hecho de que toda organizacion necesita planear como enfrentar
las condiciones futuras en un ambiente de incertidumbre, podemos decir que en
el mundo de los negocios, y en particular en las empresas de manufactura
modernas, la mayoria de las decisiones gerenciales estdan basadas en
prondsticos; y mas aun, que el prondstico es un elemento indispensable para el
proceso de planeacion.

Adicionalmente, la necesidad de hacer prondsticos esta presente en casi
todas las areas de una empresa de manufactura. Se requiere hacer prondsticos
en las areas de finanzas, ventas, mercadotecnia, personal y de produccion; sélo
por citar algunas. En el apartado siguiente hablaremos un poco mas al respecto.
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3.2 Usos del pronostico.

Si bien es cierto que el presente trabajo se enfoca en las empresas de
manufactura, la aplicacién de los prondsticos, como predicciones estadisticas que
son, no se limita al sector industrial, sino que también es necesaria en otros
sectores como el publico, el financiero, y el turistico.

Considerando en particular a la empresa de manufactura moderna, los
prondsticos son Uutiles en diversas areas, departamentos y funciones. Los
siguientes son ejemplos de situaciones donde podemos hacer uso de los
prondsticos.

Administracion de la demanda. Aqui se generan los prondsticos de venta de las
compaiias de manufactura. Estos prondsticos son el resultado de los planes de
crecimiento de mercadotecnia y en particular de sus campafas promocionales.
Los prondsticos de venta son el insumo para las dareas de compras y
manufactura. Es decir, compras se encarga de conseguir los componentes y
materias primas necesarias en la cantidad adecuada, y manufactura usa estas
para elaborar los productos de acuerdo al prondstico de ventas.

Administracion de inventarios. Es necesario disponer de un estimado del
consumo de inventario de los componentes y materia prima para determinar las
cantidades a comprar. Por otro lado, también se requiere tener un prondstico o
estimado de la variabilidad de la desviacion o error del prondstico para
establecer puntos de re-orden y garantizar la disponibilidad dichos componentes.

Planeacién de la produccion. Para planear la produccién de una familia de
productos, se hace uso de un programa de produccién, el cual usa como insumo
indispensable un prondstico de ventas de cada producto. Este prondstico se
extiende a varios periodos de venta futuros. Es decir, se requiere saber la venta
esperada de los siguientes tres o cuatro o incluso seis meses siguientes. Los
prondsticos de cada producto se convierten en requerimientos de componentes,
materias primas, productos semi-terminados, mano de obra y capacidad de la
planta, para ejecutar el programa de produccidon. En resumen, en operaciones
los prondsticos se emplean para la planeacién de la capacidad de produccion,
distribucidn fisica de maquinaria y administracién de inventarios.

Ventas. Los gerentes de distrito requieren hacer prondsticos de los niveles de
venta que alcanzaran sus vendedores y fijarles nuevas cuotas u objetivos de
venta. En otras palabras, aqui los prondsticos tienen mucha utilidad para estimar
cuotas y objetivos en todos los niveles.

Finanzas. Se requiere hacer prondsticos del flujo de efectivo por mes y por
diferentes conceptos.
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Servicio al cliente. El gerente departamento de atencién a clientes necesita un
prondstico del volumen de llamadas por hora para programar a su personal y
equipo eficientemente.

Administracion de proyectos. Cuando se elabora un plan de trabajo para un
proyecto cualquiera, el lider de proyecto necesita hacer estimaciones del tiempo
requerido para completar cada actividad en funcion de los recursos asignados.

3.3 Clasificacion de los pronoésticos.

Los prondsticos se clasifican atendiendo principalmente a dos caracteristicas: la
primera es el horizonte de tiempo del prondstico, y la segunda, el tipo de método
empleado, que involucra a los cualitativos y cuantitativos.

El horizonte de tiempo del prondstico podria ser considerado de cuatro
tipos: inmediato, asociado a un tiempo menor a un mes; corto plazo, mediano
plazo y largo plazo, para dos afios o0 mds. Cabe mencionar que esta clasificacién
puede variar, dependiendo del tipo de datos con los que se trabaje.

Los prondsticos de plazo inmediato se requieren para casos muy
especificos, por ejemplo, la estimacion por minuto de la produccién de una
maquina de lapices labiales o las llamadas de entrada por segundo del
departamento de telemarketing.

Los prondsticos a corto plazo se utilizan para disefar estrategias y
acciones inmediatas. Los usan los administradores de rango medio como lideres
de proyecto y analistas de demanda para enfrentar las necesidades del futuro
inmediato.

Los prondsticos a mediano plazo se utilizan, por ejemplo, para la
adquisicion de materia prima y compra de equipos. Dicha adquisicion no es
inmediata y requiere cierto tiempo para realizarse, por lo que se necesita planear
adecuadamente.

Los prondsticos a largo plazo son necesarios para establecer el rumbo
general de la organizacion para un largo periodo, digamos mas de un afo. Este
tipo de prondsticos es ampliamente usados por la alta direccion, particularmente
cuando hablamos del plan de ventas o de las estrategias financieras del negocio,
asi como aspectos presupuestales, ventas, objetivos, planeacion e inversion.

Por otro lado, los procedimientos y técnicas estadisticas de prondstico
también se pueden clasificar de acuerdo con su tendencia a ser mas
cuantitativos o cualitativos. En uno de los extremos, una técnica puramente
cualitativa es aquella que no requiere de una abierta manipulacién de datos sélo
se utiliza el “juicio” de quien pronostica. Desde luego, incluso aqui, el “juicio” del
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pronosticador es en realidad el resultado de la manipulacidon mental de datos
historicos pasados.

Por su parte, las técnicas puramente cuantitativas no requieren de
elementos de juicio; son procedimientos mecanicos que producen resultados
cuantitativos. Esto implica el andlisis de datos histéricos para tratar de predecir
valores futuros de la variable de interés. Los métodos cuantitativos involucran
modelos matematicos, algunos de ellos complejos y sofisticados, los cuales
requieren de una manipulacion de datos mas compleja.

Es importante hacer énfasis en que junto con los procedimientos
mecanicos y de manipulacidon de datos, se deben emplear elementos de juicio y
sentido comun. Sélo en esta forma se puede llevar a cabo un prondstico
inteligente.

En la practica podemos identificar algunos métodos de prondstico que se
adecuan a las circunstancias y necesidades de las empresas de todo tipo; y a
veces una combinacién de los métodos descritos anteriormente proporciona
mejores resultados. En otras palabras, podemos encontrar una combinacion que
proporcione cierto peso a los resultados numéricos y cierto peso a las opiniones
de los expertos. Y de esta fusidn surgen los métodos que podriamos llamar
cualicuantitativos.

Dentro de los métodos cuantitativos, existen otros dos métodos o
enfoques para desarrollar prondsticos. Los que se basan en modelos causales y
los que se basan en modelos de series de tiempo. Como lo ilustra la siguiente
figura:
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Con los modelos causales, el estimado de la venta futura se basa en el
analisis de factores que se cree que influyen la demanda; se les conoce como
métodos explicativos.

Por el contrario, con los modelos de series de tiempo el prondstico se basa
en el andlisis del comportamiento de la historia de venta; se les conoce como
métodos de extrapolacion.

Como ejemplo, consideremos la venta de productos de lenceria de una
marca cualquiera. Bajo el enfoque de modelos causales, esperariamos que la
venta aumente, con respecto a su nivel actual, debido a una reciente campafa
de publicidad. En cambio, bajo el enfoque de modelos de series de tiempo,
considerariamos la estacionalidad debido a la época de navidad.

Es posible que ambos enfoques nos lleven a crear prondsticos precisos y
confiables. Sin embargo, de acuerdo a la experiencia, el enfoque de modelos
causales es mas dificil de implementar y validar.

El presente trabajo abordard los métodos de suavizamiento exponencial
los cuales son mas ampliamente utilizados en las empresas de manufactura
modernas.

3.4 Elementos clave para la creacion de prondsticos.
Existen diferentes elementos para la creacién de pronostico, que bien utilizados

pueden generar un estimado con la exactitud necesaria para poder planear de un
mejor modo. Tipicamente estos elementos son:
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Forma del pronéstico requerido

Nivel de agregacién del prondstico.

Periodo, frecuencia y horizonte.

Nivel y forma de medicién de la asertividad.

el NS

3.4.1 Forma del prondstico requerido.

Como lo hemos visto anteriormente en el presente trabajo, la finalidad de los
prondsticos es predecir la tendencia futura de una variable a través de alguna
técnica estadistica y en combinacién con criterios cualitativos. En otras palabras,
mediante técnicas de prediccion se pretende explicar y analizar el pasado para
modificar el futuro.

Si hablamos del pronédstico de la demanda, entonces nuestra variable de
interés sera las ventas totales registradas en un periodo dado. La variable de
interés se concibe como una variable aleatoria con wuna distribucidon de
probabilidad desconocida. Y para obtener un prondstico de la variable, se nos
presentan dos situaciones posibles:

a. Podriamos necesitar un estimado de alguna caracteristica de la
distribucién tal como la media, mediana o moda para usarlo como el
prondstico de la variable ,6

b. Como medida de la incertidumbre, podriamos necesitar un estimado
de la desviacién estandar o incluso un intervalo de las mayores
probabilidades de contener los valores reales de venta futura.

Debido al hecho de que no existen prondsticos perfectos y que no
podemos eliminar completamente el riesgo, es necesario agregar a nuestro
estimado anterior un factor de error como medida de la incertidumbre

En funcion de lo anterior, podemos afirmar que el prondstico tomo alguna
de las dos formas siguientes:

a. Un estimado del valor esperado de la variable, mas un estimado
de la desviacidon estandar del error, 6
b. Un intervalo con una probabilidad determinada de contener los

valores reales de venta futura.
En la practica, el primer enfoque es el mas usado para generar
prondsticos en la industria de manufactura.

3.4.2 Nivel de agregacion.
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El nivel de agregacion se refiere a qué nivel se va a utilizar la informacién
disponible Es decir, a nivel sku, sku por ubicacion, familia, o total compafia. El
menor grado de agregacién del prondstico es sku-ubicacion, como lo muestra la
figura 3.4.2. Normalmente un pronodstico realizado a este nivel tiene un error
mas alto.

Sin embargo, la decision de qué nivel de agregacidon usar, depende de
para qué se va a utilizar y varia para cada empresa y area. Por ejemplo, para
planeacién de inventarios resulta efectivo usar el nivel de ubicacién, para
planeaciéon de produccion el nivel sku y para planeacion de materias primas el
nivel familia.

El segundo criterio importante para tomar la decision del nivel de

agregacién es la calidad de la informacion histérica de venta (y obviamente el
nivel al que ésta se tenga).

Nivel de agregacion del pronostico

TOTAL
COMPANIA

FAMILIA

SKU

SKU-Ubicacion

Figura 3.4.2

3.4.3 Periodo, frecuencia y horizonte.

El periodo del prondstico se refiere a la unidad basica de tiempo con la que se
elabora un prondstico. Por ejemplo, podriamos necesitar prondsticos semanales,
en cuyo caso el periodo es una semana. O si trabajamos prondsticos mensuales,
el periodo es un mes.
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La frecuencia y horizonte es la periodicidad con la cual se va a generar el
prondstico y qué tan amplia sera la visibilidad del mismo. La frecuencia de
generacién del pronédstico (también llamada intervalo de prondstico) varia
dependiendo del ramo de la empresa. Por ejemplo, si se trata de una empresa
de consumo o moda tipicamente se utiliza una frecuencia semanal, dado el
dinamismo con el cual se tiene que reaccionar a la demanda; mientras que para
otros ramos como el metal-mecanico normalmente es mensual, o para empresas
de venta directa se manejan campafias de venta de tamafo variable
(generalmente de 2 a 3 semanas).

El horizonte es el nUmero de periodos en el futuro que cubre el prondstico.
Por ejemplo, si necesitamos el prondstico de los préoximos tres meses con
quiebres por mes, entonces el periodo es mensual y el horizonte es de tres
meses.

En muchas empresas el intervalo es igual al periodo de prondstico, lo cual les
permite revisar los pronosticos (es decir, volver a generarlos) en cada periodo
usando la venta real del periodo mas reciente. En otras palabras, si el horizonte de
prondstico es de T periodos, y el intervalo es igual al periodo de prondstico,
entonces podremos generar un prondstico para los T periodos futuros. Cuando
transcurra el tiempo y el primer periodo futuro se vuelva venta real, entonces
podremos re-generar un prondstico para los T-1 periodos del horizonte mas un
prondstico nuevo para el periodo T.

Dado que el prondstico de la demanda es usado para planear el abasto y
para la programacion de la produccion, el horizonte depende del lead time o
tiempos de entrega de los proveedores, y debe siempre ser mayor que éste
ultimo.

Por ultimo, es muy importante sincronizar la frecuencia de generacién del
prondstico con todos los demas ciclos de planeacién para tener sincronizada la
informacion en la cadena y no trabajar con versiones no actualizadas de
informacion.

En la figura siguiente tenemos el ejemplo de una empresa de cosméticos
de venta directa, en el que el periodo de prondstico es de campafias de 3
semanas, el horizonte es de 8 periodos y la frecuencia o intervalo es variable.
Este intervalo depende de la realizacidon de otras actividades por parte del area
de mercadotecnia como son la definicién de los precios finales o la elaboracién
de los bocetos finales (fotos de los productos que apareceran en el folleto de
venta).
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Figura 3.4.3
3.4.4 Nivel y forma de medicion.

La revisidon y retroalimentacion de la asertividad del prondstico es muy
importante para analizar las desviaciones o fallas en su generacion,
permitiéndonos obtener lecciones aprendidas para usarlas como parte de la
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mejora de la calidad del prondstico. Existen diversas formas de medir la
desviacion del prondstico, entre las que podemos citar las siguientes:

Error porcentual

Error porcentual ponderado

MAPE: Mean Absolute Percent Error
WAPE. Weighted Absolute Percent Error.

a0 oo

En el capitulo 6 “Medicién de la Efectividad del Prondstico”, revisaremos a mayor
detalle las diversas formas de analizar y reportar la asertividad del prondstico.

Existen dos aspectos importantes al dar seguimiento al prondstico:

a. Establecer un proceso formal de revisidon y seguimiento, en el que se
involucren no solo a las areas de estimados, sino también a ventas,
mercadotecnia y compras, quienes pueden aportar informacién valiosa
para la generacion del estimado.

b. Medir la asertividad y enfocarse a aquellos productos que son mas
importantes para el negocio (ya sea por volumen, contribuciéon o algun
otro criterio definido).

Una vez determinada la clasificacion mencionada, se enfocan los esfuerzos
en mejorar el error de aquellos sku’s que resulten de mayor importancia . En la
figura 3.6.4 se muestra un ejemplo tomando como como variables la
contribucién y el volumen (El cuadro en rojo es el de mayor importancia).

I'mportancia del pronostico en
ciertos SKU's

Menor
importancia

1

-_— Importancia (volumen)

Figura 3.4.4.1
En el presente apartado (3.4 “Elementos clave para la generacion de
prondsticos”) se comentaron cuatro elementos importantes en la generacién del
prondstico, sin embargo, lo importante es tener siempre en cuenta para qué se
va a utilizar el prondstico, a qué nivel y cada cuando se va a modificar el
prondstico. En la siguiente tabla vemos un resumen de lo anterior para una
empresa tipica de manufactura.
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Marketing Ventas Finanzas Produccion Produccion Logistica:: Logistica::
Largo Plazo Corto Plazo Largo Plazo Corto Plazo

Necesidad Planes Fiijar metas Proyectar Planeacion Planeacion Planeacion de | Decisiones
anuales para | para la fuerza | costos, del desarrollo | de corridas almacenes y especificas
productos de ventas y argenes de y adquisicion | de transportacion | de qué
nuevos y motivar a la utilidad y de equipo y produccion. productos
existentes, gente de necesidades plantas mover a qué
essfuerzo ventas para de capital centros de
promocional | alcanzary distribucion
promotional superar las y cuando
canales, metas.s hacerlo.
precios.

Nivel Producto o Producto por | Corporativo, | Producto Producto Producto por | Producto por
linea de territorio division, (SKU) (SKU) locatlidad locatlidad
productos linea de (SKUL) (SKUL)

productos

Horizonte Anual 1 -2 aflos 1 -5 afios 1 - 3 afos 1- 6 meses Mensual a Diario,

varios afos semanal,
mensual

Intervalo Mensual o Mensual o Mensual o Trimestral Semanal o Mensual Diario,
trimestral trimestral trimestral mensual semanal,

mensual
Figura 3.4.4.2

CAPITULO 1V

Métodos y Principios de Prondsticos
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4.1 Modelos matematicos deterministicos vs. estadisticos o
estocasticos.

En nuestra busqueda por obtener conocimiento sobre las cosas que nos rodean,
hacemos uso de modelos matemadaticos, los cuales intentan describir el
comportamiento de las cosas.

Cuando hablamos de un modelo matematico, nos referimos a una
representacion externa y explicita de un proceso o de una parte de la realidad en
general. Y si nuestro propdsito es entender, cambiar, manipular y/o controlar
esa parte de la realidad, los modelos matematicos poseen un valor inestimable.

Al estudiar los diversos fendémenos que se nos presentan, nos
encontramos con dos tipos de relaciones o dependencias; a saber, las
deterministicas o funcionales y las estadisticas o estocasticas.

Cuando estudiamos un fendmeno fisico, estamos tratando con una
dependencia funcional o deterministica entre las variables que intervienen en
dicho fendmeno. Y por tanto, es posible establecer un modelo que represente
ese fendmeno. Por ejemplo, podemos citar la ley de la gravedad de Newton, que
plantea: toda particula en el universo atrae a otra particula con una fuerza
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia entre ellas. En simbolos, F = k(m; my/r?), donde F =
fuerza, m; y m; son las masas de las dos particulas, r = distancia y k =
constante de proporcionalidad. Otro ejemplo lo constituye la ley de Ohm, que
dice: para los conductores metalicos que estan en un rango limitado de
temperatura, la corriente C es proporcional al voltaje V; es decir, V/C = k, donde
k es la constante de proporcionalidad. Otros ejemplos de este tipo de relaciones
deterministicas son la ley de los gases de Boyle; la ley de la electricidad de
Kirchhoff y las leyes del movimiento de Newton.

Sin embargo, en el presente trabajo no estamos interesados en este tipo
de relaciones deterministicas, como las que se presentan en la fisica clasica; sino
mas bien, en las relaciones estadisticas, las cuales tratan con variables
aleatorias o estocasticas, es decir, variables que tienen distribuciones
probabilisticas.

Las relaciones estadisticas se nos presentan en una amplia variedad de
problemas. Tomemos como ejemplo un producto de la industria cosmética,
digamos una fragancia para caballeros. Si queremos pronosticar su venta
mensual, nos encontramos con muchos factores que influyen en la venta de tal
producto, para los cuales no es posible escribir un modelo deterministico que nos
permita calcular con exactitud la futura venta*. Sin embargo, es posible obtener
un modelo que se pueda usar para calcular la probabilidad del valor de la venta
futura, el cual esté entre dos limites especificados.
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(*) Los factores que influyen en la venta mensual de una fragancia son el nivel
de precio, el descuento y la promocién entre otros. Estos constituyen variables
explicativas. La dependencia entre la venta del producto y las variables
explicativas tiene una naturaleza estadistica en el sentido de que dichas
variables no nos permitiran predecir la venta en forma exacta, debido a los
errores involucrados en la medicion de las mismas, como también debido a otra
serie de factores que en forma colectiva afectan la venta pero que pueden ser
dificiles de identificar en forma individual. Por tanto, se nos presenta una
variabilidad aleatoria en la variable dependiente de la venta mensual, que no
puede explicarse por completo, independientemente del nimero de variables
explicativas que utilicemos.

4.2 Métodos y técnicas para pronosticar.

Cuando hablamos de métodos cualitativos y cuantitativos de prondstico, es
importante mencionar que éstos contemplan una gran diversidad de técnicas de
prondstico, y que existe una teoria detras de cada uno de ellas. Adicionalmente,
ya que algunas se desarrollaron a principios del siglo XX, encontramos que
dichas técnicas han mejorado en muchos sentidos, como son su desempefio en
la practica y su correcta aplicacién. En otras palabras, han demostrado que
funcionan en los negocios.

En términos generales, los diversos métodos de prondstico que existen
los podemos agrupar en tres tipos. (1) métodos de juicio o métodos cualitativos,
(2) andlisis de series de tiempo, y (3) métodos causales. Cada uno de estos
métodos se describe a continuacién con las técnicas usadas para aplicar el
método.

4.2.1 Métodos de juicio.

Estos métodos utilizan las opiniones de las personas conocedoras para
desarrollar prondsticos y se usan generalmente cuando no existen datos
histéricos. El fundamento de los métodos de juicio es que las personas poseen
experiencia suficiente para crear pronodsticos. En general, son métodos de bajo
costo y se implementan en un tiempo relativamente rapido. Sin embargo, no son
exactos de manera consistente y estan sujetos a sesgos o desviaciones por parte
de las mismas personas que generan los prondsticos.

Método delphi.
El método delphi es en realidad un proceso facilitador para ganar consenso
dentro de un grupo de participantes hasta cierto punto anénimos. Consiste en

gue la persona facilitadota envia un cuestionario de prondstico a cada uno de los
participantes el grupo delphi. Es importante el que sean cuestionarios anénimos
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para evitar que algunos miembros ejerzan dominio sobre la decisién del
prondstico.

Cuando el cuestionario se regresa, las respuestas se contabilizan y son
enviadas nuevamente a los participantes. Cada miembro del grupo tiene el
oportunidad de modificar sus respuestas previas basandose en las respuestas del
grupo. Este es un proceso reiterativo que continua hasta que se alcance un
consenso.

El método delphi es usado principalmente para productos nuevos o para
prondsticos de largo plazo. Sin embargo, es un proceso que consume tiempo y
gue es dependiente de la calidad de los cuestionarios. Mas aun, los participantes
pueden proporcionar respuestas inadecuadas ya que no hay registro de quien
contesta qué.

Estimacion de la fuerza de ventas.

La fuerza de ventas, que esta cerca de los clientes e inmersa en el mercado, crea
los estimados de venta.

Debido a su proximidad con los clientes, la informacion proveniente de la
fuerza de ventas puede ser muy confiable. Sin embargo, pueden existir sesgos
gue disminuyan la efectividad de esta técnica.

Prondésticos colaborativos por opinion.

Los ejecutivos de la empresa, quienes dgeneralmente tienen un buen
conocimiento de los factores que influyen en la demanda, crean el prondstico.

Los ejecutivos de la empresa, quienes generalmente tienen un buen
conocimiento de los factores que influyen en la demanda, crean el prondstico.

Este es un buen método para crear prondsticos para productos nuevos o
productos que puedan ser estratégicos para la compafiia. Sin embargo, la
desventaja es que consume el tiempo de los ejecutivos, el cual es muy valioso, y
requiere que haya consenso entre los ejecutivos.

En general, cuando hablamos de métodos cualitativos de prondstico, es
importante recordar que las personas que desarrollan los prondsticos deben
poseer conocimiento del negocio y experiencia suficiente que les permitan,
primero, entender cdmo los cambios en la economia afectan la demanda de sus
productos, y segundo, identificar los principales factores econdmicos que tienen
un impacto significativo en la demanda y crear un proceso para dar seguimiento
a esos indicadores y asegurarse de incorporar los cambios en los prondsticos
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4.2.2 Series de tiempo.

Los métodos de prondstico de series de tiempo, también conocidos como
métodos de extrapolacidon, usan historia de ventas par crear prondsticos de
venta. Las técnicas que comprenden esta categoria asumen que los patrones
pasados de la demanda se repetiran en el futuro. Por eso podemos afirmar que,
en el corto plazo, trabajan bien, pero en el largo plazo, los resultados no son del
todo buenos.

Existe una analogia cominmente usada que dice que usar técnicas de
analisis de series de tiempo es como conducir un automévil mirando el espejo
retrovisor. Esto puede funcionar en un camino recto, pero en un camino que de
vueltas, nos llevaria a consecuencias desastrosas. Por lo tanto, estas técnicas se
usan mejor para (1) productos maduros, (2) productos con una gran cantidad de
datos histoéricos, o (3) productos con variaciones irregulares pequefias.

Los sistemas computacionales de prondstico de ventas sistematizan estos
métodos con relativa facilidad.

Método naive.

El método naive consiste en que el prondstico del siguiente periodo es igual a la
demanda real del periodo actual. Este es una técnica sencilla y de bajo costo que
solo toma en cuenta la tendencia. Sin embargo, si la demanda es variable, este
método no es muy adecuado.

Método de promedios moviles (simple y ponderado)

El método de promedios moviles simple se usa para determinar la demanda
promedio de un intervalo de tiempo dado. Mientras que la técnica de promedios
moviles ponderada permite que cada periodo del intervalo tenga su propio peso.
Por ejemplo, el usuario podria definir que se le diera mas peso a la demanda
mas reciente y menos peso a la demanda mas antigua.

Las técnicas de promedio modviles son apropiadas para patrones de
demanda estables, es decir, cuando la demanda no posee componentes de
tendencia ni estacionalidad. Sin embargo, si se tienen tendencia o estacionalidad
en la demanda, los prondsticos resultantes tomaran mas tiempo para reaccionar
a estos patrones.

Método de suavizamiento exponencial (simple, sencillo triple)

Los métodos de suavizamiento exponencial necesitan de factores especificados
por el usuario para realizar el calculo del prondstico:

33



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE FlsicaY MATEMATICAS
LICENCIATURA EN FISICA Y MATEMATICAS

Factor de suavizamiento: da el peso a cada periodo.

Tendencia: disminuye o acelera la tendencia en el prondstico.

c. Estacionalidad: disminuye o realza el efecto de la estacionalidad en el
prondstico.

oo

El suavizamiento exponencial simple solo usa el factor de suavizamiento en el
calculo del prondstico. El suavizamiento exponencial doble usa los factores de
suavizamiento y tendencia en el calculo del prondstico. Y el suavizamiento
exponencial triple usa los factores de suavizamiento, tendencia y estacionalidad.

Estas técnicas son muy populares y existe una gran variedad de softwares que
las tienen incorporadas para el calculo de los prondsticos. Sin embargo, puede
requerir mucho esfuerzo para estimar los tres factores mencionados.
Adicionalmente, no ofrecen buenos resultados para productos con poca historia
de ventas.

4.2.3 Métodos causales.

Los métodos causales crean prondsticos determinando la relacién causa y efecto
entre variables independientes y la demanda del producto, la cual es la variable
dependiente. Generalmente los gastos promocionales o descuentos de precio
constituyen la variable independiente. Por ejemplo, si el precio de un producto se
reduce en un 10%, cdémo afectaria esto a su demanda? Ldgicamente, la
demanda seria mayor. O si el servicio meteoroldgico predice que el invierno sera
muy crudo, entonces la demanda de suéteres y chamarras sera mayor.

Sin duda, uno de los beneficios de los métodos causales es que
proporcionan buena exactitud para prondsticos de largo plazo. Pero quiza el
mayor beneficio de los modelos causales es que soportan los analisis del tipo
“Qué pasa si?”. Los cuales nos permiten explorar diversos resultados al darle
valores diferentes a la variable independiente.

Sin embargo, es importante mencionar que los prondsticos producidos con
estos métodos son tan buenos en la medida que lo sean tanto las variables
independientes como el modelo creado. Y requieren analisis cuidadosos de todas
las variables que afectan a la demanda.

Regresion lineal (simple y miltiple).

La regresion lineal simple genera prondsticos al relacionar una variable
independiente con la demanda de un producto. Por ejemplo, las ventas de un
helado de fresa pueden ser dependientes del precio de venta del producto. Y
podriamos crear un modelo que describiera esta relacion. De esta forma, dado
un precio especifico, obtendriamos un prondstico para el helado del ejemplo.
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La regresion lineal multiple genera prondsticos relacionando dos o mas
variables independientes con la demanda de un producto. En nuestro
ejemplo del helado de fresa, las ventas pueden depender del precio de
venta, asi como de la temperatura y del nUmero de horas de luz del dia.
Igualmente, podriamos crear un modelo que describiera esta relacion y
gue dado un precio especifico, una temperatura, y el nimero de horas de
luz del dia, obtuviéramos un prondstico para el helado de fresa.

4.3 Principales métodos utilizados en la industria.

Como podemos observar, existe una gran variedad de métodos y técnicas de
prondstico que podemos utilizar, por lo que, en la practica, se vuelve muy
importante saber cuando aplicar uno u otro con la mayor efectividad posible. Y
para esto, el conocimiento de ciertos criterios para seleccionar un método en
particular nos darad un valor agregado para determinar cudl es el mejor método
de prondstico.

De manera general, para seleccionar el método de prondstico adecuado se
deben considerar, entre otros factores, los siguientes: contexto del prondstico;
relevancia y disponibilidad de datos histéricos; grado de exactitud deseado;
horizonte de tiempo a pronosticar; anadlisis de costo-beneficio del prondstico, y
complejidad del método.

En funcidon de las necesidades de negocio de cada area de la empresa,

podemos resumir en la siguiente tabla los principales métodos de prondstico
utilizados en la industria de manufactura:
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Principales métodos utilizados en la industria
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o Promedio Mévil X X X
g Promedio Mévil Lineal x| x X
% | Series de  |Suavizacién exponencial simple X | x| X X
8
= Tiempo Suavizacién exponencial doble X X | X X X X X
g Descomposicion de Series de Tien| X X X
O Box-Jenkings X | X X
Métodos Regresion simple X X X X X
Causales |Regresion multiple X X X X X
8 |Método Delphi X X x| x
‘® |Estimacion de la fuerza de ventas x| x X | X X
3 - . o,
O |Prondsticos colaborativos por opinion X X | x| x
Investigacion de mercados X X X | X
IS
@
3
= | Combinacién de enfoques cualitativos y cuantita] X X X X X X X X X X
[
3
O
Tabla 4.3.1

Para finalizar el apartado del presente capitulo, es importante hacer una
pausa y recordar que las técnicas de series de tiempo hacen uso de patrones en
las ventas histéricas, mientras que el andlisis de regresion hace uso de las
relaciones historicas entre las ventas y las variables externas. No obstante, lo
gue ninguna de estas técnicas puede hacer es identificar lo que esta pasando en
el periodo actual o lo que sucedera en el futuro que no se parezca a lo que ha
ocurrido en el pasado.

Por ejemplo, las técnicas cuantitativas no son muy efectivas si algo
cambia con uno o varios clientes, en términos de la demanda de nuestros
productos. Sin embargo, las técnicas cuantitativas se vuelven muy importantes
al permitirnos incorporar dicha informacion al proceso de prondstico por medio
de las personas que trabajan de cerca con el cliente o que hacen analisis del
mercado. Y aqui vemos la importancia de las técnicas cualitativas o métodos de
juicio al permitirnos incorporar las opiniones de los expertos acerca de los
cambios en el ambiente o en la demanda.
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4.4 Siete principios del proceso de pronostico.

Hasta el momento hemos hablado de los diversos métodos y técnicas de
prondstico disponibles que las empresas de manufactura pueden utilizar para la
creacion de sus pronédsticos de la demanda. Sin embargo, para obtener
prondsticos precisos y confiables que realmente aporten un valor agregado
significativo a la compafiia, es necesario que la tarea de generar prondsticos esté
apoyada en un proceso de prondstico. Este proceso debe ser un proceso formal,
reconocido por toda la compania y que proporcione una metodologia de trabajo
clara y especifica

Las compafias de manufactura que no poseen un proceso de prondstico y
gue se adentran en la generacién de estimados de venta, corren el riesgo de no
obtener los resultados esperados en términos de nivel de exactitud, confiabilidad
y mejora continua de sus prondsticos.

Existe un gran numero de actividades y reglas que garantizan una buena
practica de estimacién. Estas las podemos agrupar en lo que llamo en el
presente trabajo como “siete principios del proceso de prondstico”. Los cuales
son formular el problema de prondstico, obtener informacién, seleccionar y
aplicar el método, evaluar la efectividad del método y usar el prondstico.
Adicionalmente, se recomienda grandemente un ultimo paso llamado auditoria
del proceso de prondstico.

En la figura 4.4.1.se muestra una forma grafica de los siete principios
mencionados, los cuales se explican a continuacion:

Auditoria al Proceso de Prondstico

%

Formular el
Problema

————

Figura 4.4.1
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4.4.1 Formulacion del problema.

Este es el primer paso del proceso de prondstico. La idea fundamental de
este principio estriba en definir los cuatro elementos clave para la creacidon de
prondsticos:

Forma del prondstico requerido.

Nivel de agregacién del prondstico.

Periodo, frecuencia y horizonte.

Nivel y forma de medicidén de la asertividad.

onoco

Estos elementos los revisamos en el capitulo 3 de presente trabajo. Sin
embargo, es importante hacer énfasis en su gran importancia y en la necesidad
de tener claridad en lo que se va a pronosticar, de qué forma debe ser el
prondstico, qué papel juegan los elementos de tiempo involucrados y cuadl es el
nivel de exactitud deseado.

Muchas compafiias no se toman el tiempo para definir formalmente este
paso y se adentran en la generacién de prondsticos, o al menos intentan hacerlo,
y al final del dia no obtienen los resultados esperados. Pero el hecho mas
lamentable es que los administradores de dichas empresas pueden atribuir la
causa del fracaso (mala calidad de los estimados) a los métodos estadisticos
aplicados o a la mala aplicacién de los mismos. Es aqui donde radica la
importancia de la “Formulacién del problema”.

4.4.2 Obtencion de la informacion.

Una vez definidos la forma del prondstico y el nivel de agregacién, el
siguiente paso en la creacién de prondsticos es la obtencidon de la informacion.
Este se refiere a la identificacion, recoleccién y preparaciéon de los datos que
seran usados para generar pronosticos. Ldégicamente, este paso estd
estrechamente relacionado con el nivel de agregaciéon al que se desean los
prondsticos.

4.4.3 Seleccion de la técnica de generacion.

La seleccion e implementacién de la metodologia de prondstico mas
apropiada ha sido siempre un tema importante de planeacién y control para las
compaiiias de manufactura.

La decisidon sobre cual sera el modo de generacidn se refiere a la forma de
estimar la demanda futura, y dicha decisidn estd con base a la informacion
disponible, la exactitud deseada, el costo-beneficio, la facilidad de uso y, vale la
pena decirlo, las preferencias de la gerencia.
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En las secciones anteriores de este capitulo hemos platicado de las
principales técnicas de generacidn del prondstico y de su clasificacion. El enfoque
que muchas empresas utilizan (con resultados exitosos) es utilizar métodos
cuantitativos para generar un primer estimado y después realizar todo un
proceso de consenso y validacion por parte de expertos del mercado para, al
final, tener un prondstico con el cual todos estén de acuerdo. En el capitulo 8
hablaremos del “proceso de consenso” como un elemento clave del proceso de
planeacién de la demanda.

4.4.4 Aplicacion de métodos de prondstico.

Este principio se refiere a la implementacion del o de los métodos
seleccionados. Estos pueden ser métodos cualitativos, cuantitativos o una
combinacion de ambos. Es aqui donde se empiezan a generar los prondsticos
gue después seran medidos y evaluados.

4.4.5 Evaluacion de métodos de pronostico.

Hay situaciones en que se requiere comparar diversos métodos entre si
para determinar cual es el mas apropiado para una compafia. Aqui es
importante definir los criterios de evaluacidén, entre los cuales la exactitud del
prondstico debe ser uno de los mas importantes.

4.4.6 Uso del pronéstico.

Una vez generados los prondsticos con un método previamente
seleccionado y evaluado, el siguiente paso es comunicarlo a través de la cadena
de negocio para que sea utilizado. Cuando hablamos del prondstico de la
demanda, las areas que lo utilizan directamente son mercadotecnia, compras y
planeacién de la produccion.

Cuando el prondstico es presentado a los diferentes administradores y
personal interesado en general, es recomendable que sea escrito en forma
simple y comprensible, por ejemplo, no usar demasiados digitos y ordenarlo de
forma significativa para el area en particular.

4.4.7 Auditoria al proceso de pronostico.
El séptimo principio se refiere a establecer un proceso formal de revision
del proceso de prondstico. Esta revision se puede basar en una lista de

estandares y buenas practicas que los estimadores deben seguir
consistentemente al desarrollar prondsticos.
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Existe un hecho reconocido en el mundo de los prondsticos: Este se
refiere a que no podemos exigirle a un estimador que desarrolle estimados
perfectos o con una desviacion casi nula. Sin embargo, lo que si podemos
exigirle es que se apegue completamente a los procedimientos y a las buenas
practicas de estimacién preestablecidos. Esto nos garantizard obtener los
resultados deseados en una forma controlada, y cuando algun prondstico caiga
fuera de los limites de control, entonces por las mismas buenas practicas, se
deben documentar los supuestos de estimacion para que sean aplicados en el
prondstico de periodos futuros y asi garantizar una mejora continua.
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CAPITULO V

Técnicas de Suavizamiento Exponencial.
5.1 Analisis de series de tiempo.

Los modelos de series de tiempo pertenecen a la categoria de modelos
probabilisticos o estocasticos (véase el capitulo IV “Métodos y principios de
prondstico”) y son usados para obtener prondsticos

Una serie de tiempo es una secuencia de observaciones de una variable
de interés. Dicha variable es observada en intervalos regulares de tiempo, por
ejemplo semanas, meses o periodos igualmente espaciados.

El propédsito fundamental del analisis de las series de tiempo es
representar, mediante un modelo estocastico, el proceso que genera la
secuencia de observaciones para luego emplear una técnica de prondstico
(técnica de serie de tiempo) para predecir valores futuros. Por ejemplo, si las
ventas mensuales de un refrigerador muestran un crecimiento lineal en el Gltimo
afno de ventas, entonces podriamos crear un modelo de tendencia lineal con la
pendiente y ordenada al origen estimadas a partir de dichas ventas histodricas,
para generar los prondsticos simplemente extrapolando dicho modelo.

En lo sucesivo, es necesario distinguir el modelo probabilistico, o proceso
estocastico, de la serie de tiempo observada. Es decir, una serie de tiempo z1,
z2, ..., zn de N observaciones sucesivas es vista como un muestra de una
poblacidn infinita de series de tiempo que se pueden generar con el proceso
estocastico. También es necesario aclarar que, en lo sucesivo, la variable de
interés a la que nos referiremos en el presente capitulo corresponde a la
demanda actual o ventas reales, y por tanto, el prondstico del que hablaremos
corresponde al prondstico de ventas.

Todas las técnicas de series de tiempo tienen la caracteristica de ser
técnicas endogeneas, lo cual significa que toman en cuenta exclusivamente los
patrones de la historia de ventas para proyectarlos en el futuro. Esto es contrario
al analisis de regresidn que es una técnica exogenea ya que examina los factores
externos a los patrones de venta, para buscar relaciones entre ambos (véase el
capitulo IV “Métodos y principios de prondstico”).

5.1.1 Notacion y representacion de las series de tiempo

En la seccidén “3.2 Usos del prondstico” vimos que la aplicacion del prondstico no
se limita a un sector econdmico en particular (industrial, financiero, turistico,
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etc.), ni a algun departamento o area especifica. Por lo tanto, cuando se prepara
la informacién para utilizar algin método de prondstico, se compilan valores
observados, los cuales son datos histéricos o simplemente observaciones. Y
estas observaciones pueden representar diversos objetos de estudio; como
unidades de venta de algun producto, el costo de produccién de dichos productos
o las horas hombre empleadas en la elaboraciéon de los mismos.

Debido a que el valor de dichas observaciones varia aleatoriamente, las
representaremos en el presente capitulo como X. Y si recordamos que en este
trabajo de tesis nos estamos enfocando al prondstico de ventas o demanda en
las empresas de manufactura, entonces X puede representar la venta de un
articulo en un periodo dado. Y el periodo se identifica asignando numeros
consecutivos a los periodos que se suceden secuencialmente.

Como hemos visto anteriormente la longitud del periodo puede ser de un
dia, semana, mes, etc. Para efectos de nuestra notacién, el periodo se identifica
como subindice de la variable aleatoria, es decir, X; corresponde al periodo 1 y
X10 €s la observacién 10 de la serie de tiempo. Nétese que la decisién de cual es
el primer valor X; es arbitraria y a partir de ahi los nimeros subsecuentes
aumentan consecutivamente en la serie de tiempo.

Para identificar los valores de prediccién o prondsticos se suele utilizar la
letra F (del inglés Forecast que quiere decir prondstico) o bien X. Asi tenemos
que Fi:; indica el valor pronosticado del periodo t+1.

5.1.2 Componentes de las series de tiempo.

El andlisis de series de tiempo presupone que existen uno o mas patrones
repetitivos a lo largo del tiempo. Y la idea es identificar y extrapolar en el futuro
dichos patrones para predecir los periodos de tiempo subsecuentes o, dicho en
otras palabras, para obtener los prondsticos.

La pregunta obligada es cuales son esos patrones? Existen cuatro
patrones basicos o componentes de series de tiempo: nivel, tendencia,
estacionalidad y ruido. La figura 5.1.2 muestra estos cuatro patrones
separadamente de una serie de tiempo que representa las ventas mensuales de
un refrigerador.

El nivel es la venta histérica horizontal o lo que el patrén de ventas seria
si no tuviéramos tendencia, estacionalidad ni ruido. En nuestro ejemplo, el nivel
es simplemente el punto de partida de la serie de tiempo, con la tendencia,
estacionalidad y ruido incluidos.
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La tendencia es el patréon continuo de incrementos o decrementos de las
ventas. y este patrén puede ser una linea recta o curva. En la practica, los
administradores de negocios quieren ver un incremento de ventas y no un
decremento, pero esto no siempre es asi. Y para efecto del prondstico, es
importante saber si es incremento o decremento. En nuestro ejemplo de la figura
5.1.2, la tendencia esta expresada como una linea recta que va subiendo a partir
del nivel.

La estacionalidad es un patrén repetitivo de incrementos y decrementos
de ventas que tienen lugar en un periodo de un afio generalmente. Algunos
ejemplos de estacionalidad incluyen el alza de ventas en el verano de
desodorantes-antitranspirantes, o la mayor venta de juguetes y regalos en
navidad. En otras palabras, la estacionalidad se ve reflejada en el hecho de que
el incremento de ventas en ciertos periodos del afo y el decremento de ventas
en otros periodos se repiten cada afo. La figura 5.1.2 muestra a la
estacionalidad separada de la serie de tiempo; y podemos observar un patron
regular de incrementos y decrementos de venta sobre la linea de cero al final de
la grafica.

El ruido es la variacién aleatoria, o la parte de la historia de ventas que no se
puede explicar con ninguna técnica de serie de tiempo. Sin embargo, esto no
significa que dicha variacién no se pueda explicar por alguna otra técnica
cuantitativa como el analisis de regresion; sino mas bien que este patréon no
tiene una regularidad estadistica en el pasado y, por tanto, el anadlisis de series
de tiempo no la puede usar para pronosticar. En otras palabras, si el ruido no
tuviera una variacion aleatoria, entonces significaria que existe un patréon de
tendencia o estacionalidad que no hemos identificado.
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Componentes de una Serie de Tiempo
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Figura 5.1.2

Finalmente, la importancia de conocer e identificar los componentes de las
series de tiempo radica en que el analisis de series de tiempo depende de la
suposicién de que hay componentes regulares y repetitivos (patrones) que
interactian para producir una serie total. Una vez que los pronosticadores tienen
algun conocimiento de cada una de las partes, estdn en una mejor posicidon para
hacer inferencias sobre el valor esperado de la serie total en algun periodo
futuro. Las series de tiempo son apropiadas para pronosticar variables que
fluctian en cierto patron estable a través del tiempo.

5.2 Promedio simple como prondstico.
Un hecho interesante acerca de las técnicas de prondstico de series de tiempo es
que estas se basan en algun tipo de promedio. Y lo que hace el promedio en una
serie de tiempo es que elimina toda la variacion aleatoria o ruido.

Si nuestra serie de tiempo solamente posee nivel y ruido, entonces el

promedio simple nos da un prondstico bastante aceptable en el mundo de los
negocios.
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F..1 = Pronéstico:;: = Promedio de
Observaciones; ajan = z Xt/ N

Ventas
= Numero de Periodos de Venta

donde. X
N

5.2.1 Promedio simple como prondstico: nivel y ruido

Este es un ejemplo de esta técnica de promedios. Notese que el ruido aleatorio
es reducido y el prondstico contiene el componente “nivel” de ventas histodricas.
Debido a que la demanda es estable en el tiempo, un promedio simple nos
proporciona un prondstico aceptable.

Promedio como Prondstico / Nivel y Ruido
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—4— DEMAMNDA
—8—PRONOSTICO
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R A A
Figura 5.2.1
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5.2.2 Promedio simple como prondstico: nivel, tendencia y
ruido

Uno de los problemas de usar el promedio simple es que todas las observaciones
pasadas estan influyendo el prondstico, o en otras palabras, el prondstico se
calculé tomando en cuenta todas las observaciones sin importar qué tan antiguas
sean. Por tanto, cuando ocurre algun cambio en la historia de ventas, el
prondstico siempre es lento para responder y va detras del cambio. Obsérvese la
figura 5.2.2.

Promedio como Prondstico / Nivel,
Tendencia y Ruido

—— DEMARND A
—8— PROMNOSTICO

T N T A -
Figura 5.2.2

v oo s

5.2.3 Promedio simple como prondstico: nivel, estacionalidad y
ruido

El mismo problema se nos presenta cuando existe estacionalidad en las ventas.

Notese que cuando mas observaciones tenemos, mas se reduce el patrén de la
estacionalidad.
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Promedio como Pronéstico / Nivel, Estacionalidad y
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Figura 5.2.3

5.2.4 Promedio simple como prondstico: cambio de nivel

También noétese que la técnica de promedios simples no es efectiva para
responder a cambios de nivel. Esta técnica nunca se deshace del efecto de las
observaciones pasadas y nunca alcanza al cambio de nivel. Y como resultado, los
prondsticos de promedio siempre estan por debajo de la venta real si hay un
cambio de nivel hacia arriba, o inversamente, siempre estan por arriba si hay un
cambio de nivel hacia abajo. Obsérvese la figura 5.2.4.
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Promedio como Pronostico / Cambio de Nivel
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Figura 5.2.4

5.3 Promedio modvil como pronéstico.

Para resolver el problema de la influencia de las observaciones antiguas, existe
el promedio modvil, donde el prondstico para un periodo dado (t+1) es el
promedio de ventas de un numero especifico de periodos anteriores.

Por ejemplo, si usamos promedios moviles de 3 meses, 6 meses o0 12
meses; o cualquier otro numero de periodos, entonces los patrones de
estacionalidad y ruido se reducen o incluso eliminan.

Es importante observar que mientras mayor sea el periodo del promedio
movil, le toma mas tiempo ajustarse al cambio en nivel, pero es mas efectivo
para eliminar el ruido aleatorio. Inversamente, mientras menor sea el periodo
del promedio movil, este reacciona mas rapidamente a los cambios de nivel,
pero reduce menos las variaciones aleatorias.

La formula del promedio mévil como técnica de prondstico es la siguiente.
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Fii =X+ X + X2+ oo o+ Xena) /N

donde:  F.; = Pronostico para el Periodo t+1
X1 = Ventas para el Periodo t-1
N = Numero de Periodos en el Promedio Mavil

Tres periodos moviles: Fii=(Vi+V+Vw)/3

Cuatro periodos moviles: Fi ;= (Vi+ V1 +Vu+V)/4

5.3.1 Promedio movil como prondstico: nivel, tendencia y ruido.

Las técnicas de promedios moviles tratan a la tendencia como una serie de
cambios de nivel, y como podemos ver en la grafica de la figura 5.3.1, nunca se
percata de que hay una tendencia y el prondstico resultante siempre queda
abajo de la demanda.

Sin embargo, observemos que mientras el periodo usado en el calculo es
mayor, el atraso es mayor. En nuestro ejemplo vemos que el promedio mévil de
3 meses responde mas rapidamente al cambio en nivel de lo que lo hacen los
promedios moviles de 6 y de 12 meses.
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Figura 5.3.1

5.3.2 Promedio mavil como prondstico: nivel, estacionalidad y
ruido.

En la grafica 5.3.2. vemos cdmo reaccionan los promedios moviles ante los
patrones de estacionalidad en la venta histdrica. Observemos que el promedio
movil de 3 meses sigue con mas cercania los patrones estacionales, pero se
atrasa con varios meses (le toma varios meses para reaccionar). El promedio
movil de 6 meses también sigue los patrones estacionales, pero se que corto
consistentemente. En otras palabras, si la demanda tiene picos, el prondstico es
bajo, y si la demanda se acerca a cero, el prondstico es alto.

También notemos que si el periodo del promedio movil es el mismo que el

del patréon estacional, en este caso 12 meses, entonces el patréon estacional se
pierde totalmente.

50



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE FlsicaY MATEMATICAS
LICENCIATURA EN FISICA Y MATEMATICAS

Pronéstico de Promedio Movil - Nivel,

140 o et

[ 1 O R

1000 5

—e— [BWANDA
—=— Rvlde 3 rreses
Al de B rreses
Al de 12 meses

am -4

600 1

400 |

200 +

o I SIS EESEEEEE
gL T F&PLLePESFLSLPLPEd

Figura 5.3.2

5.3.3 Promedio movil como pronoéstico: cambio de nivel

Por lo que hemos visto, la técnica de promedios moviles es mejor que la de
promedios simples, pero no funciona bien cuando hay tendencia vy
estacionalidad.

Si decidimos usar la técnica de promedios moviles, entonces la pregunta
obligada es cuantas observaciones debemos usar. o en otras palabras, de qué
tamafio debe ser el periodo del promedio mévil. La respuesta nos la puede
sugerir la misma serie de tiempo.

SI los datos tienen ruido, pero el nivel es estable, entonces un promedio
movil de periodo grande es mas efectivo. Sin embargo, si hay cambio de nivel,
como se muestra en la figura 5.3.3 entonces un promedio mdvil de menor
periodo responde mejor.
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Pronodstico de Promedio Movil - Cambio de Nivel
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5.4 Suavizamiento exponencial simple. Método de Brown y
Meyer.

El suavizamiento exponencial simple es método de promedios ponderados, o

dicho de otra forma de promedios con pesos. Y estd dado por la siguiente
formula:

Ft+l=a Vt+(1-a)Ft

Donde: 0<a <1

Xt = Ventas del periodo t.
Ft = Prondstico del mismo periodo t.

y O es la constante de suavizamiento que es una fraccién positiva cuyos valores
estan entre 0 y 1.
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» Si o = 0.5 entonces esta formula se convierte en un promedio
simple.

» Si a <> 0.5 entonces se le pone mas peso a las ventas o al
prondstico.

5.4.1 La constante de suavizamiento alpha.

Si a =0.1entonces las ventas son ponderadas con 10%. Y como 1-a =0.9
entonces el prondstico es ponderado con .9. Veamos con un ejemplo lo que esto
significa.

a =0.1

FyuLio = -1 Vyunio + .9 Fyunio

Fyunio = -1 Vmavo .9 Fyavo

Fyavo =1 VapriL +.9 FapriL

LUEGO,

Fyurio = -1 Viunio + (:9) (1) Vaavo + (:9)* (-1) Vagri + - - -
+ (9 (1) VyuLio - ov+1y
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5.4.2 Como funciona el suavizamiento exponencial.

Conforme « se hace mas pequefia, se le da mas peso a las ventas histdricas.

Conforme o se hace mas grande (o en otras palabras se acerca a 1), la técnica
se asemeja mas al prondstico llamado “naive”. Es decir, el prondstico del periodo
siguiente se basa en las ventas del periodo actual.

En el caso en que existen mas datos con un nivel estable pero con mucho
ruido estadistico, se recomienda un o pequeno, el cual pone peso semejante en
todos los periodos de historia de venta, o en otras palabras, y por consiguiente
elimina el ruido.

En el caso en que el nivel cambia, se recomienda un o mas grande ya que
permite que el prondstico se ajuste mas rapidamente, basandose en el ultimo
periodo de venta.

Es importante sefialar que idealmente el a se deberia ajustar basandonos
en los patrones de cambio de las ventas histéricas.

0<a <1

Cuando (0 se acerca a cero, el suavizamiento exponencial pone
mas peso similar en todos los periodos (como el promedio)

A mayor ruido en los datos, 0 debe ser mas pequena.

A mayor cambio de nivel, ¢ debe ser mas grande.
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5.4.3 Suavizamiento exponencial: cambio de nivel
En la figura 5.4.3 podemos ver que usando un a = 0.1 obtenemos un prondstico
muy parecido al de la técnica de promedio simple. El prondstico nunca se alcanza

el cambio de nivel. Esto es debido a que el a es pequefio y por tanto, se le da
mas peso a todos los periodos anteriores de venta.

Sin embargo, en el caso en que a = 0.8, el prondstico reacciona mas
rapidamente al cambio de nivel.

Suavizamiento Exponencial - Cambio de Nivel
200

2000

1500 1 —— [BwaMDA,
—&— Alpha=1

: Algha= 5

1000 44 Alpha= 8

T T O T T T T T T O O S S T S S S T S SR S
SED Bl olccloslbeclcoboskocbockeslosbectosbockbodbocboobocbocbockocbocbocbookecbocbectocbodbodbcdbocbocboobockocban

N A A A N A N

Figura 5.4.3
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5.4.4 Suavizamiento exponencial: Poco Ruido.

Este es un ejemplo de un patron de ventas historicas que contienen un
componente de nivel estable y poco ruido estadistico o fluctuacion aleatoria.

Como podemos ver, un o pequefio de 0.1 produce un prondstico que elimina el
ruido.

Por otro lado, conforme a crece y el peso a los ultimos periodos aumenta,

el prondstico reacciona mas rapido a los cambios y las fluctuaciones aleatorias no
se eliminan.

Suavizamiento Exponencial - Poco Ruido

1200

1000 #-F5=

B0 -t

—— DEWSINDA

—a— Alpha=.1
Algha= 5
Algha= 13

D(C[) [P A SO W O VR WO WA O WA W O W N O W O WO W O WO W 0 W oo el ool o oo

Figura 5.4.4

5.4.5 Suavizamiento exponencial: Mucho Ruido.

Como podemos ver en la figura 5.4.5, cuando los datos son extremadamente
ruidosos, el usar un d grande, el cual no elimina el ruido, puede causar que el
prondstico tenga variaciones grandes. Esto puede resultar en serios problemas al
planear la produccidon y también puede ocasionar problemas de inventario
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Cuando los datos son extremadamente ruidosos pero el nivel es estable,
un a pequefo suele ser mas efectivo.

Sin embargo, aun tenemos el problema de seleccionar el o mas

apropiado, ya que el mds pequefio cambio en el a puede causar grandes cambios
en el prondstico resultante.

Suavizamiento Exponencial - Mucho Ruido

1600

1400 4

1200 1

" | —e— DBEMA MDA
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1
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500 1-h-

600
0 L 0 0

200
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Figura 5.4.5
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5.5 Suavizamiento adaptativo.

Con esta técnica se pretende solucionar el problema anterior. Constituye una
técnica de suavizamiento exponencial que ajusta los valores de a .

Fii=a Vi+({-0) F;

Y

0 t+2 = | (Ft+1 - Vt+1) / S¢r | = |PEt+1|

SI EL VALOR DE [PE.,| ES => 1.0, ENT. (., = 0.99999

SI EL VALOR DE |PE,,,| ES = 0.0, ENT. ¢ (., = 0.00001

Cabe mencionar que esta técnica mejora el suavizamiento exponencial ya
gue el a es seleccionado automaticamente, pero aun tenemos el problema la
tendencia y estacionalidad no son tomados en cuenta.

También notese que la férmula para calcular el prondstico es la misma
que férmula de suavizamiento exponencial que vimos anteriormente. Sin

embargo, con esta técnica el a es calculado automaticamente basandonos en el
valor absoluto del error porcentual del periodo anterior del prondstico.

Este método asume que los errores grandes son causados por cambios de
nivel (en cuyo caso el a salta para ajustarse) y por el ruido estadistico (en cuyo

caso el o permanece pequefio, dando un peso similar a todos los periodos de
venta pasada y eliminando el ruido).
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En la tabla 5.5 tenemos unas ventas histdricas con cambio de nivel. Nétese que
en el mes de Enero’95 la demanda se incrementa grandemente (de 1000 a
2000) y de ahi se mantiene en el nivel de 2000. La tabla también contiene el
prondstico y el calculo de error porcentual (columna 4), el cual es

(prondstico - demanda actual) / demanda actual

La ultima columna es el valor absoluto del error porcentual o, en otras palabras,
el valor calculado de a.Podemos ver que en Enero’95, mes en que cambio el

nivel de la demanda, el a cambid de 0.044 a 0.481. También nétese que cuando
el nivel permanece consistente durante el tiempo, no importa que éste se alto, el
alfa se baja nuevamente a un nivel menor.

59



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE FlsicaY MATEMATICAS
LICENCIATURA EN FISICA Y MATEMATICAS

Wles Demanda Pronds ico Erpor Enor
Porcental Porcentual
Absohito o o

E34 1010

Fa4q ] 1010 noss 0.0%2
M4 100 1m0z 0018 o1z
A9 1040 1002 L0037 0.037
M4 a0 135 0045 0.045
T 1000 1001 ool 0.001
Jo S0 1001 0043 0.043
A9 SE0 a9 oo41 0.041
) 1040 ] L0041 0.041
oEq a0 g 0o41 0.041
a4 40 ] 0o&l .01
D3 1040 a4 0044 0.044
E35 130 o ta] 0481 0.431
Fa5 2020 1441 0287 0.287
Mas 190 1a07 0163 0183
A5 2040 1658 0.187 0187
Mas 2080 1729 0165 018z
Jas 1920 1789 agula) n.082
JO5 240 1798 0118 n011a
4SS 20 1326 0128 01z
585 130 1357 0033 0.033
k) 1900 1859 0021 0.021
) 200 1850 L0108 0.10s
D5 2080 1335 0095 0.095
E3s 1300 1902 001 0.001
Fag 2000 1902 0049 0.043
M8 2040 1907 L0065 0.085
ASE 130 1916 0002 0.0
Mg 19E0 1916 0033 0.033
Jo 2100 1918 0oe7 .07
I 280 1935 L0061 0.081
ASE 1980 1341 L0020 0.020
SO 2000 15472 0029 0.023
o) 2040 1944 0047 0.047
N6 19e0 135 L0008 0.00
D3 2000 135 0028 0.025
E37 1250

Figura 5.5
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5.5.1 Suavizamiento adaptativo: cambio de nivel.

Como podemos ver en la figura 5.5.1, el nivel cambia en Enero '95. Aunque el
prondstico se queda atrdas del cambio de nivel, vemos que brinca
dramaticamente en el mes siguiente al cambio de nivel. Esto es el resultado de
un valor grande de alfa calculado por el modelo.

Suavizamiento Adaptativo - Cambio de Nivel

2m

2000

1500 -

—e— DEvIANDA,
—=— FROMNOSTICO

o L
AN A o A

PELELEPPLPEPLLLPEY

Figura 5.5.1

En la figura 5.5.2 vemos cémo el alfa aumenta dramaticamente cuando ocurre
un cambio de nivel, y se reduce nuevamente conforme el nuevo nivel de ventas
se mantiene estable en el tiempo.
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Suavizamiento Adaptativo: Cambo de Nivel
Valores calculados de Alpha
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Figura 5.5.2
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5.6 Suavizamiento exponencial con tendencia. Método de Holt.

Esta técnica de series de tiempo asume que existe una tendencia en los datos.
En realidad, con esta técnica la tendencia es tratada como un escalén de una
escalera de cambios de nivel de un periodo al otro. La altura de cada escalén
(incremento) es considerado la tendencia (o trend). Ver figura 5.6.1.

Notese que la tendencia en cada periodo es simplemente la altura del
cambio de nivel. Y aunque la demanda muestra una tendencia hacia arriba en el
tiempo y es representada por una linea recta, esta puede ser vista como una
serie de escalones o cambios de nivel.

También noétese que el nivel de cualquier periodo de tiempo puede ser

visto como el nivel del periodo anterior mas la tendencia(incremento) del periodo
anterior.

Tendencia en una Serie de Tiempo

Tnidades
Demand
LTI Lr.+2
1T,
T doTmTTmTTTTTmmmmmmmosomsmmommmoo e Lin
JI. It+1
__________________________________________________________ I,
| | |
t t+1 t+2 Pertodo
Figura 5.6.1
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Li=a Vi+(1-0) (L +Teg)

T =|3 (Lt - Ly ) + (1 'B) T

Fem =L H(T; *m)

Donde: L = Nivel
T =Tendencia
m = Numero de periodos en el futuro para
el prondstico
0<a <1
0<p <1

En esta férmula de suavizamiento exponencial con tendencia, el prondstico es el
resultado de un promedio ponderado de los periodos de venta pasados con el
peso determinado por el valor de a. En este calculo, estamos haciendo lo mismo
con el nivel (Lt) y la tendencia (Tt).

El estimado de nivel para el primer periodo para ser considerado en el
promedio ponderado es simplemente la venta de este periodo (St). El segundo
estimado de nivel para ser considerado en el calculo es el nivel del periodo
anterior mas el célculo de la tendencia del periodo anterior. Nétese que la primer
féormula esta calculando el nivel del periodo actual y no el prondstico.

La segunda féormula también es un promedio ponderado, pero en este
caso es un promedio de la tendencia (la cantidad de cambio del periodo anterior
al actual). Las dos medidas de tendencia a ser promediadas de manera
ponderada son (1) el cambio de nivel del periodo anterior al actual y (2) el
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cdlculo de la tendencia del periodo anterior, el cual incluye los calculos de todas
las tendencias de los periodos anteriores y que disminuye el peso
exponencialmente sobre los periodos anteriores.

El peso dado a la tendencia del periodo inmediato anterior versus todos
los periodos anteriores estd determinado por la constante de suavizamiento .Y
similarmente como con o, un B mayor dard mas peso a los periodos mas
recientes, mientras que un Pmenor dard mas peso a todos los periodos
anteriores y suavizara las fluctuaciones.

La tabla 5.6.2 muestra el valor calculado del nivel y la tendencia, asi como
el prondstico para cada periodo con valores especificos de a (0.1) y [3(0.2). El
nivel en el periodo 1 se asume ser la demanda o venta real del primer periodo.
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Suavizamiento Exponencial con T endencia. Calcule del Prondstico

Meas Demanda Mivel (¢ = 0.17 | Tend (fi=0.27 FPronds fico

E&4 1010 1010 10

Fa4 1020 1020 10

M 34 1220 1045 14 1030
484 1340 1021 13 1083
M 24 13a0 1135 24 1110
134 1500 11%3 3l 115%
134 1580 1258 38 1224
494 1&al 1332 45 1235
94 1840 1424 54 1377
Q84 18a0 151& 6 1478
REL] 1240 1415 aa 1578
Da4g 2140 1723 i 1684
E35 2120 1833 25 1808
F25 2320 1963 23 1524
M&5 2440 20594 100 2058
&85 2420 2217 105 2185
M35 2620 2352 111 2322
135 2620 2478 114 2462
I35 2840 2617 114 2582
&85 2880 2760 124 2738
395 2820 2887 124 2884
085 3000 3011 124 3012
Has5 3280 3142 127 3135
Das 3380 3287 124 3277
E3& 3300 3404 127 3d4la
Faa 3500 3528 136 3531
M 38 3840 3653 126 3654
£8E &0 3763 123 3778
M 36 3780 3875 121 fota]a]
136 4000 3956 121 3978
134 4080 4111 120 4117
&85 4030 4218 117 4231
96 4200 431% 114 4332
Q86 4340 4424 112 4433
Ha& 4380 4518 104 4538
Das 4500 4614 106 4627
E&7 4720

Tabla 5.6.2

La grafica muestra la demanda de la tabla anterior y el prondstico
calculado con nivel y tendencia. Es importante notar que esta técnica no
considera la estacionalidad.
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Suavizamiento Exponencial con Tendencia
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Figura 5.6.2
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5.7 Suavizamiento exponencial con tendencia y estacionalidad.
Método de Holt-Winters.

Esta técnica también usa suavizamiento exponencial para asignar pesos relativos
a los periodos anteriores. Sin embargo, en adicién al nivel y a la tendencia, esta
técnica incorpora la estacionalidad en el calculo del prondstico. Es decir, se
incorpora un factor de ajuste estacional (SA) en el prondstico. Para explicar este
factor consideremos el siguiente ejemplo:

Si la venta anual de un producto cualquiera es de 12,000 unidades al afio,
y asumimos que no existe tendencia ni estacionalidad, la venta mensual
promedio sera de 1,000 unidades. Si la venta del mes de Enero es de 1,175,
entonces el ajuste estacional para Enero serd de

Venta de Enero/ venta mensual promedio = 1,175 /1,000 unidades.
SAEnero = 1.175

lo cual significa que la venta es 17.5% mayor en Enero de lo que seria si no
existiera estacionalidad.

Si la venta de Marzo es de 850 unidades, entonces el ajuste estacional
para Marzo es de

850 unidades / 1,000 unidades = 0.85
lo que significa que la venta de Marzo es 15% menor que la venta no estacional.

Obsérvese que en la formula del nivel, en el primer término las ventas
estan divididas por el ajuste estacional del mismo periodo pero de un afo (o
ciclo) anterior. Esto hace que se remueva la estacionalidad. El segundo término
contiene el nivel del periodo anterior sin estacionalidad.

La formula de la tendencia es la misma que la de suavizamiento
exponencial con tendencia que ya hemos revisado.

La féormula del ajuste estacional consiste de un estimado de Ila
estacionalidad para el periodo mas reciente, y el estimado de los periodos

anteriores. Aqui el parametro y es el coeficiente de suavizamiento que
determina cuanto peso dar a los ajustes estacionales de los periodos recientes.
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Lt=(1 (Vt/VAt_C)+(1'G)(Lt_1+Tt_1)

Te=p (Li-Lea)+(A-) Tey

SA= ¥ (S¢/Le) + (A -Y) (SAcc)

Donde: L = Nivel
T =Tendencia
SA; = Ajuste Estacional para el Periodo t
C =Longitud del Ciclo del Patron Estacional
(i.e., para 12 meses C=12)
0<a <1
0<p <1
0<y<1

La tabla 5.7 contiene tendencia y estacionalidad. El nivel, la tendencia, el factor
de ajuste estacional y el prondstico se han calculado para cada periodo usando

las férmulas anteriores de suavizamiento exponencial con a = 0.1, 3 0.2,y y=
0.15.
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Suavzamiente Exponencial con Tend encia ¥ E stacionaldd ad

Iles D wazuda Wivelir. =01 Lepd (B =02 Eetcioqi =017} Brones fice
ES4 1104 1104 =219 1.00
Fa4 885 e -21% 1.00 B85
M54 978 597 -213 1.08 BEE
454 1101 546 -200 1.15 424
M 54 1120 435 -185 1.25 345
I194 1276 342 -164 1.41 238
134 141% 302 -13% 1.56 178
454 1615 308 -110 1.64 162
394 1356 361 -8 1.61 187
024 1750 425 -39 1.46 254
H54 laga 510 -2 1.35 380
024 1769 514 3 1.28 455
E35 1521 709 21 1.17 19
Fa5 1504 505 37 1.15 730
M35 1478 §ag 43 1.15 B35
AR5 1450 981 54 1.21 1091
M G5 1726 10770 Al 1.30 1291
I35 1755 1143 54 1.45 1595
I35 2137 1223 a7 1.58 1877
AR5 2456 1310 71 1.87 2113
595 2425 1393 73 1.63 2227
025 2355 1452 Fis 1.48 2138
HS5 2433 15588 52 1.358 2097
DR5 24432 1654 27 1.30 2140
E3& 2069 1750 27 1.17 2087
Fa6 1932 15856 55 1.12 2108
el 1958 1918 B0 1.15 2227
A Q6 1930 1363 73 1.158 2409
M55 2322 2003 &7 1.27 2651
I96 2525 2039 &0 1.40 2358
I38 2755 2066 54 1.55 3327
496 3017 2088 47 1.64 3542
596 33232 2120 44 1.62 3485
096 3198 2165 44 1.48 3195
Ho& 3028 2207 44 1.358 3048
D& 2955 2255 45 1.51 2938
199 2/92

Tabla 5.7

Obsérvese que en el primer afio tenemos el problema de saber cual es la
estacionalidad. Pero en el segundo afo, que ya tenemos suficiente historia de
ventas, hemos identificado la estacionalidad y por tanto, el prondstico se acerca
mas a la venta real.

Es importante sefialar que esta técnica es muy sensible a las constantes de
suavizamiento, y por tanto, la seleccion de las constantes o, By y se vuelve un
factor critico.
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Figura 5.7
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5.8 Guia de seleccion de la técnica de serie de tiempo.

Recordemos que es

importante seleccionar

la técnica de suavizamiento

exponencial que reconozca e incorpore los patrones que existen en los datos. Por
ejemplo, si ho hay cambio de nivel, entonces podemos usar un o cercano a 0. Si
no hay tendencia en los datos, entonces podemos usar un 3 cerca de 0, y si no
hay estacionalidad, entonces y cerca de 0.

Componente de Serie de
Tiempo

Tecnica

Nivel estable, Sin Tendenc.
ni BEstacionalidad

Suavizamiento Exponencial

Nivel variable, Sin Tendenc.
ni Estacionalidad

Suavizamiento Adaptativo

Nivel y Tendencia

Suavizamiento Exponencial
con Tendencia

Nivel, Tendencia y
Estacionalidad

Suavizamiento Exponencial
con Tendencia y Estacoinal.

Nivel, Tendencia y
Estacionalidad variables

AEES

Figura 5.8
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CAPITULO VI
Medicion de la Efectividad de Prondstico.

6.1 Necesidad de medir la asertividad del prondstico.

Podemos decir, sin temor a equivocarnos, que la variacion es inevitable en
nuestras vidas; cada proceso, cada medida y cada muestra tienen variaciones.
Los administradores, gerentes de negocios y tomadores de decisiones en general
necesitan entender dicha variacion por dos razones fundamentales. Primero,
pueden guiar a otros para aplicar el razonamiento estadistico en las actividades
cotidianas; y segundo, para aplicar este concepto en la busqueda del
mejoramiento permanente (mejora continua).

Hemos dicho anteriormente que el prondstico es una prediccion de algo
que ocurrira en el futuro, y que es en naturaleza un proceso con incertidumbre
asociada. Debido a esta incertidumbre, la exactitud del prondstico cobra un valor
muy importante al punto de serlo tanto como el prondstico mismo.

En el capitulo 3 mencionamos que uno de los aspectos criticos en la
generacién de un prondstico es el seguimiento que se le dé a la asertividad del
mismo. No obstante, con frecuencia los involucrados en la elaboracién de un
prondstico lo elaboran sin las herramientas necesarias y no toman en cuenta su
evaluacién y seguimiento en etapas posteriores, lo cual conlleva a que el
prondstico no cumpla con su propdsito

Sin embargo, en el mundo de los negocios las cosas estan cambiando y
en la actualidad el medir el desempefio y efectividad del negocio se esta
convirtiendo, afortunadamente, en una prioridad para la alta gerencia de las
compaiiias. Esto ha permitido desarrollar una serie de medidores de desempefio
efectivos que posibilitan el control y la mejora continua del proceso de
prondstico.

En dicho proceso de generacién de prondsticos, como en cualquier otro
proceso, existe un principio que establece lo siguiente:

“Si no podemos controlarlo, entonces debemos aprender cémo medirlo y
analizarlo, para después predecirlo con eficacia”.

En este capitulo revisaremos las principales técnicas y formas que existen

para medir y manejar las variaciones del prondstico y que han probado ser de
mucha utilidad en la toma de decisién.
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6.2 Métricas del error del pronéstico.

Con la idea de conocer y manejar la variacidon en los prondsticos se han
desarrollado diversas métricas con propodsitos especificos que proporcionan una
base sélida para la toma de decision y la mejora continua.

A la diferencia entre el valor pronosticado y el valor real de la demanda se
le denomina error del prondstico, desviacion del prondstico o residual. Es decir:

e = Prondstico - Actual

Existen cuatro diferentes tipos de métricas del error del prondstico
ampliamente usadas, a saber:

a. Desviacion del prondstico o residuales.

b. Sesgo del prondstico.

c. Porcentaje de cddigos por rango de error.
d. Porcentaje de codigos por grupos de error

Desviacion del prondéstico o residuales.

Las técnicas estadisticas de medicion de la desviacion o error del prondstico mas
usuales son las siguientes:

a. Error Promedio ME =1/ nz (Pr ondstico - Actual) (1)
b. Error Promedio

Absoluto MAE =1/ nz ‘(Pr ondstico - Actual) | ()
c. Error Promedio

Cuadrado MSE =1/ nz (Pr ondstico - Actual) 2 (3)
d. Error Porcentual

Promedio MPE =1/ nE (Pron - Actual)/ Actual *100 (4)
e. Error Porcentual

Promedio Absoluto MAPE= 1/ nz ‘(Pr on- Actual)/ Actual*100| (5)
f. Error Porcentual

Ponderado Absoluto WAPE = Z (‘(Pr on - Actual)/ Actual | *W) (6)

donde W = Actual / 2 Actual

El propdsito fundamental de esta métrica es el de proporcionar un
indicador general del nivel de eficiencia del prondstico para un periodo de venta
especifico. En adicién, el MAPE y WAPE son utilizados para establecer el nivel de
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inventario y los inventarios de seguridad para enfrentar las variaciones de
demanda y mejorar la disponibilidad de producto y nivel de servicio.

La tabla 6.2.1 nos muestra un ejemplo de estas técnicas estadisticas de
medicion con cifras de venta de una empresa de cosméticos. Podemos observar
gue para cada mes tenemos tanto las ventas reales como el prondstico. También
observamos que el error del prondstico resulta del valor del prondstico menos la
venta real y no en el sentido inverso.

Mes Ventas Pronéstico | Error Error Error Suma de Error
V) (P) (P-V) | Promedio Promedio Errores al Promedio
ME Absoluto cuadrado Cuadrado
MAE MSE
Ene‘04 100 103 3 3 3 9 9
Feb‘04 119 120 1 2 2 10 5
Mar’04 478 441 -37 -11 13.66667 1,379 459.6667
Abr’04 98 118 20 -3.250000 15.25000 1,779 444.7500
May’04 110 104 -6 -3.800000 13.40000 1,815 363
Jun’04 93 103 10 -1.500000 12.83333 1,915 319.1667
Jul’04 104 105 1 -1.142860 11.14286 1,916 273.7143
Ago’04 96 101 5 -0.37500 10.37500 1,941 242.6250
Sep’04 96 98 2 -0.111111 9.44444 1,945 216.1111
Oct’04 103 109 6 0.500000 9.10000 1,981 198.1000
Nov’04 94 99 5 0.909091 8.72727 2,006 182.3636
Dic’04 102 105 3 1.083333 8.25000 2,015 167.9167
Ene’05 98 101 3 1.230769 7.84615 2,024 155.6923
Feb’05 120 119 -1 1.071429 7.35714 2,025 144.6429
Mar’05 469 453 -16 -0.066667 7.93333 2,281 152.0667
Abr’05 929 115 16 0.937500 8.43750 2,537 158.5625
May’05 99 106 7 1.294118 8.35294 2,586 152.1176
Jun’05 101
Tabla 6.2.1
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En la siguiente seccién se analizaran cada una de estas técnicas en
términos de su calculo y aplicacién.

Sesgo del pronéstico.

Cuando calculamos el error del prondstico de un grupo de productos para un
periodo en especifico, se nos pueden presentar dos situaciones. La primera es
gue algunos residuales sean positivos, es decir, que el prondstico es mayor que
la venta real y en cuyo caso se les lama sobre-estimados. Y la segunda es que
otros residuales sean negativos, es decir, que el prondstico es menor que la
venta real y se les Ilama bajo-estimados.

Una vez obtenidos el numero de productos sobre-estimados y bajo-
estimados del grupo original de productos, podemos calcular el porcentaje que
representa cada subgrupo. Es decir, del total de productos originales, qué
porcentaje representa el subgrupo de sobre-estimaciones y qué porcentaje tiene
el de bajo-estimaciones.

Decimos que se presenta un sesgo del prondstico si a lo largo de varios
periodos el porcentaje de sobre-estimaciones o bajo-estimaciones es
consistentemente mayor a 50%. Es importante aclarar que en una buena
practica de prondstico no existen sesgos y que consistentemente a lo largo de
varios periodos el nUmero de sobre-estimaciones es muy cercano al nimero de
bajo-estimaciones.

Esta métrica tiene un propdsito fundamental doble, el primero es evaluar
el impacto de prondstico en el servicio (para el caso de las bajo-estimaciones
consistentes), y el segundo es evaluar el impacto del prondstico en el flujo de
caja (para el caso de las sobre-estimaciones consistentes). Adicionalmente, esta
métrica nos sirve como un indicador para evaluar la credibilidad del prondstico.

Porcentaje de cédigos por rango de error.

Esta métrica consiste en obtener el porcentaje del nimero total de cédigos cuyo
error de prondstico cae dentro de un rango de error objetivo, el cual esta
definido por un porcentaje de tolerancia previamente establecido, por ejemplo de
+/- 40%. Al igual que con la métrica anterior, se calcula el error del prondstico
de un grupo de productos para un periodo en especifico.

El propdsito fundamental de esta métrica es el de proporcionar un
indicador general del nivel de confianza del prondstico a lo largo de varios
periodos, indicandonos qué tan seguido “obtenemos el prondstico correcto”
dentro de los limites tolerables de error. En otras palabras, proporciona una base
teodrico-practica para desarrollar prondsticos que caigan dentro de limites de
control establecidos para cada producto.
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La figura 6.2.1 ilustra esta métrica para un rango de error objetivo de +/-

40%.
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Figura 6.2.2

Porcentaje de cédigos por grupos de error.

Esta métrica es muy similar a la anterior y consiste en obtener el porcentaje del
numero total de cddigos cuyo error de prondstico cae dentro de grupos de error
previamente definidos. Estos grupos pueden ser de 0 a +25%,de +25% a
+50%, etc. 6 de 0 a -25%, de -25% a -50%, etc. Notese que se consideran los
signos +/- para distinguir los sobre-estimados (+) de los bajo-estimados (-).

El proposito fundamental de esta métrica es el de proporcionar un
indicador general de control del prondstico. El controlar el nUmero de cddigos
gue caen en los rangos de error extremos mejorard la exactitud del pronéstico,
resultando en menos faltantes y menos excesos de inventario.
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En la seccién 6.4 “Formas de analizar el prondstico” se presenta un
ejemplo de esta métrica.

6.3 Analisis de las técnicas estadisticas de medicion del error
del pronéstico

En la tabla 6.2.1 tenemos un ejemplo de las técnicas de medicion del error de
prondstico para los periodos del 2004 y 2005 de una empresa de cosméticos. En
la primera columna tenemos los periodos de venta, en la segunda observamos
las ventas reales de cada periodo y en la tercera el prondstico.

Podemos observar que en el primer rengléon que el error para el mes de
Enero 04 fue de 3 unidades, el error promedio (ME) y el error promedio absoluto
(MAE) también fue de 3, y que la suma de errores al cuadrado y el error
promedio cuadrado (MSE) fue de 9.

Observemos lo que pasa en Marzo 04. El error de este periodo es 37. Sin
embargo, cuando calculamos el error promedio tenemos que (3 + 1 - 37) / 3=
-11, el cual mucho menor que 37. Esto se debe a que el calculo del error
promedio permite que los negativos y positivos se cancelan uno con otro. Por
otro lado, observemos que el error absoluto promedio (MAE) resuelve este
problema. Su calculo para este ejemplo es (3 + 1 + 37)/3 = 13.667, el cual es
mayor que -11.

Para el caso de la suma de errores al cuadrado y el error promedio
cuadrado (MSE), notemos que las cifras aumentan significativamente. También
notemos que al elevar al cuadrado los errores, se elimina el problema de la
cancelacion entre negativos y positivos.

El problema que tenemos con estas medidas es que ellas no dan en
realidad mucha informacién sobre la eficiencia del prondstico. Es decir, no nos
dicen si el prondstico es bueno o malo, o comparado con qué es bueno o malo.

Afortunadamente, existe una forma de resolver esta limitante, y es aqui
donde juegan un papel importante las técnicas del MAPE y WAPE, cuyas férmulas
las mostramos en la seccién 6.2.

Para revisar el MAPE y WAPE haremos uso de la tabla 6.3.1, la cual
contiene las 4 primeras columnas de la tabla 6.2.1 relativas a las ventas y
prondstico del 2004 y 2005 de una empresa de cosméticos. Sin embargo, las
siguientes 2 columnas muestran medidas de la exactitud relativas a la venta
real.
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Mes Venta Pronéstico | Error Error Error Year to Date
%) (P) (P-V) | Porcentual | Porcentual | Error
(PE)= Promedio Porcentual
P-V)/V Absoluto Promedio
(MAPE) Absoluto
(YTD
MAPE)

Ene’04 100 103 3 3 3.00

Feb’04 119 120 1 0.84034 1.92

Mar’04 478 441 -37 -7.74059 3.86

Abr’04 98 118 20 20.40816 8.00

May’04 110 104 -6 -5.45455 7.49

Jun’04 93 103 10 10.75269 8.03

Jul’04 104 105 1 0.96154 7.02

Ago’04 96 101 5 5.20833 6.80

Sep’04 96 98 2 2.08333 6.27

Oct’04 103 109 6 5.82524 6.22

Nov’04 94 99 5 531915 6.14

Dic’4 102 105 3 2.94118 5.88 5.88
Ene’05 98 101 3 3.06122 5.66 5.88
Feb’05 120 119 -1 -0.83333 5.32 5.88
Mar’05 469 453 -16 -3.41151 5.19 5.52
Abr’05 99 115 16 16.16162 5.88 5.16
May’05 99 106 7 7.07071 5.95 5.30
Jun’05 101

Tabla 6.3.1
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La columna 5 se refiere al error porcentual (PE), el cual muestra tanto la
exactitud relativa como la direccién del error al conservar el signo
negativo. Esto es util para ver los patrones consistentes en el error del
prondstico, lo que puede ayudar a determinar lo que estda mal con la
técnica particular de generacién de prondstico que estemos usando.

Error Porcentual: = PE¢ = ((Prondstico: — Ventat)/Ventar) * 100
donde t = periodo de venta

Aqui vemos la formula del error porcentual. Consideremos ahora el calculo
para el mes de Mayo 04.

PE Mayoos = ((104-110)/110) * 100 = -5.45455 %

Notese que el valor negativo se conserva, mostrando la direccién del error
en el prondstico. En este caso, el prondstico fue menor que la venta real.

Notese también que el error porcentual se calcula como un porcentaje de
las ventas y no como un porcentaje del prondstico.

Hemos comentado que el propédsito del error porcentual es identificar
patrones consistentes en el error del prondstico, y esto se puede hacer si
usamos una grafica como la de la figura 6.3.2, la cual muestra los valores del
error porcentual de la tabla 6.3.1.

Observamos que hay dos periodos picos en los datos, uno en abril del
2004 y otro en abril del 2005. Esto nos hace preguntarnos si las razones por las
gue estamos sobre estimando obedecen a un problema recurrente o no. También
observemos que hay un patrén continuo a sobre estimar a lo largo de varios
periodos del 2004 y 2005.

Vemos la utilidad de esta grafica al cuestionar los patrones en los errores
porcentuales, lo cual nos puede ayudar a identificar problemas con la técnica de
prondstico usada o quizd haga falta incorporar informacidon adicional al
prondstico.
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Error Porcentual

Figura 6.3.2

Regresando a la tabla 6.3.1, la columna 6 se refiere al error porcentual promedio
absoluto (MAPE), el cual proporciona una medida de qué tan bien estamos

pronosticando sobre el tiempo ( y evita el problema de errores positivos y
negativos que se cancela mutuamente).

Error Porcentual Promedio Absoluto = MAPE = 1/nz |PE |

donde n = numero de periodos para los que se revisa el error porcentual
|PE | = valor absoluto del error porcentual
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Aqui vemos la formula del error porcentual promedio absoluto.
Consideremos ahora el calculo para el mes de Mayo 04.

MAPE wayo 00 = (3 + 0.840336 + |- 7.740586| +20.40816 + |- 5.454545 | )/5 =
7.49%

Nuevamente, notese que usando el valor absoluto del error porcentual, se
elimina el problema de los errores positivos y negativos que se cancelan.

Hasta ahora hemos visto la técnica del MAPE para medir la eficiencia del
pronodstico de un solo producto. Sin embargo, existe la necesidad de medir qué
tan bueno es el prondstico de grupos o categorias de productos. Por ejemplo,
nos puede interesar conocer cual es la efectividad del prondstico para la
categoria de fragancias, o maquillaje, o cuidado personal de una empresa tipica
de cosméticos.

Si utilizamos el MAPE como el promedio de los errores porcentuales
absolutos de todos los productos de una categoria en particular, el resultado esta
distorcionado por el hecho de que el MAPE no incorpora los pesos relativos al
volumen de ventas de cada producto. En otras palabras, podriamos tener el caso
de un producto que vendié un volumen bajo de unidades, digamos 100, y que se
le pronosticaron 10 unidades. Entonces su error porcentual absoluto seria de
10- 100 |/100*100 = 90%. Mientras que otro producto que vendié 200,000
unidades y se le estimaron 180,000 unidades, su error porcentual absoluto seria
de 10%. Al promediar 90% con 10% obtendriamos 50% de MAPE para estos dos
productos. Légicamente, 50% nos da un valor distorcionado de qué tan bueno
fue el pronostico del producto que nos movié un mayor volumen de unidades, lo
cual no es conveniente para el manejo de inventarios.

El WAPE es la técnica estadistica de medicién que resuelve este problema
ya que pondera el error porcentual absoluto de cada producto con su
correspondiente peso relativo a la venta total de todos los productos. Su férmula
es la siguiente:

Error Porcentual

Ponderado Absoluto WAPE = Z (‘(Pr on - Actual)/ Actual |* W) (6)
donde W = Actual / 2 Actual
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Notese que el WAPE proporciona una medida de la exactitud del
prondstico con respecto al las ventas totales.

Para efectos practicos, la férmula anterior del WAPE se puede transformar
en otra mas facil de calcular, a saber,

WAPE= Z (‘(Prono’stico - Actual)/ Actual |*W)

(6)
donde W= Actual / Z Actual

Sustituyendo W, obtenemos:

WAPE= Z (‘(Prono’stico- Actual)/ Actual |*(Actual/z Actual))
- Z (‘((Pronéstico/Actual) - 1) |*(Actual/2 Actual))
= Z (‘(Pr ono'stico/z Actual) - (Actuall/z Actual) |
= (l/z Actual) *2 (‘Pr ondstico - Actual | (6a)

Esta formula 6a resulta ser mas sencilla de utilizar al momento de
determinar el WAPE de un grupo de productos. En la tabla siguiente (tabla
6.3.3) vemos un ejemplo del calculo del WAPE para un grupo de 10 productos
gue tuvieron su venta en el periodo 01 del afio 1999.

Obsérvese que el WAPE para este grupo de productos es de 29.9%. Y este
valor lo podemos obtener mediante dos procedimientos de calculo diferentes,
uno es usando la formula 6 y el otro con la formula 6a. En otras palabras, por un
lado vemos que la columna K representa la formula 6, y al final de dicha
columna vemos que la suma de los Errores Porcentuales Ponderados es de
29.9%. Y por otro lado, si dividimos el valor de la suma total de la columna H, 6
765, entre la suma total de la columna D, 22 620, obtenemos nuevamente
29.9%
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A B C D E F G H 1 J K
(E-D) | (ABS(F) (F/D) (G/D) (D/Total (7*1)

) D)
VENTA PRONOS DIFER ERROR ERROR PESO ERROR
TICO ENCIA PORCEN PORCEN PORCEN
TUAL TUAL TUAL
No FSC PERIODO V) @) DIFER ABSOL (PE) ABSOLU PONDER
ENCIA UTA TO ADO
1 ABC 199901 1000 300 200 200 20% 20% 4.4% 0.9%
2 DEF 199901 7000 6800 200 200 3% 3% 30.9% 0.9%
3 GHI 199901 5000 7000 2000 2000 40% 40% 22.1% 3.8%
4 JKL 199901 500 390 -110 110 22% 22% 22% 0.5%
5 MNO 199901 50 45 5 5 -10% 10% 0.2% 0.0%
6 PQR 199901 5000 5900 900 900 18% 18% 22.1% 4.0%
7 STU 199901 2000 860 | -1140 1140 57% 57% 8.8% 5.0%
3 VWX 199901 470 100 370 370 79% 79% 2.1% 1.6%
9 YZA 199901 600 2000 1400 1400 233% 233% 2.7% 6.2%
10 BCD 199901 1000 560 440 440 -44%, 44% 4.4% 1.9%
22620 6765 | 52.6% 100% | 29.9%
MAPE WAPE

Tabla 6.3.3

En la seccion siguiente veremos varios ejemplos en los que se muestra la
forma como se presentan a los administradores de las empresas algunas de las
métricas hasta aqui vistas.

6.4 Formas de analizar y reportar la efectividad del pronéstico
en la industria de manufactura.

Hasta ahora hemos comentado que la medicién del desempefio del negocio es
una prioridad para la gerencia y hemos revisado las principales técnicas
estadisticas de medicién del error del prondstico.
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Para que las métricas del prondstico sean comprensibles y efectivas al
momento de tomar decisiones de negocio, los gerentes y administradores en
general, deben ser capaces de entender e interpretar correctamente las formulas
estadisticas. Colocando numeros dentro de férmulas y combinandolos no tiene
ningun sentido si no se esfuerzan en entender los conceptos e interpretar los
resultados.

Para ayudarles en este sentido, existen una serie de graficas y reportes
que facilitan el andlisis del desempefio del prondstico y que los administradores
usan con frecuencia. Dichas graficas y reportes son en realidad valiosas
herramientas de analisis; las siete mas frecuentemente usadas son las
siguientes:

Grafica de Tendencia del Error

Graficas ABC del Error.

Grafica de Desviacién Total Negocio

Grafica del “Rolling Forecast”

Reporte del BIAS

Reporte de Grupos de Error

Reporte de MAPE y WAPE YTD (Year-to-Date)

NounkwnNe

6.4.1 Grafica de Tendencia del Error

Esta grafica pertenece a la métrica de Desviacidon del Prondstico, y consiste en
mostrar el Error Porcentual Promedio Absoluto o MAPE, a lo largo de todos los
periodos de venta de los ultimos tres afos. El MAPE es calculado para una unidad
de negocio completa, la cual puede ser el negocio de cosméticos, de lenceria o
de joyeria, por citar algunos. También se muestra el Error Promedio de cada
afo.
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Figura 6.4.1

El propdsito de esta grafica es mostrar la evolucion de la efectividad del
estimado a través del MAPE de cada periodo de venta y de la comparacion del
Error Promedio de cada uno de los ultimos afios. Obviamente. la gerencia espera
una disminucién de este Error Promedio afo con afio.

Esta grafica esta dirigida a directores, gerentes y supervisores que toman
decisiones de negocio importantes, como por ejemplo, los métodos y técnicas de

prondstico utilizados, el nivel conocimiento de la gente, el tiempo asignado a la
generacion del prondstico, etc.

6.4.2 Graficas ABC del Error

Esta grafica pertenece a la métrica de Porcentaje de Cédigos por Grupos de
Error, y consiste en mostrar el porcentaje de cdédigos que caen dentro de tres
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grupos de error previamente definidos. El grupo A es el que tiene las
desviaciones mas grandes y que hay que corregir de inmediato. El grupo C es el
gue posee las desviaciones objetivo y que no causarian mayor trastorno a la
operacion del negocio. Se pueden mostrar los resultados de todo el ano (grafica
6.4.2) o periodo por periodo (grafica 6.4.3).

ABC MAPE UNITS YTD 2004

A (76 -100+)
14%

B(46-75)
19%
C(0-45)
67%

[Ba (76 -100+)MB (46-75) OC (0-45)|

Figura 6.4.2
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Figura 6.4.2.2

El propdsito de estas graficas es mostrar qué tan controlado se tiene la
desviacion del prondstico y reaccionar oportunamente cuando se presenten
errores de prondstico mayor a 100% y que representen un riesgo para la
operacién del negocio. Lo que la gerencia desea es que la mayoria de los
productos caigan en el grupo C.

Esta grafica estd dirigida principalmente a gerentes y supervisores,
aunque también es revisada por administradores de mayor jerarquia.

6.4.3. Grafica de Desviacion Total Negocio

Esta grafica pertenece a la métrica de Desviacion del Prondstico, y consiste en
mostrar la desviacién, a nivel total negocio, que se ha tenido en el afio en curso.
Esta desviacion se calcula comparando la venta pronosticada (en pesos) versus
la venta actual. Adicionalmente, se muestra el Error Porcentual Promedio
Absoluto o MAPE, del afio actual y pasado de cada periodo. Ver figura 6.4.3.
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Figura 6.4.3

El propdsito de esta grafica es mostrar la evolucién de la efectividad del
estimado a nivel de las ventas totales. Es decir, en qué porcentaje la venta
esperada o pronosticada se desvido de la venta real del negocio. La gerencia
espera que esta desviacidn caiga consistentemente debajo de la desviacidn
objetivo, lo cual garantizaria el cumplimiento de los objetivos financieros de la
empresa.

Esta grafica estd dirigida a directores, gerentes de negocio
principalmente.

6.4.4 Grafica del “Rolling Forecast”

Esta grafica pertenece a la métrica de Desviacidon del Prondstico, y consiste en
mostrar el Error Porcentual Promedio Absoluto o MAPE, en las diversas versiones
o revisiones del prondstico de un negocio en particular, previas a la venta del
producto. Véase la figura 6.4.5.

El propdsito de esta grafica es mostrar la evolucion de la efectividad del
estimado a través del MAPE de cada version del prondstico para identificar
posibles sesgos o debilidades en general en el proceso del prondstico.

Esta grafica esta dirigida a gerentes, supervisores y planeadores de la
demanda.
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Desviacion del Pronéstico (MAPE) 2004

Cosmeéticos

LL Estirmado Preliminar

Presentacion camparfia
LL Estirmado Revisado
LL Estimado Final 64.00%
Recepcidn de Folleto
Cambio Operacional 46.10%
Custormer Order Trend 31.30%
Early Selling Trend 21.20%
Dia 1 Billing Trend

Dia 2 Billing Trend 8.94%

Dia 3 Billing Trend

Hasta dia 12
-23 -2 -16 -9 -8 -4 -2 142
SEMEANas Semanas |semanas |semanas [semanas |sem@nas |semanas
Figura 6.4.4

6.4.5 Reporte del BIAS

Este reporte pertenece a la métrica de Sesgo del Prondstico, y consiste en
mostrar el nimero de productos sobre-estimados (bajo-venta) y bajo-estimados
(sobre-venta) de los principales negocios o categorias de producto de la
compaiiia. Asi mismo, se muestra el porcentaje que representa cada bajo-venta
y sobre-venta. Adicionalmente, podemos observar la exactitud del prondstico
representado por el porcentaje de error mostrado en la tercera columna de cada
afio. Ver figura 6.4.5.

Este reporte tiene un propdsito doble, el primero es evaluar el impacto
de prondstico en el servicio (para el caso de las bajo-estimaciones consistentes),
y el segundo es evaluar el impacto del prondstico en el flujo de caja (para el
caso de las sobre-estimaciones consistentes).

Al igual que la Grafica de Tendencia de Error, este reporte esta dirigido a
directores, gerentes vy supervisores que toman decisiones de negocio
importantes, como por ejemplo, los métodos y técnicas de pronéstico utilizados,
el nivel conocimiento de la gente, el tiempo asignado a la generacion del
prondstico, etc.
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Total Sales Estimating Accuracy Review
{(Marnber of Sk's at final MET Plan)
2003 2004

Beauty

#Products % Product % FError # Products  %Product %o Frror
Oversales 3547 40%p 31% 4,061 40%p o0 %o
Undersales S414 a0 %o 35% 6,784 a0% 3a%
Totals 891 11,445
Non-Beauty
Oversales 5,030 3a% al. 7% 4078 37% T5%
Undersales 0.2581 04% 38.0% 7,106 03 % 30%
Totals 14,201 11.184
Total Demand Sales
Oversales 8577 37% 09 % 8,730 300, 33%
Undersales 14675 03 % 37% 13,890 a1% 38%

23,252 22,629

Cominents
In both 2003 and 2004, the percent of products that were oversales and mndersales were
about the same.
However, the Estimating accuracy for the oversales has increased above the prior year
from 69% to 83 %%

Figura 6.4.5

6.4.6 Reporte de Grupos de Error

Este reporte pertenece a la métrica de Porcentaje de cddigos por Grupos de
Error, y consiste en mostrar el nUmero de cddigos cuyo error de prondstico cae
dentro de grupos de error previamente definidos. Nétese que se consideran los
signos +/- para distinguir los sobre-estimados (+) de los bajo-estimados (-). En
este reporte a los sobre-estimados se les llama bajo-venta y a los bajo
estimados se les llama sobre-venta. Véase la figura 6.4.6.

Como lo hemos visto anteriormente, el propdsito fundamental de esta
métrica es el de proporcionar un indicador general de control del prondstico. El
controlar el nimero de cdédigos que caen en los rangos de error extremos
mejorara la exactitud del prondstico, resultando en menos faltantes y menos
excesos de inventario.

Este reporte esta dirigido a directores y gerentes, aunque los supervisores
y planeadores de la demanda se beneficien también con el mismo.
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Beauty New Product Estimating Accuracy

2003 2004
Beaty AF5C's % Ohwrer & Undersale % Error +FSCs % Owerd Undersale % Errorx
Overasles 334 4% S0% 214 33% 1
T rde pales £43 BEY, 454 441 &7 4 45,
Total 283 1004 £57 100%
Tarzet Ranges 2003 2004

#F5C's i F5C's #F5C s i FEC's

Orersales
0-25% 99 30% &4 30%
26 - 50 % 62 159 _—@ 4 229 —%EA
51-75% 49 15% eyl 13%
76 - 994G 29 9% 16 79
= 100% 25 7% ﬂ g1 28% 350
Tatal 534 1004 J1& 1005
Urdersaes
0-25% 168 265 4 19
26-50% 188 29% ﬂ 132 30% 4594
51-75% 193 30% 138 31%
7% - 99 % 100 15% _ﬂ &7 20% _ﬂ
Total 543 1004 441 100%
Tatals
0+L25% 267 274 148 23%
26 +1- 50 % 250 25% 180 28%
51+1-75% 242 25% 165 25%
76 +1-99 % 129 13% 103 15%
= 100% 25 10% g1 9%
Total 283 1004 £57 100%

Figura 6.4.6
6.4.7 Reporte de MAPE y WAPE YTD

Este reporte pertenece a la métrica de Desviacion del Prondstico, y consiste en
mostrar el Error Porcentual Promedio Absoluto o MAPE (aunque también se usa
con el WAPE) que se ha tenido en el afio en curso. El nivel de agregacion
corresponde a negocios o incluso categorias de productos. El reporte se va
actualizando cada vez que se tienen las ventas reales del ultimo periodo de
venta. Adicionalmente se muestra el MAPE o WAPE del afio pasado. Ver figura
6.4.7.

Al igual que la Grafica de Tendencia de Error, el propdsito de este reporte
es mostrar la evolucidén de la efectividad del estimado a través del MAPE de cada
periodo de venta y de la comparacion del Error Promedio de cada uno de los
ultimos afos.
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Este reporte estd dirigido a gerentes y supervisores. Es muy usado por
éstos Ultimos para monitorear los resultados de los planeadores a su cargo en
términos de la asertividad del prondstico.

AVON MAPE YTD

Cosmetics 54 de CV.
CFT
FERIOOO 1 2 3 4 & & FR a  m M 12 13 4 15 18 17 1. ;DTDE; \';’;:E
EUSINESS T4 602 1065 732 S48 585 513 703 565 WA 841 TW®I ME TS 701 1394
SKINCARE 743 40 953 654 S7 588 332 908 571 57 195 W3 65 w2 674 1784
HARCARE 708 &6 1121 031 A1 291 270 389 262 410 549 KA 67 ;A 54 4d6
WEN= ®rF &6 TIE 753 &3 BT 437 570 422 MF 135 M3 B0 @2 683 580
FRAGAHCE
gﬂ%ﬁﬁ& ®A 548 471 T3 TR 51T BDE 482 375 a8 Tl M5 HE 44 615 A7E
MAKEUR 854 FRS 1387 S13 &8 732 620 00 S0 AR0 1075 036 @52 1088 g26 1008
CHILDREN 64 <4 780 403 40 215 I85 8 361 &9 36 X3 D5 F3 408 £9.1
ﬁE‘EL;rS TME 518 564 05 45 0T 433 255 88 B 985 D B5 &8 458 1553
Mote: From campaigns 2to 9 the calculations are based on the Operational Change instead of theFinal Leader List Estimate

Figura 6.4.7
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CAPITULO VII

Proceso de planeacion de la demanda.
7.1 Planeacion e Incertidumbre

Es comun encontrar una posicion de que a mayor incertidumbre se requiere
menos planeacion. Después de todo, épara qué planear si las cosas van a
cambiar y el plan se va a hacer obsoleto? Por otro lado esta el argumento de que
a mayor incertidumbre se requiere mas planeacién. Para qué planear en épocas
de estabilidad si los vientos naturales nos van a llevar a donde queremos.
Veamos tres aspectos relacionados con la incertidumbre para poder tener una
conclusién al respecto.

Primero, la incertidumbre llegé para quedarse en el mundo de los
negocios. La interdependencia creciente de comercio, de informacidon y de
capitales, lleva a que cambios en una parte del mundo puedan tener una
repercusién en otros paises. No solamente esto sino que los eventos que nos
pueden afectar son cada vez menos predecibles. Esta interdependencia y
reduccion de predicibilidad lejos de aumentar estan creciendo.

Segundo, la incertidumbre es cambio y por lo tanto presenta
oportunidades. Oportunidades al aparecer nuevas tecnologias de productos y
procesos, al crearse nuevos canales de comercializacién y distribucién, al
desvanecerse mercados que nos obligan a replantear estrategias, todos estos
son cambios que nos afectan y que afectan a la competencia.

Por dltimo, las empresas no estan disefiadas para manejar la
incertidumbre. Mucho de lo que existe en wuna empresa, politicas,
procedimientos, sistemas, indicadores, estad precisamente orientado a reducir la
incertidumbre y no a aumentarla. Esto es un reflejo de nuestro deseo que todo
fuera estable y que la incertidumbre tiene un costo.

Definitivamente a mayor incertidumbre es mayor la necesidad de
planeacién. El razonamiento es muy simple. Entre mas turbulencia, el hacer las
mismas cosas de siempre y hacerlas como siempre representa un gran peligro.
El peligro de quedarnos sin nada, de que la empresa se nos vaya de las manos
en un abrir y cerrar de ojos.

Planeacion en épocas de turbulencia e incertidumbre requiere de procesos
y planes diferentes a los tradicionales que definen una posicién en la que se
quiere estar en mercados y productos y delinear acciones de cdmo llegar ahi.
Bajo la turbulencia cualquier posicion que definamos no sabemos si va a existir
en el futuro y o si para cuando lleguemos no va a existir una mejor posicion.
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Planeacidén en tiempos de turbulencia requiere al menos tres elementos.
La Gestion Continua del Rumbo

En tiempos de estabilidad la posicion de un director es como la de un piloto de
una areonave bajo un clima estable - se fija el rumbo, se pone el piloto
automatico y se interviene cuando se presenta alguna desviacién. Pero esta
forma de actuar de un piloto en un clima estable no es la misma que bajo una
tormenta. Bajo inclemencias del tiempo es imperativo tomar personalmente el
control de la nave, estar sorteando las tormentas, tener una continua
comunicacion con el resto de la tripulacion, con los pasajeros y con la torre de
control, avisar de que todos deben permanecer sentados con los cinturones
abrochados, se restringen las libertades. Un director tiene que asumir una
posicién similar. Debe estar guiando a la empresa bajo las tormentas que se
presentan, debe estar dispuesto a tomar decisiones que lo desvien del plan
originalmente trazado. Debe cerrar filas con el equipo directivo, estar en
constante comunicacidon con la organizacién y con las areas que proporcionan
informacion clave de sobre lo que pasa afuera. Debe poder lograr mantener una
estabilidad interna aln cuando la sitacidon externa sea cadtica.

La Gestion de las Alternativas

Un segundo elemento importante que permite mayor efectividad en tiempos de
turbulencia implica tener un despliegue de recursos que nos haga menos
vulnerables a los cambios en el mercado. En palabras simples, se deben tener
varias velas prendidas y no una sola. En tiempos de cambio vamos a enfrentar
problemas de rentabilidad y crecimiento con algunos productos o con algunos
mercados, eso es un dato del problema. Asi, entre mas concentrados estemos en
productos y mercados mas vulnerables somos. Sin embargo, el problema es que
la vulnerabilidad también esta en una mayor dispersién de productos y
mercados. éCuadl es el balance correcto? No existe una férmula que nos de la
respuesta pero si factores a considerar. El factor mas importante es la sinergia
entre las alternativas. Un segundo factor importante es que las alternativas se
basen en competencias comunes.

La Gestion de la Agilidad

Por ultimo, en tiempos de turbulencia es indispensable tener medios muy muy
agiles de obtener y comunicar informacién y de generar accidon para poder
adaptarse a las condiciones que se van presentando en el mercado. Sentir y
responder, es el modo de operacién. La informaciéon externa pasa a ser mas
importante que la externa. La comunicacién personal toma una gran relevancia.
La accion con los socios comerciales es indispensable para sortear los problemas
o aprovechar las oportunidades. La nocion del tiempo debe cambiar, el lenguaje
del mes o semana debe pasar al lenguaje del dia y de la hora.
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La habilidad gerencial y ejecutiva se manifiestan mas en tiempos de
turbulencia y problemas que en la estabilidad y en la ausencia de problemas.
Cada vez nos hemos adentrado mas en la dindmica del cambio y de sus
dimensiones. En situaciones de turbulencia, las politicas, procedimientos,
estructuras e indicadores son medios superficiales de estabilidad y control. Se
requieren de otros medios, la gestion del Rumbo, de las Alternativas y de la
Agilidad.

7.2 Planeacion de la Demanda en la empresa de manufactura.
7.2.1 Rol del pronéstico en la planeacion.

El intervalo de tiempo entre una decision y la ocurrencia de un evento genera la
necesidad de predecir y planear. Si el intervalo es corto no se requiere planear;
pero en todos los casos se debe predecir, por lo menos el qué, cdmo y cuando.
Pero si el intervalo es largo, la planificacion debe incluir métodos formales de
prediccion.

Existe una relaciéon biunivoca entre las técnicas de prondstico y la
planeacién. Es decir, por un lado las técnicas de prediccidon son de poco valor a
menos que se apliquen efectivamente en el proceso de planeacion de la
organizacién; y por el otro lado, en la actualidad una planeacién eficiente en los
negocios, sin pronodstico (generado por una técnica de prediccidén), es
literalmente imposible.

Las empresas se enfrentan con la necesidad de optimizar recursos con el
objetivo de maximizar ingresos y minimizar costos. En este sentido, el proceso
de prediccién se hace indispensable y, mds aun, ante el incremento de la
competitividad entre las empresas y el cambio vertiginoso en los mercados.

7.2.2 Papel de la planeacion de la demanda

Hoy en dia uno de los temas mas importantes y dificiles de manejar dentro de
las empresas es el como poder predecir o estimar una demanda que se gestara
en un futuro medianamente cercano, de forma que ésta sea un input adecuado
para la planeacion de inventarios, planeacién de produccién y materiales.
Adicionalmente, existe una gran complejidad al tratar de hacer estimados de
venta ya que tenemos un alto nimero de variables en el proceso, como son los
constantes cambios en habitos de consumo, las acciones comerciales, un
creciente nimero de productos ofertados al consumidor, una cada vez mas
constante y dindamica entrada y salida de productos, etc.
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Por lo anterior, se vuelve importante revisar cual es el papel del
prondstico dentro de la organizacion, cuales son las areas involucradas con el
prondstico, cual es la estrategia de negocio que las empresas lideres en el
mercado estdn adoptando y donde entran las técnicas estadisticas de prediccion
en dicha estrategia.

La figura 7.2.2.1 muestra la interrogante que la alta gerencia se plantea,
la cual estriba fundamentalmente en saber qué estrategia implementar para
pasar de un escenario de problemas de inventario, nivel de servicio y capacidad
de planta derivados de una demanda variable, a un escenario de un proceso de
prondstico controlado con una demanda predecible.

A

g ' DE D/
2577 E G 1A DEIGRIDA
PRENJAG|5 ] E
Proceso Mejorado
RE 51
i1vE il 10 - oA 1L
Figura 7.2.2.1

El camino que han seguido las empresas de manufactura modernas para
responder a esta interrogante es la implementacion de una metodologia de
prondstico que esté realmente soportada por un Proceso de Planeacion de la
Demanda, el cual estd soportado a su vez por las técnicas estadisticas y por un
sistema de prondstico, tal como se puede apreciar en la figura 7.2.2.2.
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Figura 7.2.2.2

Obsérvese en la figura 7.2.2.2 que tanto el sistema como las técnicas
estadisticas se encuentran debajo del proceso de planeacion, lo cual indica que
primero va el proceso y que éste se apoya de las técnicas vy sistemas. La
experiencia ha demostrado que las empresas que basan su estrategia de cambio
Unicamente en los sistemas y técnicas estadisticas y que no tienen un proceso de
planeaciéon de la demanda establecido que involucre a diversas areas como
mercadotecnia, ventas, compras y operaciones, no obtendran los resultados de
exactitud del prondstico deseados y, por lo tanto, tendran muchos problemas de
operacion de negocio.

Lo anterior se debe a que el prondstico estd estrechamente relacionado
con diversas areas de la compafia y el error o desviacién tiene un impacto en
cada una de ellas. De esto platicaremos en la seccién 7.2.4 del presente capitulo.

En funcién de lo que hemos revisado hasta ahora en esta seccidn,
podemos establecer que el papel de la planeacion de la demanda es el de
“Proporcionar un estimado de venta preciso y confiable, resultando en un éptimo
servicio al cliente y manteniendo los niveles de inventario mdas bajos y
apropiados”.

Finalmente, es preciso hacer énfasis en que para implementar una

estrategia de esta naturaleza se requiere del apoyo de la alta direccidon para que
se asignen los recursos suficientes -humanos, técnicos y financieros- y estar en
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posibilidad de comenzar a trabajar en la revision del proceso de creacién de
estimados. Dicho apoyo sera particularmente importante cuando se llegue a la
etapa de realizar los cambios necesarios en el proceso, en las herramientas y
métodos estadisticos empleados o en ambos.

7.2.3 Estructura de la planeacion de la demanda.

Es bien sabido que el obtener un prondstico perfecto es practicamente imposible,
ya que son muchos los factores que intervienen en el caso del entorno
empresarial, mismos que no pueden ser anticipados con certeza. Por lo tanto,
mas que buscar un prondstico perfecto, lo importante es establecer una
estructura de planeacion de la demanda que apoye al proceso de generacion de
prondsticos y que englobe todos los elementos que juegan un papel importante
en el uso de los mismos.

La figura 7.2.3 muestra los elementos clave de la planeacién de la
demanda.

Técnicas
&
Herramientas

Figura 7.2.3
Proceso y Organizacion.

En la parte de “Proceso y Organizacidon” se define para qué se va a utilizar el
prondstico, a qué nivel y cada cuando se va a modificar y por quién.
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Un aspecto importante del “Proceso y Organizacién” es la validacién del
prondstico por parte de ventas y mercadotecnia (proceso de consenso) y a qué
nivel se va a dar ésta, es decir, a nivel region, familia, producto, etc.

Adicionalmente, existen tres reglas de oro del proceso:

a. “Principio de un solo numero”, el cual establece que todas
las areas de la empresa basan sus planes en un solo
prondstico. Es decir, el estimado de venta que generd el
planeador de la demanda, es el numero que usa
compras, planeaciéon de la producciéon y mercadotecnia,
sin que cada area modifique el estimado.

b. “Supuestos de estimacion”, consiste en que se deben
documentar todos las hipdtesis o supuestos usados para
generar prondstico, por ejemplo, los descuento de precio,
y las promociones se cuantifican y se documenta.

C. Tener un “campedn del prondstico”, es decir, alguien que
genere y analice la estadistica y que coordine el proceso
de validacion y seguimiento.

= =

Medicion de resultados.

En esta parte se reconoce que no existe un prondstico perfecto, es decir, que va
a existir un error del estimado de venta. Por lo tanto, se enfatiza la necesidad de
dar seguimiento al error del prondstico teniendo en cuenta lo siguiente:

a. Usar medidas estandares de error basadas en las mejores
practicas (ver capitulo 6).

b. Medir la exactitud del prondstico en todos los niveles relevantes
para cada area que use el prondstico.

C. Preparar los resultados en forma grafica y tabular.

d. Enfatizar en la mejora continua.

Técnicas y herramientas.

En esta parte se determinan las técnicas estadisticas de prediccién mas
apropiadas para el negocio, las cuales estaran en funcidon del nivel y exactitud de
la informacion histérica de ventas disponible, y de la exactitud del prondstico
deseada.

En el capitulo 4 hemos dado una revisiéon de los diversos métodos y
técnicas de prondstico disponibles.

100



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE FlsicaY MATEMATICAS
LICENCIATURA EN FISICA Y MATEMATICAS

Adicionalmente, en esta seccidon se hace énfasis en que el equipo de
planeacién de la demanda debe estar entrenado, tanto en las técnicas
estadisticas como en la operacién del negocio en general y en las diversas areas
de la compafiia en lo particular.

Comunicacion.

En esta parte se refiere a la comunicacién de la demanda a lo largo de la cadena
de abastecimiento (“Supply Chain”). Es decir, debemos asegurarnos que el
prondstico de la demanda sea comunicado a compras y planeacion de la
produccién, para lo cual las principales compafilas de manufactura han
desarrollado interfases entre el sistema de planeacion de la demanda con los
otros sistemas de la cadena de abastecimiento.

7.2.4 Areas de la empresa involucradas con el pronéstico de la demanda.

Es comun que la exactitud del prondstico de la demanda tenga un impacto
directo en el bienestar financiero de la empresa, ya que el prondstico se usa para
tomar decisiones relativas tanto a la operacién del negocio como presupuestales
en areas de administracion de personal, compras, ventas, mercadotecnia y
publicidad, capital financiero, etc.

Cuando la desviacién o error del prondstico es significativamente grande,
entonces se pueden ver afectadas varias areas de la compafia de diferente
manera.

La figura 7.2.4.1 muestra las principales areas de una empresa de

manufactura que tienen un cierto grado de involucramiento con el prondstico de
la demanda y cdmo son afectadas por el error del pronéstico.
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Otra forma como se mira y analiza el impacto del error del prondstico en
el negocio es en funcién de la bajo estimacion de los productos y la sobre
estimacion. Lo cual se refiere a lo siguiente:

Cuando la demanda pronosticada queda significativamente por debajo de
la demanda real (bajo estimacion), la compafila puede tener problemas de
faltantes de productos, clientes no satisfechos y pérdida de venta en general.
Contrariamente, cuando la demanda pronosticada resulta ser significativamente
mas alta que la demanda real (sobre estimacién), entonces podemos tener
problemas de excesos de inventario y de gastos innecesarios derivados de este

mo.

Lo anterior lo podemos ver mas claro en la figura siguiente.
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7.3 Mejores practicas del prondstico de la demanda.

Las empresas de manufactura lideres estdn adoptando una serie de practicas
que, enmarcadas en el proceso de planeacién de la demanda, les estan
permitiendo mejorar significativamente la asertividad del prondstico de su
demanda.

De entre esta serie de mejores practicas vamos a platicar brevemente de
algunas de las mas importantes, a saber, el proceso de planeacion y operaciones
("S & OP” por sus siglas en inglés), la junta de consenso, la junta de post-
mortem, los sistemas computacionales de creacién de prondsticos, la medicion
de la efectividad del prondstico, el entrenamiento y la definicion del perfil, rol y
responsabilidades del desarrollador de prondsticos.

7.3.1 Proceso de planeacion y operaciones.
Esta es una de las mas importantes mejores practicas, sino es que la mas

importante, ya que un grupo de personas expertas de cada area se reune
periddicamente para discutir el pronédstico de los productos mas relevantes para
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la compaiiia. El propdsito es llegar a un acuerdo y obtener un “solo nimero” que
sera usado a lo largo de la cadena de abastecimiento.

A esta junta asisten representantes de las areas de planeacion de la
demanda, mercadotecnia, ventas, compras, logistica, producciéon y finanzas; lo
cual asegura que el analisis del prondstico se enriquezca a través de puntos de
vista y retroalimentacidon de diversas areas de la compafiia. Adicionalmente, si el
prondstico se desvia significativamente de la venta real, el grupo estara enterado
y se facilitara la comprensiéon de la causa del error.

PREPARACION PREVIA A LA JUNTA
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Figura 7.3.1
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7.3.2 Junta de consenso.

La junta de consenso es similar a la junta de planeacién de ventas y
operaciones, solo que en esta junta se revisan a detalle todos los sku s de cada
area de negocio. Otra diferencia radica en que no todas las areas participan en
esta junta. Sin embargo, es esencial que las areas de ventas y mercadotecnia
estén involucradas en este proceso, ya que solo son ellas las que tienen la
capacidad de influir o impulsar la demanda. Y por lo tanto, su contribucion
resulta importante al momento de hacer ajustes al prondstico.

7.3.3 Junta de post-mortem.

Una vez que se tuvo la demanda real de los productos, podemos comparar el
prondstico de la demanda contra la demanda real y hacer diversos analisis de
negocio, por ejemplo de desviacién del prondstico, de contribucién de las ofertas
mas vendedoras, etc.

Con estos analisis se convoca a una junta de post-mortem en la que
participan principalmente las areas de demanda, mercadotecnia y ventas para
discutir los hallazgos, revisar los supuestos de estimacién discutidos en la junta
de consenso y obtener y documentar lecciones aprendidas.

Esta junta es muy importante para aplicar las lecciones aprendidas a la
estimacion de futuras ofertas y productos y posibilitar al proceso de mejora
continua.

7.3.4 Sistemas computacionales de creacion de pronésticos.

La implementacion de sistemas computacionales para prondsticos de demanda
es un elemento critico para generar prondsticos de calidad. Sin embargo, es
importante hacer énfasis que un sistema por si mismo no va producir los
resultados de exactitud del prondstico esperados. Como discutimos en la seccion
“7.2.2 Papel de la planeacion de la demanda”, los sistemas y técnicas de
prediccion estan por debajo del proceso, lo que significa que primero hay que
definir la metodologia, luego seleccionar el método de prondstico mas apropiado
y después el sistema.

La tecnologia de cOmputo actual ha hecho posible crear sistemas
computacionales que incorporan los diversos métodos estadisticos de prondstico
desarrollados hasta la fecha actual. Dichos sistemas van desde la automatizacién
de promedios moviles simples hasta sistemas complejos de redes neuronales o
aplicaciones de Box-Jenkins. Pero lo mads importante es, como lo hemos
mencionado en repetidas ocasiones, disponer de informacidn histérica de ventas,
definir el nivel de exactitud deseado y seleccionar el método estadistico mas
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apropiado, para posteriormente desarrollar o adquirir un sistema computacional
comercial de prondstico de la demanda.

7.3.5 Medicion de la efectividad del pronéstico.

En el capitulo 7 hablamos a detalle de la necesidad de medir la efectividad del
prondstico y de las diversos formas disponibles de hacerlo. Solo resta comentar
gue esta actividad constituye una mejor practica entre las empresas de
manufactura lideres en el mercado.

7.3.6 Perfil, rol y responsabilidades del pronosticador.

La dltima, pero no menos importante, buena practica que revisaremos
corresponde al perfil o habilidades que debe poseer un buen pronosticador y a
sus roles y responsabilidades dentro de la organizacion.

Existen una serie de competencias que distinguen a un buen
pronosticador de la demanda, las cuales tienen que ver con la comunicacién,
organizacién, trabajo en equipo y conocimiento del negocio. Pero las
competencias esenciales son, sin duda, las que corresponden a las habilidades
matematicas para comprender los modelos estadisticos de prediccién y su
aplicacion en el mundo de los negocios.

Es recomendable que el pronosticador posea estudios de licenciatura en
matematicas aplicadas o que al menos haya tomado cursos estadisticos que
certifiquen su nivel de conocimiento de las técnicas estadisticas aplicadas a los
prondsticos.

Por otro lado, debido al hecho de que el pronosticador debe realizar
diversas actividades relacionadas con el prondstico, ademas de la creacion del
prondstico mismo, resulta muy Uutil e importante que se definan Ilas
responsabilidades que tendra a su cargo.

Tipicamente un pronosticador tiene las siguientes responsabilidades:

a. Trabajar con ventas y mercadotecnia para identificar
tendencias de venta
b. Analizar el potencial de venta de los productos y de los

eventos o variables que impactan la demanda.

Generar el prondstico de venta.

Comunicar el prondstico a las areas de mercadotecnia,

compras y produccion.

e. Dar seguimiento a la desviacién del prondstico, es decir,
comparar el prondstico contra la venta actual.

a0
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f. Preparar diversos reportes de la efectividad del
prondstico.

7.4 Beneficios de la mejora de la exactitud del pronéstico.

Para hablar de los beneficios que se obtienen como resultado de la mejora de la
exactitud del prondstico, es importante recordar que, en el caso de las empresas
de manufactura, se pronostica para responder a las exigencias de los clientes y
accionistas al sincronizar y hacer eficiente el proceso entre las diversas areas
gue generan valor, con el fin de conseguir tres objetivos basicos, a saber:
administracion de la demanda, eficiencia operacional y mejor grado de
respuesta.

La intencion es que todo lo anterior se traduzca, al final del dia, en los
siguientes beneficios:

» Alto nivel de servicio al cliente
« Mayores ventas y participacion de mercado
» Alta rentabilidad

En la medida que se mejora la exactitud del prondstico de la demanda, el
impacto negativo del error del prondstico en las diversas areas de la compafia
(véase seccidén 7.2.4) se ve reducido, y por lo tanto se vuelven alcanzables los
beneficios anteriores.

En otras palabras, al disponer de un prondstico mejorado, se reduciran los
excesos de inventario y los faltantes de productos, trayendo consigo un mejor
manejo de inventarios y un mejor nivel de servicio, lo cual redundara, finalmente
en mayores ventas y mejor rentabilidad del negocio. La figura 8.4 nos resume
todo esto de manera grafica.
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7.5 Beneficios de la implementacion del proceso de planeacion de la
demanda.

Hasta el momento, hemos hablado la vision del proceso de planeacion de la
demanda, en qué consiste y cudles son los objetivos que persigue. Hablemos
ahora de los beneficios de la implementaciéon de dicho proceso, entre los cuales
podemos citar los siguientes:

7.5.1 Sistemas y procedimientos estandarizados.

Al apoyarnos en sistemas y procedimientos estandares, hacemos mas eficiente el
trabajo de todas las personas que participan en el proceso de creacién de
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estimados - analistas de demanda o estimadores, asistentes de mercadotecnia,
gerentes de producto y directores de area.

Adicionalmente, reducimos de manera considerable la dependencia de
empleados con habilidades y métodos de prondstico muy particulares,
permitiendo que cualquier estimador pueda aprender y manejar los métodos
estandares.

7.5.2 Mas tiempo para el analisis.

Al disponer de una herramienta de creacion de estimados confiable, el analista
de la demanda se liberard de la tarea de hacer cdlculos numéricos repetitivos
para cada SKU y tendra mas tiempo para hacer analisis.

El impacto de este beneficio es muy grande, ya que el éxito de las técnicas de
prondstico revisadas en este trabajo depende en gran medida del analisis del
comportamiento histérico de las ventas de los productos, asi como de la
identificacion de los patrones de cambio y la determinacion del impacto en la
demanda de las diversas variables promocionales.

7.5.3 Mejor entendimiento de las variables que impactan a la demanda.

Al estar documentadas las estrategias de mercadotecnia y almacenadas en una
base de datos las promociones de cada periodo y todas las variables que
impactan a la demanda, el analista de la demanda podra hacer simulaciones con
dichas variables y predecir estadisticamente la venta futura a través del manejo
de diversos escenarios promocionales.

7.5.4 Medicion del pronéstico.

El primer paso para mejorar todo proceso es conocerlo. Por lo tanto, para
mejorar la exactitud del prondstico de ventas es necesario medirlo
sistematicamente y obtener registros que nos permitan conocer qué tan bien o
mal estamos desarrollando nuestros estimados.

De esta manera podremos definir los limites de control para cada SKU que
nos serviran de metas a seguir en los futuros periodos de prondstico.
La medicion se debera hacer en todos los niveles de prondstico, que van desde el
nivel de SKU, hasta el de negocio, pasando por las familias y categorias
intermedias.
Finalmente, las empresas que entiendan las variaciones del prondstico y sus
causas podran usar este conocimiento para administrar mejor el riesgo y la
incertidumbre inherentes al proceso de creacién de estimados.

7.5.5 Un solo prondstico para manejar la compaiiia.

El presente trabajo promueve la aplicacion del principio de “un solo nimero”. Es
decir, que todos los departamentos y areas involucradas en el ciclo de la
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administracién de la demanda, como son mercadotecnia y ventas, compras,
operaciones y finanzas, trabajen solo con los estimados de venta generados por
mercadotecnia o el drea de planeacién de la demanda, segun sea el caso.

De esta forma se evitaran discrepancias en los nimeros, y se tendra la garantia
de que tanto el plan de ventas como el plan de operaciones estén alineados al
plan del negocio.

7.5.6 Enfoque en la mejora continua.

Esta metodologia promueve la mejora continua al facilitar los métodos y
herramientas para crear y medir los prondsticos de venta.

Finalmente, para cerrar este capitulo, es pertinente comentar que son
pocas las empresas en nuestro pais que cuentan con un proceso de planeacion
de la demanda y que utilizan modelos de prediccién sistematicos. Pero la
tendencia estd creciendo, ya que como hemos visto, son muchos los beneficios
que se pueden obtener.

En resumen, con la implementacién de un proceso de planeacién de la
demanda la organizacién podra disponer de métodos de prondstico estadisticos
confiables, gente capacitada y un proceso que los conjunte efectivamente para
conseguir los dos grandes objetivos operacionales que toda compafia de
manufactura persigue:

» Reduccidn de inventarios y gastos.
» Mejoramiento del servicio al cliente.
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CAPITULO VIII
Conclusiones

La accion de pronosticar es parte de un modelo de negocios para planear y
controlar, con el objetivo de contribuir en forma eficiente a la toma de decisiones
y a la planeacién de operaciones en general. Para asegurar la calidad de los
resultados de esta accidn es basico emplear una guia para administrar el
proceso.

Los pronodsticos son demasiado importantes como para equivocarse a la
primera, y no siempre se tiene una segunda oportunidad para corregir errores.
Los pronosticos se deben calcular con la mayor exactitud posible desde el
principio.

Podemos decir, sin temor a equivocarnos, que los prondsticos son uno de
los insumos mas importantes de que disponen los administradores para ayudarse
en el proceso de toma de decisiones.

Y en particular, cuando hablamos de pronédsticos de la demanda, resulta
ser que el proceso de creacién de estimados de venta es uno de los procesos
criticos de toda compafiia de manufactura, y por lo tanto, es de vital importancia
gue este siga una metodologia clara y bien definida, que promueva la mejora
continua y que esté apoyado por herramientas basadas en modelos estadisticos
que garanticen la menor desviacidon del prondstico, para cumplir con los
objetivos de la empresa en cuanto a servicio y niveles de inventario.

Seguir un proceso robusto, revisado y probado ayudara y, aunque no
garantiza el éxito, la calidad de sus resultados mejorara significativamente.

El proceso de planeacion de la demanda expuesto en el presente trabajo,
reconoce y enfatiza el valor que tienen los series de tiempo, y en particular los
modelos de suavizamiento exponencial, para generar prondsticos de venta de
calidad, los cuales juegan un papel importante en toda la cadena productiva de
la empresa de manufactura.

Ahora bien, cuando los gerentes se enfrentan con la necesidad de tomar
decisiones en un ambiente de incertidumbre, la pregunta obligada es écual de los
métodos de prondsticos que revisamos en el presente trabajo es el mas
recomendable?

No existe una respuesta que aplique a todos los casos, ya que...
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Los métodos de prondstico basados en promedios, promedios mdéviles y
suavizamiento exponencial son muy Uutiles por su relativa simplicidad. Estos
métodos simples tienden a ser menos costosos, mas faciles de implementar y
mas sencillos de comprender. Los negocios pequefios adoptan estos modelos de
prondstico ya que los encuentran muy practicos y mas atractivos que los
modelos mas sofisticados, aunque sacrifiquen un poco la precisién del estimado
de venta.

El método de promedio movil realiza bien su trabajo de ajuste a los
cambios en los patrones. Es econdmico de actualizar y no requiere almacenar
muchos datos. Debido a que estas ventajas se ven de algun modo superadas por
altos costos iniciales, los métodos de promedio mévil se usan con mas frecuencia
cuando son necesarios prondsticos repetidos.

El suavizamiento exponencial es una técnica popular para el prondstico a
corto plazo. Sus mayores ventajas son el bajo costo y la simplicidad. Este
método se usa mucho cuando se requieren prondsticos regulares mensuales, o
incluso semanales, para un gran numero de elementos.

Por lo regular, el suavizamiento exponencial no es tan preciso como otros
métodos mas complejos, como las técnicas autorregresivas. Sin embargo,
cuando se requieren prondsticos de demanda que contienen cientos de
elementos, los métodos de suavizamiento son a menudo una solucién muy
buena.

En los Ultimos afios se ha incrementado la confianza en las técnicas
estadisticas de prondsticos de venta, y los prondsticos generados de manera
subjetiva y por adivinacion se han ido reduciendo.

Por otro lado, con el aumento vertiginoso de la capacidad de las
computadoras, estas herramientas estadisticas de prondstico se estan volviendo
cada vez mas importante e indispensables en las organizaciones que operan en
el mundo moderno.
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