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PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

l.-  INTRODUCCION

Fn esta introduccifin, intentaremos exponer el tema central de este
curso y mediante elio las ligas e interacciones de los diferentes
temas que lo componen. Mo entraremos en discusiones seminticas, ya
que es un propdsito ajero a esta sesifn, que nos define ortodoxamen
te a la planeacifn, sino que la consideramos como uma accidn ordena
da de un grupo comprometido con sus objetivos, para llevar a cabo -
una serie de acciones. El control ceonsiste entonces en la revisitn
periddica de las acciones y logros del Plan para su modificacién -
pertinente si es que se requiere algma. Todo lo antericr circuns--
crito al marco de la empresa como generadora de bienes y servicios.,

Los origenes de la Planeacitn de la Produccién los encontramos en
la Revolucién Industrial, la cual trajo consipo una mayor compleji-
dad en las operaciones industriales y scbre tode la apertura de mer
cados variables, tanto por el lado de la demanda como de la oferta.
Obligando al empresaric a tomar decisiones que en el futuro afecta-
rian el cormportamiento de su empresa frente o estos mercados. La di
ficultad de estas decisiones poderns ejemplificarlas por una analo-
pia: ’

los participanies de este curso es casi seguro que algpuma vez en su
vida han conducido un automdvil, Imaginese que ahora tiene que hacer
1o con los ojos wndados y siguiendo las indicaciones de su copiloto,
€5 seguro, que la marcha seria mis lenta y con grandes riesgos, st -
ahora cobligamos a que el copiloto wvolted hacia atrds y {micamente --
viera el: camino ya recorrido y en base a esto se conduzea el automd-
vil. Tendreros el caso tipico de la empresa en que la conduccién de
la misma hacia el {uturc estd basada en un conocimiento imperfecto
del pasado. Pere por diffciles que sean estas decisiones referentes
a la Planeacidn; y de una forma objetiva o no, deben de ser vy son to
madas en todas las empresas. '

La Planeacién dentro de una empresa la podemos dividir en niveles --
tal coms muestra la figura 1.



-El primer nivel de Planeacifn dentro de una empresa es el integral,
en €1 se ohticnen basicamente las directrices generales de la empre
sa y consta esencialmente de tres fases: a) Basados en un prondsti-
co de Venta a Largo Plaza, b) se realiza en Plan General de Opera--
cién a partir del cual nace, ya con fichas de realizacidn, c) el --
Programa de Operacidn.

Este Plan General de Operacién incluve la proyeccidén de la demanda
modificada al considerar nueves productos, pedidos especiales, mer
cado de exportacidn, mercado potencial insatisfeche y restricciones
gubernamentales. Con este plan general de ventas la empresa define
sus necesidades comerciales y sus inversionus necesarias en su red
de distribueifn., Calcula su plan general de produccidn y lo compa-
ra contra su capacidad deriviindose sus necesidades de operacidn e
inversiones, quec incluyan neccsidades de expansién, sustitucidn, -

mantenimiento ¥ reestructuracibn.

Apoyados en lo anterior se estd en condiciones de preparar un plan
de Produccién y Politica de Tnventarios-incluida en el mismo. Asi
mismo ya es posible elaborar planes de {inanciamiento y evaluar la
bondad del Plan General que una vez aprobade da lugar al programa

del mismo.

El segundo nivel solo existe en empresas conformadas a su vez por
otras empresas y en €11as el plan integral conjunta los planes ge-
nerales de coda una de ellas.

El tercero, y objeto de este curso, es el Plan de Produccién y nece
sariamente a corto plazo, basados en el Plan General v considerande
cada producto por separado, es necesario, basado on el andlisis de
ventas reales y su variacidn en cl tiempo, se¢ cfectOa el Plan de --
Produccién que considera el usc de inventarios. Mano de obra, turnos
de Produccibn, tiempo extra, subcontratacidn y abastecimientos, fren
te a la demanda planteada con el minimo costo posible.



Este plan a su vez incluye su mecanismo de control.

[n este, iremos conociendo en primer términe los métodos de prondstico y
de manejo de inventarios, con estas dos herramentas podremos profundizar
en el concepta de un Plan de Produccién, considerando las cosas de inter-
mitante ¥ contimua para terminar con el tema de abastecimientos y el sub-
tema asociado de manejo de materiales y con ella esperar el cumplimiento
de los objetivos del curso.
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EJEMPLO DE SIMULACION PARA LA EVALUACION NE NIFFHENTES METODDS
[JE PROKNNDSTICOS

En la grhifica # 1 y en el cuadro § 1 presentnamos las vontaa men
suvAlea de la Cmpreasa en les aMos de 1576, 1977 y 1978, y puada
observarse aue £&5tAs presentan cambios relativamente bruscos d=

un mes al siguiente,

Funnue aue sea obvio gus no existe una estacionalidad muy marcaH
da, printipalmente en los meses de Meyo y Octubre cuyss ventas
aa comportan ce una forma mAs o menos aleatoris, cresmos qua va
la la pena calcular 1los Indicea eatacionales, msto se muestra

en ml cuadro # 2.

La juatificacilin para la utilizacifn de loas {ndices estacionales
an este ejemplo cunndo en realidad no existe una estacionalidad
muy marcara, es muy sancilla: si en los aMes anteriorms un de -
terminndo mrs represantf en promedio un porcentarje mayor del to
tal »nual que otro mas, ;por qué no taner esto en cuentn ¥y PIO-
nosticar que =n 8l afo de 1979 ocurrirh lo miome? En ntras paln
bras, creomos gue £x mis conveniente utilizar los fndices estn-
cionales pnra que aR{ los pronfBisticos mensuales dﬂ-lFTE puedsn
raflejar de alguna mansra lna importancia relativa de cada mas,

nue se observf en los aMos de 1976, 1977 y 1978,

En el cuadro # 3 presentamos inicialmenta los resultacdos del -
justs dn una linea recta . Vnls 1la pnona obsarvar nque matemftica

mante ea incorrecto ajustar una recta a todos los datos, en sp.-

quida pronosticar las ventas da meses cuyag ventas fueron utili
zadas parm al Ajuste do dicha racts y finalmente calculnr los o
rrores comntidos y compararles con loa resultados de otros méta
dos nua pronostican las vent=sa de cadn uno de lbs meses sin te-

har en cuenta las vontas rocalns de los mismos, Si queremns com-

parar al método da la recta con los demfs mhétodes, debemos proa-
nosticsar law ventns de cada m=s Gnicamenta utilizando loa datos

de meses antsriores; mste método 1o hemse !lamado métado da la

1l
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. CUADRO # 1

VENTAS REALES (MINLES DE PESOS)

ABOS
MESES 19786 1977 1578
Enero B30 1250 2050
Febrero 750 920 1150
_;;rzo 650 1306 1L50
Abril 520 | 1020 1730
Hayo 580 2250 184D
Junio 620 1L50 1940
Julio 870 1230 1950
AECSLO 760 1280 1310
Septiembre D30 1270 1470
Octubre 1630 I 1520 1700
Hoviembre 630 1520 1250
Diciembra 100G 1760 1830
TOTAL 96400 16840 19690




4 VEWTAS

3004,

280, __

GRAFICA [ *
VEUTAS RiALES (WILLCS DL PLSOS)

2407

210

I

2000

1150

/8602

/50|

AL L

o0

;e

20 | LN,

b 27—

e

el

o 5 1 1

. ! ! :

5 & r

NN I i [ 'y i
F F e 7o 2Ly S

4
I
'
1
i
H
!
v

|

e e T e e E—

Fy A i A A
U S T

l_.

[ S
I3 XF I IETILI 2R ITIOD

3T 3339383607 3P 3T O 41 ¥

Lol

IE.E

e

Y5 i3 w7 ¥F

1¢76

e )

1717

1978

1979

MESE:



CUADRO # 2

INDICES ESTACIOKALES

ﬁmHES ENERO (FEBRERO | MARZO | ABRIL{ MAYO [UNIO | JULIO |AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | WOVIEMBRE | DICIENMBRE| TOTAL
1976 | 850 750 650 | s20 | se0 | e20| s70 | 760 930 1630 630 1000 9500
1577 |1250 920 | 1300 | 1020 | 2250 |1w50 | 1250 | 1280 1270 1520 1570 1760 | 16840
1978 1055 1154 .145(} 1750 1Bud 1940 1950 1310 1470 1700 1250 1830 1964990
TOTAL |s150 | 1820 | 3s00 | 3290 '| w680 |uo10 | 3870 | 3350 3670 LB50 350 4590 | uB13D
mpice| 9.00%0 6.11% | 7.37%) 7.138{ 10.15% a.agt‘ 8.39%] 7.26% 7.96% 10.51% 7.48% g.95%
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recta progresiva y sus resultados tambifn se presentan en el cuan

dro # 1.

Finalmenta, en ml cuadro # 3 s= muestiran los resultsdos del niua
te de una curva exponencinl, Tambi&én mn este caso #35 mis co -

rrecto utilizar o) mfétoda de ls "gurva exponencial pragresiva®

gue sa muesirs =n al cusdreo # B,

En n)l cuadre # 4 se presentan los resultades de los siquinntes
métodosy promedio mbvil aimple de un térzmino, promedio mbvil sim
ple de dos términos y promedio mvil de dos tfrminos con ajuate

da tendancin.

En al cundro ¥ 5 n5e presentan los resuliados de los siguirntes
m&todos: prom=dio mbévil simple de tres t&rminna, promedio mévil
da tres t&rminos con ajuste da tendancia y promedio mAvil sim -

ple de cumatre tErminas,

En el cuadro # 6 presentamos los siguientes mBtordos; promedia
mbévil da custro t&rminos can ajuste de tmndencia, promedio pon-
deradn exponencialmente con o =0.1 y promedio ponderada expa_

nancialmente con njuste de tendencia para e =0.1,

En e} cuadro # T so presesnten los siguientes métodos: prommdia
ponderado exponancialments con & =0,7, promadio ponderndoc E=x-
poneancialmente con mjuste de tendencia para & =0,2 y promedio

ponderado exponencialments con & =0,3,

En el cuadros # B se presentm el Gltimoc m&tods que hemos aplics
do en estms a&jemplo: promedio ponderndo exponencialmente con A=

juats de tendencia pera w =0,3,

Finalments, en &l cuadro g 9 sm comparam los 16 métodas medinn
te ln utilizacifin de 4 criterios diferentesat error medio lE},
desviacién =sthndnr del msrrar {Su]y arror abscluto medic por=-

centual {I1€%4!)
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CUADED # 3

METODOS: RECTA, RECTA PROGRESIVA Y CURVA _EXPONENCIAL

HEo vENTAS | RECTA FRROR |FECTA P. |ERROR CURVA _ERRGR .
ENERC 850 £94.47 | - 155.53 ] — —— 701.65| - 148,35
FEBRERQ 750 728.01 | - 21.%9 B50 100 723.12| - 26.88
HARZO 650 761.55 111. 55 650 0 Tub, 2u 104. 24
ABRIL 520 795.00 275,09 550 a0 768 . DL 248 .04
MAYOD 590 B28.63 | 238.63 520 - 170 791.53 201,53
JUNIG 620 862.16 | 242,16 yu7 - 173 815.75 195.75
JULIO 670 895.70 225.70 4g7.33) - 182.67 auD,70 170.70
AGOSTO 760 929, 24 169,24 Eu1.42| ~ 218.58 A65 .42 106,47
SEPTIEMBRE 930 962 .78 32.7H 620.00( - 310 g92.93 | - 37.08
OCTUBRE 1630 996,32 | - 633,63 745.27| - BBL.73 920.24 | - 709.76
NOVIEMBRE B30 1029,85 299.85 | 1107.33 477,33 9n5.39 318,39
DICIELERE 1000 1063.39 63.3% 990,18 - 9.82 977.41 | - 22,59
LNERO 1250 1096.93 | - 153.07 | 1028.18| - 221.82| 1007.31 | - 212,89
FEBRERQ 920 1130.47 | .210,u7 | 1131.53 211.53] 1038.12 118.12
MARZQ 1300 1164.01 | - 135.99 [ 1113.511 - 186.59| 1069.83 | - 230.17
ABRIL 1020 1197.54 177.54 | 1199.61 179.61| 1102.61 82.51
MAYD 2250 1231,08 | -1018,92 | 1195,75( -1054.25| 1136.3u | -1113.66
JURIO 1450 1254.62 |- 185.38 | 1180.88 30.88] 1171.10 | - 278.50
JULIG 1250 1298.18 58.16 { 1531.76 281.76] 1206.93 | - 43.07 !
AGOSTO 1280 1331.70 51,70 ] 1529.64 2ug_ gl 1243.85 | - 36.15
SEPTIEMBRE 1270 1365,23 95.23 | 1532.47 262.47| 12B1.90 11,90
OCTUBRE 1520 1398,77 |- 121,23 | 1531.66 11.66| 1321.11 |- 195.8%
NOVIE¥BRE 1570 1432,31 |- 137,69 | 1575.32 5.32| 1361.53 | - 208.47
BDICIEMBRE 1760 1465,85 |~ 29%,.15 | 1620.03| - 139.97[ 1n03.1B | - 356.82
ENLKRO 2050 1u99,39 { - 550.61 | 26B8.94 | - 361,05| 1MuB.10 |- 603.30
FEBRERO 1150 1532.92 382,92 | 1793.70 643,70 1490. 34 4034
MARZO 1450 1566.46 116.46 | 174498 294,98| 1435.93 85,93
ABRIL 1750 1600.00 |- 150.00 } 1746.09) - 3.91) 1582.92 |- 167.08
MAYO 1840 1633.54 |- 206.u6 | 1789.12| - 50.BB{ 1631.34 | - 208.66
JUNIO 1840 1667.08 |- 272.92 | 1B83B.64 | - 101.36| 1681.25 |- 258.75
JULIO 1950 1700.61 |- 249,39 | 1895.01 | - 5u.99] 1732.68 |- 217.32
AGOSTO 1310 1734.15 424.15 | 1945.62 635.61| 1785.69 575.69
SEPTIEMBRE 1470 1767.69 297.69 | 1910.00 ! 1840.31 370.31
CCTUBRE 1700 1801.23 101.23 | 1896.89 196.89| 1896.51 196,61
NOVIEMBRE 13250 1B3L.T7 SEN,. T 19131 .60 661.60 1954.63 04,63
DICIEMBRE 1820 1868.30 38,30 | 1872,87 42_87| 201%.43 185 .43
ENERO — | 1901.8M% — ] 1901.84 — | 2075.06 —
FEBRERO —— | 193538 — | 1935.38 — | 2139.58 —
HARZO —— | 1968.92 — | 1968.92 — | 2205.02 —_—
ABRIL — | 2002.u6 — | 2002.uB — | 2272.47 —_
MAYQ —— | 2035.99 — | 2035.99 — [ 23u1.99 —
JUNIO — | 2069.53 — | 2069.53 — | 2u11.53 —_
JULID — | 2103.07 — | 2103.07 — | 2u87.47 —_—
AGOSTO — | 2138.81 — |- 2136.81 —— | 2563.57 —
SEPT IEMBRE — | 2170.15 — | 2170.15 — | 2641.99 —
OCTUBRE — | 2203.58 ——— | 2203.&8 — | 2722.81 —_—
HOVIEMBRE —_ | 2237.22 — | 2237.22 —— | 2806.10 —_—
IDICICHERE — | 2270.76 — | 2270.76 —— | 2891.95 —
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CUADRO H 4

METODOS: Promedic movil simple un términe (PM5 1 T), promedic mdvil simple dos -

[ T ]

LN B B

o - 9 =

LFo IR T

términos (PMS 2T) y premedio mavil ajustade de dos términos (PHA 2T).

—

MES VENTAS P.M.5.1 T|ERROR P.¥.5.2 TICRROR P,M.A.2 T|ERROR
ENERO 850 — — —_ -— — ——
FEBRERO 750 BS0 100 —_ —_ — —
MARZO 650 750 100 600 150 —_ —_—
ABRIL 520 650 130 700 180 550.0 30.0
MAYD 590 520 - 70 585 - 5 412.5 - 177.5
JUNIO 620 590 - 30 550 - 70 510.0 - 110.0
JULIO 670 620 -~ 50 605 | -~ B5 6H0.0 10.0
AGOSTO 760 670 - 90 B4 5 - 115 705.0 - 55,0
SEPTIEMBRE| 930 760 - 170 715 - 215 B20.0 - 110.0
OCTUBRE 1630 930 - 700 BuS - 785 1040.90 - 590.0
NOVILMBRE | 630 1630 1000 1280 650 1932.5 1302.5
DICIEMBRE | 100¢ 630 - 370 1130 130 $05.0 - §5.0
ENERG 1250 1000 - 250 815 - L35 2.5 - 807.5
FELBRERO 920 1250 330 1125 205 1590.0 6700
MARZO 1300 920 - 380 1085 - 215 1025.0 - 275.0
ABRIL 1020 1300 280 1110 an 1147.5 127.5
BAYD 2250 1020 -1230 1160 -1090 1235.0 -1015.0
JUNIO. 1450 2250 800 1635 185 2347.5 897.
JULIO 1250 1450 200 1850 600 2172.5 922.5
AGDSTO 1280 1250 - 30 1350 70 600. ¢ - 580.0
SEPTIEMBRE | 1270 12380 10 1265 - 5 1127.5 - 132.5
OCTUBRE 1520 1270 - 250 1276 - 2uy 1290.0 - 230.0
ROVICMBRE | 1570 1520 - 50 1385 - 175 1575.0 5.0
DICICMBRE | 1760 1570 - 190 1545 - 715 1770.0 10.0
ENERQ 2050 1760 - 290 1665 385 1845,0 - 205.0
FEBRERD 1150 2050 900 1905 755 2265.0 1115.0
MARZO 1450 1150 - 300 16G0 150 1142.5 - 307.5
ABRIL 1750 14350 - 300 1300 - 450 B50.0 - 500.0
MAYO igug 1750 - 80 1600 - 2up 1150.0 - B96.0
JUNIO 1940 1840 - 100 1755 . - 145§ 7087.5 147.5
JULIO 1950 1840 - 10 1890 - B0 2032.5 62.5
AGOSTO 1310 1950 5L O 1945 635 2027.5 717.5
SEPTIEMBRE | 1u70 1310 160 1630 160 1157.5 - 312.5
OCTUBRE 1700 1470 230 1390 - 310 1030.0 - 670.0
ROVIEMBRE | 1250 1700 450 1585 335 1877.5 £27.5
DICIEMBRE | 1830 1250 - 580 1475 - 355 1310.0 - 520.0
ENERO —_ 1530 —_ 1540 — 1637.5 —_
FLIRERD — — —_ — —_— 1702.5 —_
MARZO U - S —_— e i767.5 —_
ABRIL _ S— S — — | 183z.5 —_—
MAYO — _ —_— - —— | 1897.5 S
JUNTO — e S —_ —_ 1962.5 _
JULIG — —_— - — — 2027.5 —_
AGDSTO —_ — -_— —_— —_ 2082.5 —_—
SCPTIEMBRE | — —_— _— — — 2157.5 S
OCTUBRE — — _ S —_— 2222.5 —
MOVILMBRE | — — _ S — 2287.5 S
DICIEMBRE | — —_ — — — | 2352.5 —_




FOADRO # S

METODOS: Promedic mévil simple tres términcs {PMS 2 T), pranedic mﬁ‘*"i_l ajustado -
tres términos {PMA 3 T) y promedio nbvil simple cuatro términos (FH34 T)

o] CD e

] w3 g Fh

[+ R T« RN

B wd D

HES VENTAS |P.E.5.3 T| ERROR | P.H.A.3 T} LRROR [P.:1.5.% T| ERROR
ENERD 650 — — —_ _— —_

FEBRERG 750 S — -— — —

MARZO 650 _ e — _ —_—

ABRIL 520 750.00 230.00 _ S S

MAYD 590 640.D0 50.00 — _ 6592.5 102.5
JURIO 620 sE6.67 |- 33.33 4y2,21 | - 177.77 | ©27.5 7.5
JULIG 570 576.67 |- 93.32 $27.79 | - 142.21 | 595.0 -~ 75.
AGOSTO 160 §26.67 |- 133,33 686,67 | - 73.33 | 600.0 - 160
SEPTIEWBRE 930 683.33 |- 2L6.67 792.21 1 -~ 137.79 ] BE0.0 - 270
OCTUBRE 1630 786.67 |- 843,33 962,23 | - 667.77 } 7u5.0 - 885
NOVIEMBRE | 830 1106.67 476.67| 1602.23 972,23 | 997.% 367.5
DICIEMORE | 1000 1063.33 63.33| 1218.87 218,87 { 987.5 - 12.3
ENERO 1250 1086.67 |« 163.33l 1oBE.mg ! - 161.11 | 1047.5 - 202.5
FEBRERD 920 g60.00 40.0D B06.66 | - 113.34 | 1127.5 207.5
HARZO 1300 1056.67 |- 243.33] 1101.11 [ - 198.89 | 950.0 - 350.0
ABRIL 1020 1156.67 13667 135L.45 a34 .45 ] 1117.5 a7.5
HAYD 2750 1080.00 [-1170.00| 104b.uy | -1205.56 | 1122.5 -1127.5
JUNED 1450 1523,33 73.33{ 2063.33 £13.33 | 1372.5 - 77.%
JULLQ, 1250 1573.33 323.33| 1925.55% £85.55 | 1505.0 255
AGOSTD 1280 1650.00 370.00| 17B5.56 £05.56 | 1492.5 212.5
SEPTICMBRI 1270 1326.67 56.67 946,67 | - 323,33 1 1557.5 287.5
OCTUBRE 1520 1266.67 |- 253,33 g971.11 | - 548,89 | 1312.5 - 207.5
NOVICHBERE | 1570 1356.67 [« 213.33| 1u36.67 | - 133.33 | 1330.0 - 240
DICICEBRE | 1760 1453,33 |- 306.67| 1eu2.21 | - 117.79 | 1420.0 - 250
ENERD 2050 1616.67 |- 433.33] 18cg.89 | - 151.11 | 1530.0 - 520
FESRERO 1150 1763.33 BLA.33¢ 2137.77 987.77 | 1725.0 575
NARZO 1450 1653.33 203,33 198b.43 134,43 | 1632.5 182.5
ABRIL 1750 155G.00 |- 200.00| 1318.90 | - 431.10 | 1602.5 - 147.5
MAYD 1840 14550.00 |- 390.00) 1297.79 | - 592,22 | 1600.0 - 24D
JUEIO 1940 1680.00 |- 260.00] 1szo.o0 [ - 20.00(1547.5 - 382.5
JULIO 1950 18463.33 (- 106.67| 221u.u3 266,43 | 1745.0 - 285
AGDSTD 1310 15910.00 600.00) 2107.78 797.78 | 1870.0 LRO
SEPTICMBRY . 1u70 1733.33 263.33] 1542.21 72.21 { 1760.0 290
OCTUBRE 1700 1576.67 |- 123.33| 1250.00 | - 450 1667.5 - az.%
NOVIEMBRE 12550 1393.33 2u3.33 1277.F7 37,77 P ie07.5 357.5
DICICMBRE [ 1830 1473.33 |- 356.67| 1391.11 | - w3g_.§9 | 14232.5 - 197.5
EHERO — 1593.33 1739.90 —_— 1562.5 S
FLBRERD — _ 1813.32 _— —_— _
MARZO — S 1686. 65 —_ N S
ABRIL - - 1954, 98 _— — -
HAYO — S 2033 ,31 —_— —_ N
JUN1D - —_— 2106, B4 —_ — —
JULID - N #179,97 S —_— —
AGOSTD —_— —_— . 2253.30 S S —_
SEPTIEHBRE] -— - 23726.563 —_ _ S
OCTUBRE — S 2395,56 — —_— S
HOVICHBRE | —— — 073,29 —_— — _
DICICEARE | —— S 2546.562 — —_— —_

- T
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CUADRO 16

METODOS: Promedic mévil ajustado cuatro términcs (PMA 4 T), promedio poanradn )
exponencialmente 9:0.3 {PPIe(=0.1) y promedio ponderado exponencialmente

(= R R Ty

=1 =l A

0 w3 O e

(B4

ajustado & =0.1 {PPrA i{=0.1}.

UES VENTAS |P.HM.A: T | ERROR | P.P.bn=0.] FRROR |PPEA™=0.1 [ ERROR
EHERO 850 — — S— — —_ emn
FLBRERO 750 — — 850.00 100 850.00 100
HARZO 50 _— _ 840,00 190 830. 00 180
ABRIL 520 —_ S— 521,00 301 793.00 273
EAYO 550 — S 750. 90 200.3 | 735.60 145.6
JUNIO 620 — — 270.81 150.51| 700,04 BO.9Y
JULIO 670 —_ — 755,73 85.73, 677.77 7.77
AGOSTO 760 §52.08 |- 207.92 | 747.16 | - 12.8u| 6BB.43 | - 71.57
SEPTIENDRE | 930 725.62 |- 200,38 | 7u8.un - 181.56| 678.86 | - 25i.1u
OCTUBRE 1630 903.33 |- 726.67 | 766.60 | - 863.u0| 722.26 | - 907.74
HOVIEMBRE | 630 1408.96 778.95 | B52.9y 222.94 | B899.37 269.37
n*~1EMBRE | 1000 1970.83 270,83 | 830,64 - 165.36| 650.13 | - 1u9.87
) 1250 1219.37 |- 30.63 | B47.58 - 402.42| B8B2.06 | - 367.94
ILRO 920 1273.33 353.33 | 887.82 - 32.% 5859 .09 39.09
0 1300 B19.79 |- uBo.21 | 891.04 - 408.96| 958.81 | - 3u81.19
AL 1020 1212.,29 192.29 | §31.932 - B8.07) 1033.81 13.81
MAYO 2250 1194.37 |-1055.63 | 9u0.74 -1309.26 | 10u1.24 | -1208.76
JUNIO 1450 1758.96 308.96 |1071.67 | - 378.33| 1292.05 | - 155.85
JULIO 31250 1881 .04 631.0% | 1108.50 | - 140.50] 1346.57 96.57
AGOSTO 1280 1691.46 511.96 §1122.55 | - 156.45| 1350.96 70.96
SEPTIEMERE | 1270 1683.54 N13.5% |1139.20 | - 130.80| 1359.52 89,52
OCTUBRE 1520 1055.21 |- 464.79 |1152.28 ~ 367,72 | 1363.B5 | - 156.35
NOVIEMBRE | 1570 1174.79 |- 395.21 {1189.05 - 380.95) 1416.05 | - 153.35
DICILEARE | 1760 1422.50 |- 337.5 |1227.1% | - 532.86| 1u69.53 | - 290.47
ENERO 2050 1753.96 |- 296.04 |1280.43 - 769.57| 1551.87 [ - u58.13
FEMRERO 1150 2102.08 952.08 |1357.39 207.39 | 1678.55 529.65
NARZO 1450 1729.37 | 279.37 [1336,65 - 113.35| 1605.04 155,04
ABRIL 1750 1569.17 |- 180.83 [13u7.98 - 402.02 | 1600.86 | - 149.14
HAYO 1840 1533.33 |- 306.67 |33m8.18 | - us1.87] 1655.97 | - 185.03
QUG 1940 1467.29 |- w12.71 |1unu3.27 | - ues.s3 ] 1739.57 | - 200,43
JUL1O 1950 1947.08 I- 2.92 [18°7.03 | - u56.47] 1809.27 § - 1u0.73
AGOSTO 1310 2168, 96 BS8.96 | 1530.73 228.73 | 1869.05 559,05
SEPTIEMBRE | 1470 18086, 96 338.96 | 1515.85 45.85 | 1790.26 320.26
OCTUBRE 1700 1512.29 |- 3187.71 [1511.27 - 188.73| 1753.66 53.66
NOVIEVBRE | 1250 1409, 58 159.58 |1530.1b 280.14 | 1767.16 517.16
DICIEIBRE | 1830 1125.21 |- 704.79 [1502.13 - 227.87| 1687.39 | - 142.812
ENLRO J— 1550, 17 — 1534, 91 — 173,47
"LERERO — 1559, 83 —_ S — 1754 .47
HARZO — 1547, 50 — — — 177438
ABRIL — 154417 — — S 1794 .33
MAYO — 1540,83 — — e 181u,29
JUNIO — 1537, 50 —_—— — S— 1834, 24
JULIO S— 1534, 17 — —_— —_ 1854, 20
AGOSTO — 1530, 83 — N _— 1874.15
SEPTIEMBRE | — 1527.50 — S — 1696, 11
OCTUYRE — 1524, 17 — — — 1914 .07
HOVILUARE | o 1520.83 — — — 1934, 07
DICILZNURE | e 1517.5 —_ — S— 1953, 98
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CUsDRO # 7

METODOS: Promedio ponderade expohencialmente Lon 4z.2 {PPEN=.2), prc?mediu pondera
do exponencialmente ajustade con o=.2({PpLAa=,2) ¥ promedio ponderado -
exponencialmente & =.3 (PPLa=.3}

IES VENTAS P.P.Fd=.7| LRROR {P.P.LAd4=,2 | ERROR FP.P.Dd=.3 | ERROR
CHERO 850 — —_— — — —— -—
LBRERO | 750 B5Q 100 850 100 850 100
1ARZO 650 830 180 810 160 §20 170
hERIL 520 ToH 274 742 222 760 260
1AYO 590 739.2 149.2 | Eu2.8 52.8 | 694.3 104.3
JUNIO 620 709.36 89.36 | €02.u - 17.6 [ 6B3.01 43,01
SULIO 670 691.49 71,49 | L88.05 |- 81,95 | £S50.11 |- 19.89
“GOSTO 760 687.18 |- 72.81 | 600.14 |- 159.B6 | £56.07 |- 103.93
SEPTIEMBRE | 930 701.75 |- 228.25 | 646.68 |- 283.32 | 687.25 |- 242.74
CTUBRE 1630 7,40 |- 882.60 | 78,99 |- gB1.01 | 760.08 | - B69.92
ﬂDvIEHHRE 630 923.92 293.92 [1101.71 471.71 | 1021.05 391,05
" ICICMSRE | 1000 B65.14 |- 13u.86 | 9uB.59 |- 51.u41 ) 903.74 [~ 96.2B
1250 §92.11 |- 357.89 | 985.5% |- 265.86 | 932,62 |- 317.38
920 963.69 43,69 |1110.25 190.25 | 1027.83 107.63
1300 g54 .45 ~ 345,05 [1063.46 - 236.54 095.uB — 304,52
1020 1023.96 3.96 [1179.79 159.79 | 1086. 84 66. 84
2250 1023.17 (-1226.83 {1149.05  |-1100.95 [ 1066.79 | -1183.21
1450 1268.53 |- 1B1.47 |1612.98 162.98 [1421,75 |- 28.2%
1250 1304 .83 Sy.83 [1616,69 366,69 | 1430.23 180.23
1280 1293 86 13.86 11532.39 252.39 | 1376.16 96.16
1270 1291.09 21.09 |1479.74 209.14 | 1387.31 77.31
1520 1286.87 |- 233.13 |1e33.08 |- 86.92 [1324.12 | - 195.88
1570 1333.50 |- 236.50 [1%97.,10 !- 72.90 |1382.88 ! - 187.12
1760 1380.60 |- 379,20 |1558.99 |- 201.01 | 1439.02 | - 320.98
2050 1456.64 |- 593,36 [1657.03 |- 392.97 }1535.31 | - 514.69
1150 1575.31 425.31 |1868.69 718.69 { 1689.72 539,72
1450 1496. 25 40.25 [1639.89 189.89 | 1527.80 77.80
1750 1482.2 |- 267.8 |1593.86 |- 156.14 | 150u.46 | - 2u5.5u
1840 1535,76 |- 30u.24 )1678.6% |- 161.35 | 1578.12 | - 261.88
1940 1596.61 {- 343.39 ;1771.77 |- 168.23 | 1656.69 | - 283.31
1950 1665.29 |- 284.71 [1874.10 [- 75.90 | 1741.68. | ~ 208.32
1310 1722.23 412.23 [1946.22 636.22 | 1604 .18 494 .18
1470 1639.78 169.78 |1736.52 266.52 | 1655.92 165 .92
1700 1605,83 |- 94,17 (1649.27 |- 50.73 | 1600.15 | - 99.45
{OVIENBRE | 1250 1624 .66 374.66 }1678.25 4¥2§.25 | 1630.10 380.1
ICIEMBRE | 1830 1549.73 280.27 [1517.67 |- 312.33 [ 1516.07 | - 313.93
LNERO — 1605,78 1626.18 1610.25
EBRERQ _— 1642.26
1ARZO — 1648,34
BRIL — 1654 .42
HAYO S 1650, 50
JUNIO — 16G6.58
NULIO - 1672.66
AGOSTO — 1676, 74
SEFTIEMBRE | —— 1EBL .82
CTUBRE S 1690.95
JOVIEEBRE | — 1696. 98
PICIENBRE | — . 1703.06
: - |




- I T I

=t =] o

mo~d A0

[T CS T2 I W)

Ajuste de Tendencia

413,

~ CUADRO # B
MCTODO: Promedie ponderado exponencialmente con
of=,3 ¥y curva Fro-

resiva.

MLCS VENTAS |[FPLAG=.3] LRROR | CURYA P. T ERROR
LNERD §50 ——— —_— _— _—
FEBREROD 750 gsp0 100 #50 100
HARZO 650 790 L0 661.75 11.75
ABRIL 520 697 177 570.09 50. 09
MAYOD 590 569.2 - 20.8 NEu,BE |- 135.32
JUNIO E20 S4k.15 -~ 75.85] u?76.42 |- 1H1.58
JULIO 670 554.01 -~ 115.99} 508.87 (- 161.13
AGOSTO 760 5494 .76 - 165.25] 55u.07 |- 105.%93
SEPTIEMBRE | 930 £75.51 - 254.459| §21.85 |- A08.15
DCTUBRRE 1630 g74.69 - BO5.31| 731.688 |- 898.3&
HOVIEMERE | 630 1327.25 697.75| 1018.71 388,71
DICIEMBRE | 1000 1000.77 0.77| 903.06 |- 96.94
ENERO 1250 1027 .42 - 232.58| 985.06 - 28u4.94
FCBREROD 920 1150.80 270.80!] 1083.66 163.66
MARZO 1300 1077.21 - 222.79] 1081.49 |- 218.51
ABRIL 1020 1235.41 215.41( 118%.39 162.39
HAYD 2250 1150.73 -10%9.27) 1191.77 -1058.23
JURLD 1450 1835.48 AFS. LS| 1uu2.59 - 7.41
JULIO 1250 l1728. 32 u7E.32| 152u.231 274,31
AGOSTO 1280 1530.75 250.751 153.17 263,17
SCPTINKBRE | 1270 1u26.67 156,67 15G64.15 294,15
QCTUBRE 1520 1356.49 - 163.51] 1577.02 57.03
HOVIEMBRE | 1570 1464 .29 - 10571 1639.u? 69,47
DICIEMBRE | 1760 1552.15 - 207.851 1702.23 L 57.77
LWERO 2050 1710. 80 - 339.2 | 1789.89 |- 280.31
FEURCRO 1150 1966. 96 B16.96] 1912.9u 762,94
HARZO 1450 1559.96 109,96] 1872.51 402,51
ABRIL, 1750 1503.63 - 246,37 1662.91 112.91
MAYD) 1Bu0 1651.19 - 188,81 1921.36 B81.34
JUNID 1940 1786.42 - 153.58| 19R6.R3 46,83
JULIO 1950 1917.u48 - A2.52| 2059.L4E 209.45
AGDSTO 1310 198Y, 74 6709.74| 2126.43 g16.43
SEPTIEMBRE | 1470 1637.55 167.55| 2080.36 610.36
OCTUBRE 1700 1531.52 - 168,48| 1067.50 367.50
HOVIEMBRE | 1250 1612.01 362,01 1090.37 gun. a7
DICTCMBRE | 1830 1389.37 - yup,63| 2027.33 207.33
ENERO 1615.75 y 2010, 04

FEBRERD 1617 .40 2139,58

MARZOD 1619.05 2205.01

ABRIL 1620.70 2272.u7

MAYD 1622.35 2341, 498

JUNID 1624 . 00 2413.63

JULIO 1625.65 IUBT., 4T

AGOSTO 1627.30 2563.56

SEPTICMBRE 1628.95 2641.98

OCTUBRE 1630.50 2722.81

HOVIEMERE 1632.25 1806.10

DICIEMURE 1633.490 2851, 94




CUADRD £ ¢
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EVALUACION DE LOS 16 METODOS DE PRONOSTICOS

ETGDO IE$] T
Wjuste de Recta (%) 20.31 o
Ajuste de Curva (%) 1%.98 - 33.409
Ajuste de Recta progresiva (#) 21.13 18.C6
4juste da curva progresiva (%} 23,08 67.31
Prom. m&vil simple término 25.73 - 28
Prom. movil simple 2 términos 23.12 - 37.€4

5. ajustado 2 términos {#) 36,023 - 39.93

.M. simple 3 términos 21,69 - BU.hk

.M. ajustado 3 términes () 29.81 - 15.15

LMo simple 4 tErmines 21,48 .- 74.BR

.M. ajustado 4 tErminos (%) 31.50 -~ 5,3534

rormedio ponderado exponen-

ialmente con w'=.1 22,30 ~187.47

PLEL djustado conea=0.1 () —10, U7 - 50.78
P.P.E. con i =0.2 - — 19,39 -104.96
P.P.L. ajustads con e£=0.2 (%) 21.1 - 4,799

.P.E. con %=0.3 . —=19,65 - 70.39

P.E, ajustadc con %=0,3 (%) 23,04 - 508

315
LT
a2
Lak
588
a3t
4g97
353

357
—3 R

379

19

.90
3B6.

46

.03
373.
u95,
L95
L4432

y2
oy

.15
-— 350,
— N0,

17
B5

-
48
U3

(*) Métodos que permiten pronesticar los 12 meses de 1979,

.61
.19
K
396,
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Obsérvess nue el errar madio € sirve Gnicamente para indicar si
en promedio 8l métado produjoc pronfisticos atrnasados o ardelantp-

dos, S5i definimos {como lo estamos haciendo =n este rjemplo} el

BRITror comg;

E = prenbdstico - wvantane

esto conduce a qua si £ ea nagrtivo los pronfisticos an prome -
dia estuviaron atrasados y si E sa positivo, msto indica que los
prondsticoa en promedio astuvieron adelantados, Dabe resaltarssa

tambifn que =l error medin £ de la rectr sard siempra cero.

El cundro # 9 musstra nue pares el criterio lEﬁl el mejor método
es el promedio pandmrado exponencialmente con & =0,2, sin embar
go muastra tambifn nua 2] mEtodo del promadio pondesrade expaonen
Eialmgntu can & =0,] 238 baatante hyepeo [ # ), El1 criterin 5e
confirma gue ostos doms métodos sen loa mejorss, s5inm embarge nin
gunn A los dos noa permite pronosticar las veantas de loa 12 me
ses de 1979, Desde al punto de vista de loa dos criterios nue
estymos utilizeando, el método del P.P,E, mjustado con & = O.1
querd5 pn tercer lugar ¥ por la tanto podremos utilizarlo pera
pronaasticar los 12 mussa de 1979, Paro nn dehemoa nividar que
si gimplemsente queremna pronosticar lae ventas del mes siquien=
tas, qi mejor método sezrh el promedin ponderado exponencialmente

con o = 0.2,

En las 18 graficns nue presentamps so muestran las vantas roa-
laa, las "pronbsticos™ ohtenidos prra los 26 meses de 1976, 1977
y 1978 y los prunésticos para los 12 meses ds 1979, con ¥ sin es
tacionnlidad. Obafrvese nue los métodos del promedio mbvil aim-—
ple y del promedio pondezade exponencialmente sin ajuste de ten-
dencia no permiten pronosticar mfis allf da Enero dm 1979 y por

lo tanto las yrAficas correspondientes tearminan en egte mew,

(%) No estamoa consideriando ls recta y lo curva, aino 14 recta
pragresiva y la curva progresiva,
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Para todos laos pronfisticos con eatacicnalidad se utilizaron los
tndices matacicnales dsl cuadro # 2. En la gré&fica ¥ 2 se pra -
sentan dos mEtodos para la determinacifn de lpos prondsticos cen
mstacionatidad, En el primern se utiliznron las indices estacio
nales del cu=adro # 2 y en 2l sequndo pl procedimienta fua el si

guiente:

n) Para cpda mee de cada uno de los afMfas se dividid el pronfisti
co entre el volumen de ventns corxespondiente y asi sn nbtu-

virron tres "{ndices"® para cada mes,
b) S# sacaron 12 fndices promedio (por ejemplo, 1,32, 0.71, ectc)

e} 5a multiplicaron los pronfsticos de cnda mes por el {ndice-.

correspondiente obt=nido en b},

-
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1. PRL DICUTVN SUBJETIVA

La metoddlapfa de prediceldn subjetivae en un procedimients intuiti-
va 2 subjetivo, €l cual es sesulda por les aipulentes raponest

1) necosidad dc uns aplucidn en un periods de tiempd cdrto
ii) cuenda 1& relneidn de beneflicios futurss a el costo de téni
cag sofisticadas es Jdesfovorsble pora el tomddor 40 dccisis
ey
1i1) cuannds el +omador de decisiones pienoa gue sa intuicidn | en
una situzcildn vortisular es mds confichble que cualquier fun
¢18n matemdticn de onrediccidn

Lins caracteristicas del criterio subjetivo son:

i) no es repraducible J
k. 441) es Jnico para un determinade tomador de decisiones indivi--
- . dual 2
111} est{ besado en un regisiro de nrediccianes acumulada €n un
4 ' seriodo de tiempo pasado - 22
"2. MODELOS ESTRUCTURALES Y ECONOMETRICOS P

Un models estrictural eg, un conjunto de funciﬂqes catemdticas las -
cusles intentsn representar relociones cesusles gue describen los -
factorea que ¢snirslan la variadle que se deses predecir api gomd -
1on redios disporcibles para el que realiza 1la prediceidn. Ilustrars
mon esto Detodologia con el sifuiente e jemplod

Ejemplo (Fvaluscidn de Proyectos de Inversidn cn Perspsctiva)

Paras est? evelupcidn ae necesito primero la cvaluacidn 2ecl benefi--
cio futury y por lo tonss del precios del bien cue esta siends Tradu
cido. Sepuiramds ls nomenclatura que se presenta a coatimuacidz ne-
ra ¢l andliasie de nuestro problemsa:

Qz : cﬁntidad suministrads al mercado en el tiempo 1
3 :

£

cantidad demandeds en.el mercado en el tiempo %

)

P, : vrecio en el tiempc t
W, : salario pagado, par hora, en ls industris en al tiemnﬁrt

Y, ¢ dingreso del consumidor en el_tiempa g

La nuestTa ejenpic consideraremos que se sigue el wodels ndea
en ig interrelacidn ﬁe i eponanis de ia firzs por 1o gue sup
®55 que &1 precid cstd determinado, enman mercaao compat‘t;vs
los funolonen de ¢ferip=~Jenmcada.

-.-:.--n 1‘{-}'}‘:::::—.--
1
[



T2

%

En el madela de ofertu-demanda que . se plstula se gonsideral

1) Qi depende del precio P,y de Wy
i

ii)} Q% depaende del precic Pt y del ingreso Yt del consumidor

2r 1o tanto, matermaticarente nuestre madelosrea:
8 _

¥ ¥ -

v ' . q . i ) f

. 'Qt d{ PJ— |Y } - - !!
Pars 1s completa eapecificacida del modelo . deberdn realizerse --
les simuierntes etapas: : . : . "
is. etana: {Esnceificocidn de los funciones - fd} [

Bn la préotice considdramos que £, ¥ y's0on linesles:

. A
G = o+ “1¥¢ ¥ el (1)

da _ ‘ . .

-

donde ay {1=0, 1 '2) ¥ 53 (3=0,1, 2J son coeficientes constantes pe-

) deucanocidos, s .
L 1.

2nd. etapa: [Tﬁfereﬁcia e “1ps pardnetris del modelo)

Eata etape consjiste en 18 entimacidn de los valores ne
ré lss goeficientes desconocidoas 31 a partir de datos his-

]
tdricsa de lma variables A

8 . d
Q‘t’ P‘t' “‘b’ Q‘t' Y
ir ' :
tn esta inferencis introduciremss 1as varieblea aleatorias EB t'
£ 4 en (1) ¥ (2) respectivamente, las cuales repregentan los err:
rrs(ulaturbanJas) agaciados en las ecuaciunes tadricas peruESt

56 considera que f_ i ¥ id 4 &on variables aleatorias ¢on ﬂegia
? ¥

ceroa, ..
a8
- P o W .
Qo = gy v &Py + 2ol 4 ta,t {3)
= 5 4+ 8P v BY. + £ (4)
% o it 2t a,t-’

'
La detcrminacidn de ° ¥ 6. 5e hace a través de itdenicas de rTe
gresiér. J . =]



NOTAS:
i) Yo sue el midelo formods por.las ecunciones {3) ¥y (4) 58 =m
origizn ¢a un canvaxts \ecandm1ca, tamaién es Llemado ua mo-
. &cls ecsnooérrico. i
1i) Lu esiimacida de los cdeficientea ea un probleza en la apl1
cacida de la tenrla de la econemeiria, - .
3ra. eitana: {Prediceidn de loe Arced 58 futuros)
uyanga wie nos son cades lsa valores futurde cde

‘;tl Ytl 53 t, I'l'].,u q*
¥ descor2s conacer valores futuros de nree1a ¥y caniida=
ges suministrades ¥y derandsdaa en el mercaid, Ya Jue en
. &l siasvera (3) y {4) tenemos gres incognitas

a2
' = Qtl Qt’ Pt- . R x

- ... -

y do=s ecuﬂcianes. aademos reaalver este sistema usands
ia pondicidn de equilibrio en un mercado cimpetitivo--

perfecto: _
@ = of T ' "
T 7 1
con 1o cual obhtenemos = . ' .
ot _ [ Ba ¥ Bty ka3 e) o fot et Yo 1)
-t‘- g Y

Ti\5=
i} En 1s »rdetica ns se itiene informacidn ssbre las diswvurban
.elas, asin enbarzs se puede conziderar gue son igualcs a

L £ ‘t}=0 ¥y ={ Ed,".‘.)=0 )
11} W, ¥ ¥, fucron consideradss conocides 5 gue se hapfun delen
minado fuers del nodelo (wariables exogenaal). Su datorninae-

eifn modrio ser+otra probleme de prediceidn 2 se usara: gyl
dicciones oubjetivas (1ﬂtuit1vaal T canriuerar 22 nnli o
o ris y al intres>z edn> entradas al models. Sin exmbrrss oo -

esta dltimp situmciln, tozbidn podris proferiren canfiar-dj
rectamente en una nrediceidn intuitiva del wrecio ys gque’ —-
srotablemente =0 tenga mds confilanze en nuestrs "sentiziento®
nue tenexmds =2bre nuestrs mercads gue en magnitudes tan Te-
lativas e 1ntangibler como ingress del-consumidar.

Fuerten de error en 1a. prediceidn cuaaio se emplea el m2dele estrug
tursl: : ; '

i) orlariss o ingresos faturos diferiran de 1o valaps: ’
t93 cuznd? el madels fuwe resuciis para Shicasr Trediszian
1i} wvelores reelca de Aicturborazias futuras diferiren de saors
1ii) errsr de nuesireo qne se prescnts en le estimecida §o iow -
eareficientes en Lo wiage sa*unda - - .
iv) error dc egcnecificuniin del madels, es decir, 1o eairitiure
wiama auede ver deficlfente on almin aspects, por ejenplay, -
1 reclacidn de oferisn-denands podrfo ser nz-11 neal, oo lioe--
sor de rineal como supusinos



3
3. TECNICAS DE REGRESION ]
N K
En ests secccidn se estudiaren las téenicas de rezresidn para estimer
1oz naranéiros de zlgunos =odelss de series en el tlempa. merapen
te e analiza un caso porticular del ma&elﬁ general lineal, el aasa
particular es de la forma:

X, = a+bt+ ft . : (3.1}

y despuds el modelo ranEral lineal en ios paramatroa 8y, que puede -

representarse pori n
i .

ox e D aifi{‘h)+ by, 32
’ i=1 . hi

Eate modelo general comprends variss cssos gue 88 pueden presentar -
er ia prdctice,” como pueden per loa siguientes:

—'J

- 2
Xy = 84 + lt + azt + Et

X

: X
% a, + alt + aESen 20 +t + Bye + Et

] a 4
Noteoc, que_anbos modelos =20n lineales en los parametros 8y
ey g - . —a - = T

3.1 FODELO LINEAL SINPLE - [
DEFINICION, Sea A= {l,E,_.,T} ol conjunto indicedor histdrico‘de

la serie- {xt:'tEA} '+ El modelo lineal sipple pare la serie en €l
tiempo {xt: T E‘x} , s¢ definira por la relﬁcidn:
x, =a+bt+ E&,. - % EA : {3.3)
3 5 ° %,
y debera satisfacer las siguilentes suposiciones sobire la variable -—-
alentoria ty (que representa el error del prondstico cuando se -
usa la relacida {3.3)): . : L f

1) E( Et} =0 {ie, el promedis del erroi ee cero) b
1i) ¥( Et}-= ﬁf "{ie, 1lm varisancia del erpor es constante & -
[

el a ?EE 3
. .
iii}}cnv(f;fj} =0 pars 1 # § (ie, los errorcs pon veriables alez f
. ' ' !

»
tordias ns csrrelacionsdas)



¥

"1 sipuiente teoremn, nos presente la formo da estimdr los n?rame--—

a8 A Yy b Gel modeln kj.RB, usando el criterin de mfninos cusdrados
7 tambidn vpraposreione la forma da obtener el prondstico para un tlenm-
py futers T + v

TROREMA. Zea 11+ tEﬁﬁu"u gserie e£n el tiempo coan A = {1 2.---,T} ca
mo ¢anjvato indicdador 'niztfrico. 51 el modelo elerido nara esta serie
. es de la Torma (3.3) e ruonces:

A
' 1) 108 estimadorsa A y b de los psrametrss a y b Tespectivazen-
Te, »or ¢l oriterio dz minimes. cusdradas sons

T . — -—A *
Ao 2{2T 1 _ 6 L txy = a{T) {(3.4)

R YT S . 2% T wE ) .
J.\T —_ l} AP .
- ’ T ' .‘. T ~ ) .

Be_22 % wgy - b Tz, =W (:5)
SR L) ;U (7= 1)  t=1" . ,
1i) el prondavica para an tiempa future T +r, ea:x

x.l.+1_ w{T) + %{T)[ T+ ' (3.6}

i ' i

Demsa+sracida, ’

i) Z1 ariteris de winimns cuadrados, consiste en elagir aﬁuEL
valores o ¥ h. que mimioizen la suma de los cuadradoc &e-
los ras*duaﬁ. la cual se 1ndicara por SSE, ie,

P A A -
88y =Z; [x, - 8 =Dt} .
o=

Para pinimlzar 38, ‘e y T deberdn satisfscer qus
33, . 5. -
R o ¥ 3”"E  _ o, Eatas dos condiclones, nos
Cle @ 4 " \

dan origen a don ecunciones en las Incognitas By ) que 8l rasal
verlas, ae¢ obtiene los recultados meotrados en la narte 1) del tedre
ma. Para 1a demostreeidn de la_warte ii) bests suatituir 103 valdes
a3 de 1os eatimadorez @ y o en el modelo iineal sicple, ¥y evi--

PR Y

ver x, en el tieopo t =T + 17 ’L
Los detzlles de la demostrreidn nnarecgen en le referencin ©

P o - .
H3IT4A, Las valo*es gde l2s estindoeres 8 ¥ b , fueron csleoculzxdiosn eén
) omse o un radmeros T ée datos histdricoz, por 13 aue su valor denende
ge e3te mimere T de dAsvios di&panialcs. Far asta razda loo valsras do

~ Ea e .
B ¥ b ae haag iadicads nor 'Q{T} hu T) pars hacer incau*e GUE 80—
tan ealenlados en base & un dlzers T de datos. l
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EJENYLO, El megioure de Lo domenda sezannl de arn produgto TIevs ¢s
z3strado ex ls tubls de wbaje. Use eston datos para estimar loa pa-
raxztres en ol rmodelo de tondsneia iineanl,

Zemnan {(t) Demanda (x,)
1 1G
2 12 .
3 15 “
4 13 -
S 20
Aplieends la primera parte del toorems anterior se tlena

E ' 5 ¥ B r ’

3 Xy = 75 y otx, = 251

=1 =1

&5) = ZHA(T5) - g2(e51) = 7.2 ,
B5) = y{igy(251) = ggy(75) = 2.6 t

43licands ln segunda parte del tenrana, la ecuecidn de prondatico
£8
?5_*' = T.2 + r.dﬁ{5 + 7 )

i i
Z1 prondatics de la demanda para la piguiente Bemena, es decir, =1,

e3
iﬁ = 742 + 2.5(6) = 22.83 23

3.2 NODELO GZNERAL LINEAL

DEFINICION,. E1 mndulo goneral 1inaal Be dafine por la relaciin

_}. a,f (8} + & t<a (3.7)
i=1 '
donde A=l1l,...,T}] ¢8 el conjunto indicador histérics, las a, s34 lus
ﬂara"étras de rerresidn, f (t} son funcionas independientea del tlempn

¥ 6 cuxzplen 1aa 515‘[.-.19111;3& condicionea: E( ftjza, v E‘I‘. )= GE . 7 -

cav(ki.ﬁj)_ﬂ para 1£3.

HOTAS. Representaciﬁhes natricicles. {

i) Representacién zatricial del modelo gereral lineal (2.7): .
Sca.ahia.} un vector columna nxl, (t;_(f (+)) an vactor oo _Amra
nxl, :{t} (li} un vector rengldén 1xT, g-(;iJ un vector renw*éﬁ
1xT, ¥ F urna mevriz definida por k

Z,(1) £,(2) .. fEtTl! '
F = T } ® o
. I '
i?n{li 1,02} w0 £ {2} .



]
Lz notactds 3 indica la iranspuesta de @. Lu o claecidn (3.7) pueg
de oxpresersc zasricglelizente por cualguiera’ de les uiguienzﬂa far

nas; . CoL : -
J:'t = gt f{-j;] + E'L Tt A . . H (3-8}
A = a'fF L {3!9)
ii JRezregontacidn matricinl del residuo:
Sen a—fﬁ } ur vector nxl; un estimsdor de a=(a;). Sea .
el t=daimo residuo. - §

L5 Y a={etJ 8 un vector 1xT, la rapreaantaﬁién matricisl del resi<
2uo, 1e. d2 l& ecuacidn (3.10), ea |

= X = NF - L. ) - - - . {3'11}
: >
i11)Reoresenteaiin natricial de lm suma con prinriﬂadea de 145 cua=-
drados de rlos residuocs: . . - ) .
i’-‘ 2 ’ . ' .: 5
388 g5, = ¥, el - {3.12;
i I ~u ke ¥ ¥ . -
=1

ia suma con prioridades de los cuadrados de log residuos, donde
. - . -
w;t es 0l factor de prioridad seociado al t-é8imo residuc.
Si W es unas matriz definida por _
[Wyq O 40 O O
WEE" g 0

W=

entonces la representacidn matriclal de SSE es
S3 (eW) (eW)' =eWWe = qWe =

|
| :
Lo 0 0 ¥,

E
= xW'x ?I'FW "—I'WZF' als E'FWEFQ' {3-}9:
ElL siguiente teoreza jresenta resultados para lz estimacidn de ios
parsnetros do regresidn y para el prondstice, en el casa del nﬁac
general lincal. ﬂ&&”ﬁﬂ propireiona algunas caracterfsticas del o +iw
nador de los parcmetros de renrpaién, estableciende gua 2L et :ir L
obtenido por el criierio de rmfnimos eucdrados es iansesgado. Tsnc:f:
propirciond un esvtizador para la variancls de 1298 errores wlieldioriul

2
9 - Todos log rasultados del siguiente tecrooa taxbida soaa vilinos
para el modeld linesi simple de lo seccidn 3.1.

2



TEQRENA. Para“el madela gonorTal lineal {3.7) se tiene

1)

)

el catimador a'n(a ) de a= {a J. usando el oriterio de minimos cﬁﬁ:
drados es:

3& ¢ hg S E(T) . {3.16)
donde G= (FW)(FW', ¥ 0aFwWe '

el prondstico para-nn tlempo futura T+r, €8
K
Xp, =2 (2) H{T+r) - (3.27)

el eatima@cr‘ies inaesgzado, ie., N

E{8} =a- d
la matriz de variancla-cbvariancia del estimador 3 es
¥V = B(@-a)(B-a)t= “elewi(ewi)eTt (3.18)

3
e L, s

&1 W es la matriz unitsria {ie. todos loa datos reciben lﬂﬂimlsﬂ

v)

mas pesas), antcncas B

v =% 1** a 2(F F0) (3.19)
ei ﬂ? as ﬁescanociﬂo, an estimador de q? es - -

g as' - . ) ]

" = Thm - (3.20

DEZN0STRACION,. Considerando ol criterie de minimes cuadrados, habra
que encontrar un vector a %tal gue minimize 85, la cual esta dzda
par(315). Los detalles aparecen en la referendia 9.
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=3
.- TECNT. a8 DE PROEEIIOS NOVILES ’
Se rroosnntin Tnoen’a seeeidn, dos téenicas de prandsticss bEoados en

] o= w-
“

procadiasg advilaes. !

Liv wfoirien v proacdiac ndvlles ¢onolsten en uplicar el ariteris do
afnimse Lundardst o oan asniunio de datos histdricss de tooais fi;a, -
donde 3 cada dino del canjunto aistdrico se le melgna ¢l misme Tacior-—-
de =zriorideruis vosnl. 2e analizards las técnices de promediss mdviles
LATn Proosses cousiuiniea Yy 42 tendeceia lineal.

4.3 pEDURSQS CONSTANNES
mLwqgTe Ty, . . - . 3
DEFIAICTION. Un pricesg constents para la serde en el tiewns [ X.: Todg,
3 un modalo He la formo r

' Xo= 2 + &y - (A1)
dyade = o3 ul parazevra degcdzocide, ' constanse en eualcuier sesanti —
Yacal de tiemne, perd ~a positie gue.en diferentes intervalos le gaa de

ticmps varie, £y 9 uLa varisple aleatoris tal que
. T e 2 Iy
E{iyd=0 "y V(E)= % o :

. . . ¢ :
LSORCTEA (TEONTICA DE PROVIDIOS NMOVILES), Para a8l proceso constante (4.1/
be viene cue

1} ¢l esstimadésr A de 8, tomendo en cuenta unicamense ¥ de loaa
tos del,coniunto iadicaderhistérico A= {t: t= 1, 2,;.. T, ¥ -

waands el eriteric de m*nlmos cuadradcs, epts ﬂada viey

rywr—

N U
i 1 —_ — -
D 2 . X, = .
4] L...’ T HT . (4"'-')
b= P+l *
' o alterastiveaente por -
¥y = K n
W = L‘:_-u + : T4 L ' {4 Ej
1 1 -
N , i
ii) el pronjsiizo pere um tiemvo fultro T +r , esi
< = = .
T v T (4.4) .

1
DEVORTRaCTON, Ugando el eriteris de minlmoszuadradoss ¥ conoiderands w-
que salo uvavomss ios b mdu reclentes datoe del raujunTo nistirtedl o
tiene cue suomik ce to mandrades ds los residuos, uaE. esva daip pﬂ“*

5. = T~ {a, - 278
e ® f:-l‘-‘_ L 4

_— - oy . B e "
AL valor de @ vue minimizh QSEF aatiaface que {
L - L}
A%,
— = 3, 3 guol dvnldicz que . :
YD T TR m ' 'far
B e a Ty
T X,

Ly
b= el

h i
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cartodn ¥ 16 s nuava os gfndidea al conjunta.,

o

DAENPLO. Lo deomands de un

:":l = ll}', K-E 5 ]
"6 nErE 8 e
. e = _%* { 19+24422+19+20+16 ] = 20

Yor iz zante O = Mo = 20. E1 prondstico pera el siguilente dfs ec

Xy = = 20. Surwniends que al otrs> dfa pe obzerva unes dermonda x.
: M I

=a+o hidradlico en Jaa dltjmcsrn §fas a5
= 24, Xq = 22, X, = 19, X.-= 29, Xe = 16.. 21 eatimgﬁar

—ap

m NATR B, &+ &1 wrowedio de les W wEs recientes observoa.
ante Wiotirica | w ftea) Par ests razdédn M. es Llamads
o)

avil da periads &, En csle periodo la obtservacidn mds vie-—

cntoncen eldnminenos I, ¥ afiadinoe Xq DATA obtener un nuevo e6RTIL&EZAT ET'

-

Vg = = [24+22+;9+20+15+22] = 20.5
¢ usundis la aecuscidn (3.22)

% = 20 « A& _ 20,5

wll 6 =

AaTa. EL comporteriento del ndtoeds de promedis mdviles es una fTun
Ae¢ I, el ndrerns de obaervaciones aus se desean n“ﬂ"&ﬁia_. Se ana;

usndo €5 convenlente alegir un valor grande de K y cuando un v
quaio. C S .

o

i} 83 oi parametro “a® del procesc canhja subitarente de ua velo

B = g, & un VR10r a = Bos BE necesitord dque N sea peguelin -

-,

T2 que 81 galeulrr LT no se toren Gztos mds viejoge y& gug ec .oz

¥4 no proporaionmrrdn une buene ovaluwcidn del nuevs »oridn

T

Vo e

i

8 = By Foteoe que, sl se 9*130 un va slor grsande de Noentonean

81 me estoran topernds 1os orin erna astos los cuales ya oo

r., -
- b T

sgntan &l comnorismiento del Hrocesd. or wsta rug

gue cuando N es granda, el ndtods de nromedlos mdvilew reacel e

i

",

r’:".-t:"‘

na lentomente s cadrbjos subitos del perdmatra o del progesd.

=t
i
S ¥

P . .
A ¢on mnencr var*ﬂnc1a poInue
LG YRE “f"“ix_ —+ 0 suando N—0

.

12 gual ¢80 une gdracteristica depeadbie rara un estimador.

T

. . ; - . . ¥
Si el merdzmetra Ya" gsl nroceso mo cambdis, eatances ve dcuen -
aue & sca grapde, ya guo pasr I omrande se ooteanard u., st;r*u,r
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An Interactive Forecasting System

SPYROS MAKRIDAKIS,* ANNE HODGSDON® MD STEVEN & WHEELWRIGHT**

ABSTRACT

Time sharing commurter ronfignrations have introduced & new
dimention in applying statistica] and mstheroptics! models 1o
seqguential decisinn Probletns, When the cutoome of one atep n
the process influehces subsequent decisions, then an interactive
time-sharing syater it cf great’ heip. Since the forecasing
function invelves such & sequential process, it can be handled
particularly weil with an appropriste time-shered computer

bvatern. This paper describes mach a4y sysem which gllows the

ust o do preliminery analysis of hiz deiy to identify the fore-
caafin g technique or class of techniquey mast appropriate for his

siluation and to apply thess in developing o forecwsi. Thia -.
interactive Forecaating aystem has mat with sacelent succes both *

in tesching the lundamentaly of forecasting for usines decision
ruking and in  sctaaty  spplying
Rupigemeni a.i_tu.ll.iou

The past decade has seen a aumber of develop- .

ments in the area of forecasting methods that can be
used in business, These advances (n both theory and
practice have been largely in response to require-
ments placed on individual firms by the increasing
complexity and competitivenesy of the business envi-
ronment. Compantes of all sizes now find it essential
to make foreceats for 2 number of uncertain quan-
tities which affect their decmum and their perfar-
mance.

As with the development of most mapagement
sciehee technigues, the application of these methods
has lapyred hehind their theoretical formulation and
verification. Thus, while most managers ave aware of
the need for forecasting methods, few managern are
familiar with the range of techniques that have been
developed and the characteristics of those which

muat be known in order o select the most lpprﬂ )

priate technigue for a given situation.
Unfortunately, because of the lack of experience
which managers have in formalized forecasting
procedures there is very little reported work that
deals directly with the manapement side of fore-
rasting problems and the issues with which the
manager meust deal. Rather, the existing forecasling
literature ennsists of a number of excellent booka
and articles that deal with a particuar forecasting

techniyue or with a narrow class of techniques and -

us technical charactetistics (sce, for example, the
tx and dJenkins [I] approach to time series fore-

* Burnpean Inat, of Business Admin,, INSEAD, Blvd. de Cen-

vance, 77305 Fonrainableay, Frioce.

** Harvard Businems School, Boston, Mas. 02163, i

those tachniques in

casting, Johnston's {5) treatment of rdvression tech-
niques, and Brown's (2] smoothing methods for time
séres analysis). However, as operations sessarchers
have found in the past, in order ta gain wide-spread |
management acceptance of these methndn it is
necessary not oanly to describe their ter:hmcal
aspects, but to transiate thoss chamcmmhu inta
practical management concern. The factors of
primary concern io Managers include the practical
experience that others have had in using theﬁmathod
the cost of applying the method, the limitation of the
furecast deveioped by that methed, and the sccuracy

.of the resulting forecast.

Those whe have tried to apply forecasting
methods in recent years have becorse aware of a
number of Tequirementa that are difficuit to meet
with existing techniques and wystems. Three of the
m:t tmpurt.ant of these arm tha fnllnmn.g

L ]
1, The Difficulty uf Mammmr.ng Flexibility In Ap-
proaching New Situations

Managers have found that it is extremely esay to
develop a preference for one forscasting method over
all others and then to use that almost excusively in
any new situation. However, they generall y recognize
tha necd to consider s range of ‘alternative' tech-
niques in such cages. One source of this difficulty is
reliance largely on a single technical person in the
firm as the source of knowledge mncemmg fore-

. casting methoda. It iz Qifficult o sxpect that pamn

to feel unbiased toward each of several alternative
forecasting methods simply because of melmag-
nitude’ of the intellectual task involved. Thi.u F
systemn that explicitly supports the consideration of
many different technigues for each new forecasting
preblem would bre clearly attractive ic managets.

-

2. Conxidering All Rr,feuanr Fucmm In Sefecrm; A
Forecasting Technique

Managers are well aware of the need to consider
not only accuracy hut a number of other faclors in
eelecting a {orecasting technique for a new situation.
Since trade-offs and judgments niust be made con-

. cerning these varipus factors, the raanager needs to

be involved actively in applying any forecasting
systemn to Inake thoas considerations,
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3. A Mechanism For Rapidly Screening Alternak ve
TecAnigues

A third point that kas created problems for many
managers in forecasting is that they have felt com-
pelled’to turn any new eituntion directly over to a
technical person on their staff, since they did not

feel competent to do the preliminary analysis

themnseives. However, in many situations, if the
manager could de such a preiiminary screening of
.a.Ir,ernatwe technigues for a given situation, it might

save corsiderable time and ¢ffort in the long run. It '

would also encourage the adoption of formal fore-
¢asting procedures in situatiohs where it may not be
worthwhile to make the commitment required to ob-
tain the involvement of a specialist.

In 'addition to .the problems that have been

recognized by managers trying to apply fnre-:ast.mg,
those, teaching in.business management programs
have also identified some major problemy. One of
these is a tendency to get bogged down in the
classroom in technical detmils at the exclusion of
mare pragtical considerations. This is & natural
tendency, given that most of the literature on fore-
ca.sting is technical in its orientation and that there
is little writteny about actual expenencm in fore-
) casting.

Another problem faced by those teaching fore-
casting is that it takes 2 considerable amgunt of time
to have students apply a single forecasting t.echmqua

“in a thorough manner to a single situation. Since
most courses are relatively short, they dp not allow
the time necessary to apply a number of these tech.-
niques to aach of severs! problem sitnations,

Finaily, teachers have found it particularly dif-
ficult to teach about the assumpticns inherent in
each alternative forecasting mathod and the implica-
tions of those in practice. An obvious solution to this
last problem would be to give the students some
prattical experience in applying the methods. But
again, the time generally required to do this for a
wide range of situations makes it impractical in all
but the most specialized courges.

Based largely on a recognition of the above prab-
lems, the authors have over the past few years
developed asn interactive system for both teaching
forecasting methods and applying them in practice.
This system has been installed on & time-shared

com puter and used by a number of students, The re-

mainder of thiy paper describes this {nteractive
system, how it works and the practical expermncm of
the authors in using it both in,teaching sitdations

and in identifying and applying forecasting tech- ,

niques for particular managemernt problems. To
date, the results have been extremely encouraging
and it seems tg be meeting it objoctive of over-
cuming the specific problems prewously outiined,

DESCRIPTION OF THE COMPUTERIZED
SYSTEM

The interactive fﬂrecaating system developed by

154 .

the authers is divided into two sequential segments.
The first segment, referred to os SIBYL. is aimod at
liowing the user to perform a prelimina. ; analysis
of his daia in order to identily two or three fore-
casting techniques that may be most appropriate for
that situation. As shown in the Row chart in Fipurte
1, the wser begins by inputing the data thut he
wishes to examine and use as a basia for forecasting.
This segment of the system makes a number of in-
quiries of the manager cencerning his judgments
about the data and about the characteristics of the
situation that are most important in selecting a fore-
casting method. Those factars that need to be
considered inciude tha following: -
1. The time horizon for decision makingyf im-
mediate term, short term, medium term! and
- long term. :
- 2. The pattern of data: umnat horizontal.
trend, cyclical, or randam,
3. The tpr of model deaired: time aenes, capsal,
statistical, or non-statistical,
4. The value of the forecast, and thus the amount
* that can he'spent in obtaining it.
5. The accuracy that is required and justified,
6. The complexity that can be tolerates. }
7. The avallahlhty of hmmncal data.
‘Some of these factors can best beé annlyzed

" through statistical tests while others involve value

Judgmenta which only the user can supply. Furthe:-
more, § nuraber require information about the fore-
casting te::hmquea themselves, which can wellrbe
supplied by previous users. However, all of these
factors are important and specific consideration of
them must be made by the manager before he can
select the most appropriate forecasting methnd
available, -

For the user to be able to demdn upon the best
method available, he must have, on the ooe hand,

- knowledge of all forecasting techniques and on the
other, he must be able to evaluate all of the factors

in his specific situation that will influence such ' se-

. lection: Such a task is not easily handled, even|for

the expert in the field. For the novice there are many
more difficulties, one of the most important bemg
his lack of experience in evaluating the relevant foe-
tors influencing the choice of a forecasting method.

. & primary characteristic of the SIBYL segment of
this forecasting system ia that it considers all of t.he
seven factors mentioned above and gives suppar to
the manager in applymg them. The logical basis for
this consideration is that shown in Figure 2. (This

“figurc has been developed by the suthors as a biagis

for comparing available techniques on different fac-

tors.) The influence of this structure on the design of
the syster is reflected in the sequence of que s.tmm
and prompts used in SIBY L. The initial questiona in
this segment deal with the series of data that is to be
used as the basis of the forecast. An opportunity is
also provided for the user to graph that data and oh-
tain several statistics on it.
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The next sectios of questions deals with autacer-
retations and their use in identifving the basic pat.
tern in the data. In this portion of SIBY L., the auto-
cortelations can be computed for varipua time-lagn
.and then graphed or presented in suramary statis-
rical form, Once the autocorrelations are computed,
SIBYL aids the user in identifying the patterns that
seern to Le present in his dara. Through a series of
questions the program then cbtains information on
the important factors needed for sclecting a fure.
casting method and supplics the user with a list of
three ur four techniques that appear to be most
suitabie for this situation, At this point, the user iy
also given a number of comparative statistics on
those suggested techniques and ashed to select ane to
be used in actually developing a forecast.

Once o specific forecasting method has been.

selected, control is then passed to a second major
segment of the system, RUNNER.

Before doscribing RUNNER, there are a cougle of
ather characteristice of this forecasting system that
facilitale its use by either a student or manager that
deserve special mention, One of these is the option
the user has of responding to any inquiry from the
systern with the word HELP. When s user responds
in this manner he receives additional information
explaining not only what s wanted in the way of a
response, but also giving a more general explanation
of that facter and how it relates to forecasting in
general.

The second form of support given to the useris &
supplementary manual that has been prepared to

explain further and illustrate with exsmples tha -

major principles involved in forecasting in general
and in the use of specific techniques. The page
references in this supplementary manual are given
bry the syatem.

The second msjor segment of this interactive fore-
casting aystem is called RUNNER. It s shown in
the bottom half of Figure 1. This segment is com-
posed of a pumber of subroutines, sach nne being the
computerized veralon of a specific forecasting tech-

nique. The program RUNNER allows the user to -

select from the set of subroutines that furecssting
method he wants to have applied to his data. (Re.
mermbe: that when the user reaches this point;
SIBYL will have already identified the \wo or three
technigues that are particularly well suited for this

situation.) Most of the guestions and prompts in.

volved in thia segment of the program deal with set-
ting the parameters for a specific forecasting
metnod. For example, if the forecasting method is
simple adaptive filtering, it is required that the user
define three parameters: the weights, the adaptation
constant, and the namber of training iterations.

Once the forecasting method has been trained, it
can then be used to prepare s forecast and w com-
pare that with actual values in order to determine
the technique's accuracy. This is done in terms of
the error and the percent error. Finally, RUNNER

can be used o compare several differcnt technigues
for the same set of historizal data, i

After running the SIBYL-RUNNER combinstion,
the user will have completed:

1. A general analysis of his data, ]

2. A screening of available forecasting technigues.

3. A detailed examination of a few of the most ap-
propriate technigues.

4. Final selection of a technique for hia situation.
'

EXPERIENCE [N USING THE '
INTERACTIVE FORECASTING S5YSTEM

The use of this time-sharing-based forecasting
systern has been particularly well received in
teaching situations. Student reactions have bean that
they felt much more motivated when using thik ap-
proach as compared 1o more traditional textbook ap-
proaches, and that they have Felt they gained a
much better understanding of the practical ap-
plication of the alternative techniques {in addition to
their theoretical basis). The authers have used this
program in conjunction with a text on forecasting in
a regular classToom course,

One of the atiractive features of this systemm has

_ been that it can be used very efficiently by someone

familiar with it and with forecasting-in general, since

* it allows suppression of much of the descriptive

printout, Thus, the students have found it to be
useful not only in their initial learning, but aleo once
they have understocd a number of techniques, it has
facilitatad their application of them to specific situa-
tions.

I general, the expericnce of teaching through the

" use of this system has indicated that it overcomes

some of the problems that were identified at the

"gutset of this paper. These include avoiding the ex-

penditurs of a disproportionate amount of class time
on technical details, allowing the students rapidly to
gain experience in a number of situations in erder to
infer the important characteristics of each tech-
nique, and keeping the ameunt of time required to

" reach a given level of competence at a reasonable

+ level.
. Although the SIBYL-RUNNER system haslnm

been as thoroughly tested in actual busines: situa-
tions as it has in teaching situations, it has proved to
be very successful in the forecasting situations in
which it has been applied. Some of the advantaces of
this system for management forecasuing are that it
does allow the manager 0 obtain capidly, aud at a
low cost, at lenst & rough forecast for his situation. In
sddition, it overcomes raany of the existing problems
managers face by guiding their examination of a full
range of alternatives for any new situation, helping
them to consider those factors that are important in
selecting the most appropriate technigue for a given
ailuation, and providing them with a wide Tange of
techniques which can actually be applied.

Having 'such an inteructive forecasiing system
available within a cumpany can greatly encourage
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Figuta 1. Frow-Chact of the Intarecive Forscaating Syatem
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the use ol formalized lorecasting procedures, This is
supported not only because of the range of tech-
niques covered, but also because they can be applied
irectly by the manager with support from the use of
he HELP command and the accompanying manual,
It is practical for him to use the system at 8oy 1ime
without the need of extensive re-education when it
has been a few weeks aince its last usage. L is Lhe
authers’ conclusion that Lhis system meets many of
the existing needs in the area of forecasting and
through further development and application it
should find wide acceptance both in management
education and in business practice.

Of course there are limitations to this system.
Firet is that both managers and stidents must be in-

trodured to forecasting and the range of available |

techniques before they can begin to use the SIBYL-
RUNNER system effectively. Secondly, the gues-
tions and prompts can become routine over time and
thus fail to elicit the user's judgment as is desired.
Third, the simplicity of the system and its ease of
usage may lead to its application where a rmore ao-

phisticated analvsis under the direction of a fore- -

casting specialist is warranted. This patkage is
designed for expanding the application-of systematic
forecasting methods, not replacing existing systems
that already meet the requirements of very specific
situations.

Keeping these limitations in mind, the authors

ave found SIBYL-RUNNER to he a very useful
teol in facilitating the appropriate use of existing
forecasting techniques in management situations.
Additional experience and improvements based on
that experience can only help to‘enhance the
sysiem's effectiveness.

At present a single computer program written in

the BASIC programming language incorparates the-

features of the SIBYL-RUNNER aystem illustrated
in Figure 1. In addition, there exista a BASIC
program representing each aof the forecasting lech-
nigues included in this system. For example, there is
one program for exponential emoothing, ancther for
simple regression, and so on. These programs that
represent cach forecasting method are called and
contrelled directly by the SIBYL-RUNKER
program; however, they can be run individsally too.

The SIBYL-RUNNER eystem was desigoed for -

use on a standard Hewlett-Packard 2000F computer
with a core capacity of 20,000 B-bit bytes. Because of
the general nature of the BASIC language used on
thiz machine, no significant modifications would be
needed to use this system on ancther time-shared
computer equipped with the capabilities to run
BASIC programs.

tiforts are currently underway to program the ]

ABYL-RUNNER system in FORTRAN so that it
can be used on an even wider range of equipment.
This work should be completed by the middle of
1975, -

For those interested, a copy of the program can he

:

obtained in eithar the form of 2 printed lsting or &
mmched paper tape (for the nominal cost of dypli-
cating and mailing the material} by writing to the
gsenior authgr,
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The forerunner of this book was used for courses
sponsored by the Chemical Division, ASQC also for
courses at UCLA, Canada, ltaly, end the Netherlands.

The book is seli-~contained and can be used both
for individual study and for a formal course. All thed
is needed 10 foliow the unique development is & basie
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approach. Examples from all discipiines are preseoted
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This book ik a muat far all engiceema, seientisty, 4
apyont who gathers and interprers dara. Compleld
tables are provided to implement all the procedurcd
discussed. This is the first multivariate book that can
understood without kpowladge of Oﬂmphca'lcd mathed
matics and distribution functions.

Write t'ur an examination copy, chﬂrgﬁ will be
cancelled’ upon receipt of potifleetion of q.dnptu.m
and recejpt of an order for the clas, l
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inacion deoscleceionar su Tacloda P

Ny Lfes 1inos basicos: fas sdemmes cpellc .+ o
GG F Erovereitn de series ife plesga y ooy et
ceuvales. Bl primero wtilize Cxios caalitags par
lepmple, la opinidn de loa Expenis) & ino v s dy
'vacntos especiales del lipe que ya ms=aciuaanos,

iy

3



Ceartnk T Bofiasis B VLU G Do db kA I oS Uhilbe s ol AECERTOEES OO TLLEY SI0H -~

e Y
L w A arag
&

RO O FOONOME TRICOD
TisMiaTRAL

ORI IfCE

y ' nsonian "
+ S A Inventara oe
" Ay [T

A e amns

> Sl Ly 3L S MU ACTN
PRI AW LASTC0

de

———

» Inventarwe

- LY FT Impartacioncs
. A £7 N |
'} e

v .

cquLpos e e f

-
~
)

!

L]
L]
1 lventano de X inwveriarno de .
Fecoph o0 ek Veolds 4 CHNESCOpHOS "
. / aisiribuidene
A LI ' L
A — 7 Fabricante 3
. de equipos .
| de s
y iy L
importacones i
B - ..ﬁ_r-n.-n.-:-.ﬁ-‘\- ’
T Deeolucione -
e, AMPAradas Pop gATAALIANG Z iRl f
. AR R i 1 e Pl Sy
!: Fabricante de : T . L
: CHICaCaRIo iy, et .- £y
r : » . .
' -
l : SR
Vel e ‘ : :
i mtitucidn . ——
. AF enanio g M .
i LIS L . * LI ‘o, H
[ e -4 Exportaciones
f _ s
’ W_J-MH-A.IMMMJ “ _ . .
| -
i ‘\‘ | - T o ai
| ]
=~ —

" Qlave de-los colores

i

No se dixpone de dato “iguno.
"1

O Corning posce dales a,dccuad:m.

. Corning pioee dalar ¢limados, perd
avecustm

Coming prs.e dsim eslimados, pero
Inzdecuados

!

Biblioteca Harvard



PP TR P L e R TP L - R R F T T P T M

3 1

- ' PR - e, "
[ T R I L 1 I TR () i e )

h " "
AP TAPLITT PR .

Palionles v vindiloe e malfuies, ¥ e w0 edhlide Lol
BT e s e s .

[ TR T N1 TP R Mo L I POTS U JUS VI e ot
fica T e Toe i bis ety e vt ithis die vkt
TR R IR 7] | T Pt ST R SRS FUA T FYT B TRH VT Y
Feat el o1 Bows % oL 0aw s ;'\|'|-|.'\.'1.:ir..'-. Loy hadlab LLL b L
e by A el b ey e LIRS sk
sde bl posdesoean on b anlelos causales.

ks difctomeas impdican vy sy correstamanle)
v e Alema B Jdo leendea de prondslico no serd
Ggiuanahd parn feeatelicad s seiias (or Sjemplo;
s se bopra i G0 dadits Tos stapas del clelo de vida
de ks prediebo: e seming, o lKenica due se confie
en b dlitios WISLOF o, 00 resullari Gl para pronos-
Vvier b Tuture Jdeoun products wtalmente nueve que
I Y ETOH | jrstoria, - s o= o -

bad PPl M~ L s Ll ul.l resto Je :41:, aruculo
Watam del prabictg ve adapiar [e ehica a las crapas
uer wnde e s B Bapersmos facilitar al ejecutive sierrz
penciracion ol petencd Que poseen 10y promdsiicas,
mivslLadole u Do on qu Jedwe enfocaiwe oste PprT-
bleata, Poroe amies o cententer oF eile de vida, wene-
ey e s uviar e e s detalladamente las
Doy poencrides doe los wres tigos biseos de téenicas.
t - R '
A Ecrieas ey s .

4

L

Fatas w¢ oaan priscipridimene vuanda se carece de dJa-
bos? Pub ejeiple, vuando s comisnda a istraducis un
praducte ol merciae. Taee wsa deb enitene homano y
e T0s esquemnas A calepofizacion para srasformar la
informeein ceadiinzive on cslimaciones ¢uantatlivas.
el abgetive s os de junmiar, ogica v sislemética-
M hLE Y ST s, bk Lo infurmacion y los criterios
e letzan tobiecton con s faclares fue s &5idn ¢8T-
mgidon Ellae recnfoos se asan fievoentemente on las
frvas e Lovnadosia noeva domde guisds ¢l desarrollo
de it wlew e prooducte requicra safias invenciones™
yoserba il estitiae Lis demandns yue consecuente-

mente s hards ol Depanamento Je Investigacion ¥
Dacaaremibil v dhtite b itdices Jde weeptacién del mer-

windu v doe e sCacedn soan migy anciertos.

P wmnadine o7 sl QONLcpe Y fioy ¢umios Jit ouE
Ly [RLATVTI I "i'if:'...':'..i LT R Encl:.-ycndn Ia innvgsni-
Fat'uih Je HINEE LINTAE S T I);‘ii‘.lhi. vk b el Vi
Craabiterts it Ao D esle Jdbadlio o traiadoe
A Tt e D0 e i IR e Biswos sabire
T L PRI s T Ly st Ektonkic e, At
de Los teicas ceforides oo en realidad an sale
Wil Par e e, s
Jemilie e BRI Gl Sa aesSTibn R preoinioa
vodan B variimaes Jo dohoinunadae WEeeoa, e Lo g
FRTR-LL R TR N W :i;n.""n_..‘...f"' EETEET \.u'\;”f 3 Wl S0o-
Copin Mg e i WRa Gy s

Al wr Menboue e Lt [

-Itﬂ“hl\.r W T (TR |..‘I."I.'Iﬂ\ a MY RRIN VAT LR U

[ e
Powesws Horper &0 N 5k o JReL o v CPrdpn 0 e Tache miogie:
orure™, P Mz ona W, pen b4

Iiddioteesn Harvard

PP N T TP T Frh [ AL P o I TA LR 4]

wrii e TR aptnefiadgy, cumi L. ALY
08 CHUPULLSILA, i CLTCERihdy Wt 1Y v oln
tesons A dentifiveciin del parda s g oL
e DR Ul AT T AN UE e v R e
wEiarar 0N f0ray FULINATIE, U S0 VAT a CTER jera 1d
MBo Graisiloo y Lanhien dependein de st
dSierninae sus poederaciones aen poradil
vod Gue se haga un prondstioe: esa Bars s v
awmeien spenificativemeate, Peag oF staday o2
lax cifrin Que presenltamos wCPvICdn & s oo

1 e lecwor comsulta frecucatermeg o) oo
Jiczadizo, podrd comprender mejor wiorosie Srosair
articuia,

Andlisis de series de tiempo

. Estas son técnicas ﬂstauhlmds que s utllud. D duid

s¢ dispone de“datos de varios ullos u:ﬂu,m X un pro-
dueto o finea de producta, ¥y lanie las 7 Mice 0 mas
las wendencias son claras y rclaliva.mcr-l.:;n:ai&k:_

‘Line de los principios basiva, de! prondstie 2 oo
ticg —de todos low proadsticos, en r:w._.’.".'. - PR
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vigenic {pur cjempio, el de venlasy ¥ la rapider cen
que dicho indice esta aumentando o disminuyends, El
indice vigenie. y los cambios de dicho indice —"auzle-
racién’’ y “desaceleracion”— constituyen la base del
prondsiico. UUna vez gue se conogcan, se podrin uiilizar
varias técnicas malematicas para desagroller proyee-
<iones basadas en ellas.
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vepias, Hay que activar 1os datos elabarados 2nres Jde
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Tomando estos dos ciump!os COMO pardmelra- g
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de prondsticas. Sin embargo, cada voe que o o0 v
Fi6 MERCIORATEMOS OIrAy producios ¥ Ciresr — . ~dm
de prondsticas,

" 1. ‘Desarrollo de productes
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En las primeras etapas del desarrolle de los prodesine,
i que busca ¢l gerente son respueslas a pregunias <omo

1y siguicntes: .- t
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.Cualcs son fas oportunidades de¢ crecimicatg que
constituyen las aliernativas posibles de seguir con el
producio X7

® ;Coma les ha ide a los producios ya'r estabiecidn

*yue son similares'al X?

® :Dcberemos CALrar en cste NEgocio nosoiron? Y

5i cntramos, LCN gué segmento?

® ;Coémo deberemas distribuir Toa esfuetzon ¥ los
fnndm de investigacidn d desarrollo?
* - Cudnto éxito abtendrin tos diversos conceplon
del prnductu'? t

o :Coémo encajard el producio X on los mercadoy
“dentro de cinco o diez afos? -

, Para que los prontsticos’ puedan ayudar a conestar
estds preguntas a largo plaze, ellos mismos tendran que
pmccr largos honzuntcs -

Un inconveniente que frecuenteménte se opory a Loy
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5100, cuanda mEnos permitird que <1 admizie s
CUSOLCA LS IESEOs Gue Imiplican delsrminodz sootlrtn
gia, y 3l poszer esi¢ Conocimiesid. pedrl aalaioTul
I3 eyiraiegia idonea 8¢ #ntre las gl i

Diesde luepo gue la investigaion s ﬂ'-.mne:w e rnt.
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Pero, en conlruste com ol aptenior praoial
AUCsTOS PTOnSICGs di la hooplucidn gue le o
wiensilios de cocina Corning Ware en mengy deydn
consuraideres, los derivamos principalmezis I e
soia fuente expertar e on administrader guer noseiz
camprzasion perfocta de las preferencias ae jos camsu-
midoeee v del mereado Jo o wtensiios hogarefnsn Y es
raly pasisle gue osios prondsticas s¢ havas oum-lo
Ewig uhfma nudsira orecndia de quez T prondeticus do
venla de un producte nuévo que va @ Competir en un
mercado existente serdn ncompiztos ¢ inciertos a me-
nos que s¢ abtenyan los meéjores eriterios dc elementos
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* plenamente experimentados.

Para ur, mercado indefinido
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Sin embargo, frecuentenmente e mercado para un pro-
ductlo nuevs cstd muy dédbiimente definido, o se dispo-
ren de pocos dalos respesio al producto, o el concepto
del prod;.:cm'sigu: siendo fluido. ¥ 1a hisloria par¢ce
irrelgvanie. En eyte caso csrdn las turbinas de gas, los
automaviles slevicicos ¥ a vapor, las viviendas modu-
larcs. los equipes para medir la contaminacidn, y;1as
termuinales de compuladoras basadas en compariimien-
to de tiempo,

Bajo Lales cireunstancias, muchas urganimcionqs.han
aplicado &l méloda llamado “de Delphi”, de solicitar ¥
consolidar-las opiniones de los expertos, mélodo gue
nosolras Bemos usido, ¥ con exio, en varios casps de
la OGW para cstimar la demanda gue habrd de laI-:s
procducios nuevos, -

Cuando ¢ combina el andlisiy d: insumos-produc-
cin (input-oulput) con otras técnicas, pueds scr May
Wil para provectar el ¢ulso fulurs Gue tomardan las
grandes tecnoiogias ¥ los grandes cambios de la ¢co-
nomin. Los instrumentos bdsicos para esle analisis son
las tablas de jnsumes-produccidn de las industrias de
s Bstades Unidos para 1947, 1958 v 1963, y wartas
aciosizaciones Jo las tablas de 1963 Que fueron pre-
paradas por diversos grupos gue Goscaban exirapelar
las cifras de 1963, o hacer prondsticos par: =@
ORI [y

Pl gt gquizds Jetermingda emprdse 3 :.'-1:-‘: u
,.;a;-.::m Lei TCPFESCILE MdY QU ©n SECTOT S pe.
Lo de UnE industrid, puede ser muy difiell usas las
e Jirroiaminie, SO ODsIaniv, vaTias JQTRT
pron ogmeaiiado lay industrias para valosdr suwi po-
1 ~-..'.~. doala ¥ pETR pronosucar cambios o b
A s de productos —el gese gradual de preduccidn
du naonan antizads acompafado de b introducsds. o
L nuevay, Por ejemple, la Quantum-Scicase Gars
o (MAPTEK) ha desarroliado téchnicas que

fig
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Por cemple, T4 weievision a colones fuv iotmwtul i
cn 1954, pera fo obluvo la aceplavion oo da s sues
s consumdures sing hasta
televisidn a cobures no podia pasar e o ewpn, -
duocidn a la de crecinmienio raps by e gun oy
don rpdes dilusiras hubicran aufscatindo sasianon,m 0.
165U prograsiacidn a eolores; [ain vete el purt e
vista e la planiflicacidn, o 2o proheblz Que . .ores
Ias sehnles oriticas especiales (rgles comn L. L o
sustanoial de programacién a colas 2or las grerues "L
des difusorzs™) sino hasta despuss del hocho; ¥ 40 p2-
neral eacaniraromos gus serdn las LT RN R
midores, cientificamente disefades, las gue nos nropor-
cionarin fas primeras medios de deteciirlos put s o
Lieos Gue ogueren de ly demgnda Jt un producio.
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Técnice de productus similerss

Aungue seguit 12 pista por media de estadisticas vonsti

tuye yn métado dul durante las elapas primarias Je
introduccidn, pocas veces s¢ dispone de datos swhcien-
ics para preparar un prondstico estadistico. Natural-

T mente que Jos evtudioy ¢ investgaciones del mercado

sgrdn dtiles, como ya-hemos indicidg, pero lo sepuro
gs que ¢} prondstico tratard de identificar algin produc-
10 similar ¥ mis antiguo cuyo patrdn de peneirac:iin
sta similar al del produtlo noevo, ya que Jos mercados
genermles puecen ¢xhibir, ¥ exhiben, palronies razona-
ies.

v De nuevo consideramos la television a colores, y los
prondsiicos quc preparamos ¢n 1965,

Respecio al periode 1947-1968, ¢l Cuadre /1 muestra
los gastos tolaies de los consumidarcs, los zasios en
wiensilios dumésiicos, los gasios en radios y televisores.
y iox porcentajes relevantes. La columina 4 mugsira cue
ios gaalon Lotales en artefuctos domésticos fueron relati-

“wvamenlz eslables durante peripdos de varios afios. par

"

el Jos arlefacios nuevos tendran que competir con fes
existenites, especialinente duranie lns reoosion. s v
migas {ndtese 1ay ¢ifras de 1948-1049, 1953192, (85
1S5S y 1900-1501). ’

Flay cichas Ructuaciones espooiiels
Lot L aen - t-:|u|- ﬂgu]u-tdda‘ g l.a.iu.- :
son @ blaned ¥ Regro fue louws. by comar vt ol
autvo en 1948-1951, la razdn Jde goatus onodonis L
tuhio y televisidn a gastos Wotziey en drends de ciry, 2
fviess 2 solumna Ty aumeatd on 33T apnen erm iz
cronee pdel 1239 al 163 . on comparacion oo ol
modenio acmeng gel 139 (de) 1Le3e al | 250 s
Tegeninag W maixma rasdn on Lo sipoente devads. (O
Frid wh aumeatd similar dei 33 en (5621900 ¢ o
G g T telovindda o donres elacinata su pepiined
MLt IMpOriznidd,
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o nseende hugan sido la aceplacion di a telewi- . h la ¥e2, los estudias yue se llevaron a cabo gn 1965
" “ '. i w Do en UR0 comy wtensilio Joméstico Tastraron que 1a penelracién de ventas de la televisitn
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al indsie de dicny eiapa, y amblls cn... wihimos Frecie.
tes ntudios del mercada.
Como ya cxphivamgs, la fimitacién prmupd de ]a
elaga Jo crecimicnig de (s utensidiy do cining CEite s
NG WARE fue nyesiry propia capacidad de produc-
cidn. por lo que o informacion bisjca que habia que
prongsticar para vsle caso era la fecha en que se nive-
laria ¢l erecimiento, Hahian inventarios sustanciales, y
~esp amorticuaba la precinibn de la informacidn d¢ ven-

Tus a cofsamidorss on toda la bineal asi gue Cuie
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Wi siabadii e inTecraaeian de caintpd Rl divcelo gue
Tl iOng Mk,

Paored de disirinaciea operce ciertos efectos de dis-
Lottt ol L deanmda e dubricantes a la ver que
ann Gk e alevbcliona o anfarmacin en us casdy de
proslietos cotaeRlesl ¥ adngue esios cfectos son
TIPSR E LAY Y1 MO Jenhissndo frevupte, o e sar Je
wi 1].1!"_"'“‘ A s f].;]_'_.. PR ey IS [ IR R al i‘].:l.ﬂ'l-n.fﬂ.r 1a PrO'

duvewnm v la capagndad,

Ninnnfenciony do o red de diseribucion

Micalris que la Jdemanda deoutensilios oo procesa
Mrsb i et curss i forma de 5 parecida a la de las
vontay il detadle, vv poable Guo noestre algunos meses
o atrisn o plelanio respeetd a la curva de ventas y asi
distoesioae tocorva ve lo demanda del suministrador
Ju cainmenies, a
FFCnde T muasin s lundcncm a lazgo p!d?u de

Bt e e Tectn Je vn suninisirador de componentes”

(i aar s Corniugd en Tuncida de las ventas ¥ los ins
venlaloos e Jisiribohiores, Como podnd verse en o esta
curvin, ds posgble Guedas senlas 3 suministradores crez-

vzt gan rebtiva velovidad durante varios meses ¥ Me-

i o advinear i etispide, antes de haberse nivelado
kv ke vl detablistus, Son obvlas lds implicoseio-
s di el clurse para la planificacion y distribucidn
e stalacionoe,

Puiu nuesiro cuadro hemos utilizada. cumpuncntcs
pfa 19l iseres o valor, porque sabemos por experien-
codt i dmportancia gue Hene el Auje largo de lempo
prifil T delebdaores o color, 1o goe reselis Jde los muchos
iy secienciades ol fabnicosidn ¥ distribucien de
enbias upafindon (Tecucrdes el Creadro Y. Hay cjem-
pls ot especiaculares adn; pot gjetnplo. tratindose
do mediies de camiones, o8 MUy frecuente que el tiem-
pin e Moo ae compencntes del proveedor al consumi-
ahar s alargoe hasta Jdos atios,

PFura poder estimar Ly demanda tonad gue habria
de la prodecoion Je CGW, utilizamos un modelo de
Cepnnln e defailisias, v unn simulacién de la red de
disthibacion, Bl vwdelos incorporaba indices Jde pe-
acieaciitl, carvos de morandad, ¥ lactores similares.
Connibimiion Tos Jates que 2enerd ¢! modelo con datos
de par i pacien de mercedo. v de pérdidas de vidrin y
il Al infornies, v esta combinackbn fue el cueipy
ue Fsalos o wtilizans para winular faored Jde distri-
.n.;:{m‘ Py prcaiiovadll siTitedds o) COQwuencia tas
Seraitoe WPl cervas praveiadas, similares a los gue
;1.u\\11';i I QETTT T SRR SRR TILI UL 'p:l'ﬂr.lms Provediva e
fabiicaton doe conenenies.

Lol afatulacion ¢s Wit IBSCGRA0 ehoienls Baia vic-
CUBsLalC Ry By wsia fatid abes, MU of caeNCLL LY
mds saple gue s aliernuiiva, @8 oy Qo fumdruls
wit mmbelr M feniad v Catatemidlive”, Ba devir, 13
simarlavion e e aecesidads deapiicar teenicas
CLINITICIANEs Falenlail-
can de an dmblieaie compde e, - ST QLU W PO E S
Hala oamwelfimeaie Lo sifeesidn iambuin dos onsche

T T SV L T TR P Yoy,

Riblistcva Yharsard
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Lo AW QUmDNTialan Jus Sl ;
DuCHn, ¥ COMO INTAiUran « o oo liErit o
COAWCIR SN0 Sl MUY Sl ot
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Causpbes Tarmaies),
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Seguir pistuy y ovisar

Clutg que esluy CORODIMEENLAY By ~ut adsobei, 10 -
Useguros', ¥ huhri gue sepuir it Suaeininiy o
de las dindmicas de ba red de distiibucwn g e
determinar si las diversus estimaciaties ¥ law o ooee
suptsiciones (ue s hicieron resgliarer coreootie .
corto plazo, los melodos estadiztivos son huni, ba-
para gstimar y checar el iadice de procimaients, @ i
car cudndo courrirén los punlos wriozoe,

A Fnes da 1965 ya era apar¢pte que ntaby auticsn
tando tu demanda de utensilios en procesn, g <«
observaban diferencias positivay consiants: sabsr Mo
ventas reales en cinescopios de lelevision y las ventas
prongsticadas. NUEsTas CONversa ismes can ko 7 oan.
t¢s de produsios y otrds ejecitivos nos senaliren la
posibilidad de gue estuvicse oCurriendo cigrtr (rmbio
significative en la aclividad de da roed Qe diatns Lo
£ra cvidentc que habin habido aumentos répudis o la
demunda de fos detallistas, que a sy vez esrabnn AT )
tanda los pedidas de vidrio para low utensilios on pro-
ceso: tal circunstgncia podria grear una “joroba' en
la curva de § similar.a la gue muestra ¢l Cuadro VL
Esta "joroba" proporciond utilidades adiciunaies o
CGW ¢n 1966, pero tuvo un efecto adverso en 1967,
Pudimos pronosticar gsia “jorooa™, pero lamentable-
mente na la pudimos disminuir ni evitarla, ya qu2 rues
tro control de la red ae distribucion no era suficiente
para gue lo lograramos.

Los inventarios, @ través de wada la rr:d e i..nmtu.-
cidn, tambitn muUcsiTan una curva en jarma de 5 dve
gin ¢l Cuadro V1), hecho gue crea v complica din
condiciones caracteristicas de toda Ja red: al principiv
se llena demasiade, ¥ subsecucnlementc su ¢ondiciun
oscila entre exceso Je inventario vy demasiadu poce
invenlario, &n ¥arios punios. uha secueacia de condi-
ciones de “bonanza'y ‘barrasea”,

Por cjemplo, el sistema de disteibocien para wiersitios
de cocina Corning Ware, que #5 mds sencillo. mosiro
curvg ¢n forma de § come las gue homos saiiaina i
Cudnde el crecimiento de las ventas at detalie S5y =ose
de rdpadu a normal, los datos £2 jos envases ciodbe oo
Ao proposcionacon iadiessiong, a*a.:u.m- A E
nats Degado a esle paaid oImivg san irotiane w0t
dalon e 1os iInventarios Qe Muficliub ode « 4. L
Iy i nos Jieron clerio avise dF Guo se vsiata et Tl
eatesivamente la red de wstubogivn, ;e 70 7 -
cilo no podimas dentificsr con sukente 1o, .. .S
Fufitd teh Chbico al awel d2 jus Jotalileos orouw
Cuteefamos e datay precisos 3 ewe niee! l b
suPeTvisanion colidianamente i niermadicn Bo .0
pura poder identificar (o8 cambiay wmporaT e i
OTCes AJURLATIOE NulsIios PrONAIKM UE G h T, . n. O
acuerdo con dichas cambics.
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b T s e, VM shigfivian de mercaday serd gapal
C e e Sl D laTiaga Jue a8 RpCesiia para
Seenat Tt de sas compuengales, Poe ejeme-
woat i el lisndeio parta prososiicos de selevisares
Caemon e wetentPer 08s e Tas perebFIcianes tolacs
va e s e rnies R eles Q0 RIS, 510 olur-
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HIEERP I - TLN .
LT e expatsiena e submodelos de
Siterte e b ored e disribacion durente la gtapa
et S T, Iearponindose 4 ellos los infor-
cen o2t atebgiinadew e ido gque dstes sg reciben.
ke bon Itevires o culor, pudinios compro-
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coeniil dingtay L deciaiones que el sudministra-
ot Gy dilereaies de L gile g Inmado
Yowe i oo b mnyor pocte de la
wooomin by anetabuciones vy temdengiuas, y los

S e s By vieelte raronanlemenic
Temons WU PRI e ARITan e liivnes de la de-

DL

e e 4 @l Frasar,

Fatfernn et TAE Phanacel e By

P T L T B L LTIy LI I Lo P L LU T 1 T T S 1A
[ N L B A T LI N ST FITTREIE THPIUTE SLLER )
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S e sendedes de videiue ¥ gue con estas esti-”

4

masa v oo tas L lidaass, cohidas 2 camibios o2 ins
£og . ciundy CIOROmItes. & WoUSion ALANES ¥ SoT e
Hilivue, & dindiheps e be rad Ju Jistribaion, ¥ a fae-
LUl st 00N, o adii niac Pod O Lo adrd e manteacy
sy acividnoes o rEisecedion de pivias, © iniciar
Avlivigades RUSYas B Bl ifpo. Pero g la larga, cn
CLunle & wuitdaticons, podrd cuncenirar su atencion en
lias drvas siguivnies;

& Planiicacion de produceién i corlo y a large plaza,

& Fiucvion de nnrmas para comprobar la efectividad
de-las estranegias de nwecadatecnia.

* Proweciones para ayudar,a fa planificacion de
utilidades.

Tambiin recesilard Gn shicma gue sirva para soguir
Pistas ¥ Jur avibo, gu b permiia Wdentifear cuslgaier
disminucion signincativia de ba demanda det producto
(pero es de esperar que toduvid Talie muchc para gque
se le licgue a 12l coondicién},

Para eslar seguro, <l adminisirador deseard proyec-
ciones de mirgensy y utilidades, v prongsticos a largo
plazo para ayudarle a planificar al aivel de direccian
genoral Fero par estas aotividides mus dereliadas 1os
Promdsiicos a plaze corio v medio serdn faciores bisi
coy; por tal motive, o vonlinuacion examinamos los
prondslicds de vomlas. .

Tener a muno los insirumentos adecuados

Al plancar-la produccion ¥ esiablecer la estrategia
mercadméenicy para vorto y medio plizo, 1o primero
ue ticne en menie ¢l administredor s hacer una Jsti-
macion precisa del nivel vigeate de sentas, y oira del
indice do vambio gue muestra diche nivel.

Par o tanto, a csta ctapa serd pregiso quc el pronos-
ticador haga dos contribuciones relucionadas entre sic

» Deberd proporoionar estimaciones de tendencias ¥
de temporplidades, que evidenlemente afectarin el ni-
vel de ventas. Las temporaidades son especialmente
importiantes 1anto para la planificacidn general de {a
produccidn vomo pard ¢l controd Je insentarios. Para
lograr esi3s estimaciones pecesitord aplicar andlisis de
esties de liempa ¥ técmicas de proyeceion, €3 decir,
tEcpicas extadisticus, :

‘o Deberd esablecer relucidnaentre ¢ nivel futuro
de sentuy y olros 13C10fCy que sean mas faciles de pro-
nosticar, © lengan huena relacién de “anticipacidn™ a
fas ventas, n ambos, Para lograr ¢sto recesitard ¢ons-
truic modefos cancles, -

Eil1ipo ce produco que s eyt examinando sed factar
miy impadtante Dara o seleceion de las técnicas qus
deberdn nsarse

Pard ios wiensilos Jd¢ cocing Corping Ware, cuyos
aiveles $o visiemas de distribucian esian organizadas
en fornid fenllivamiedle sirectd, utilizamos métodos c5-
tidisiions parn rdauslicar los embarques v aprovocha-
i 13 indrmacion reeitda dei canipo paca pronostis ar
lon cutibive que vewroirian en ios indices de embarque.
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v b svivabidatd esounos en procese de jncerporar in-
futimgs especia by estrolegias O mercadoleenias, pro-
noslivis sonianives y elemenioy simifares— diretia-
mettby o b prondsivos de gmbaryoes, ¥ osd nos Ot
blavarmda Bavia ua modelo de promosticos de 1ipo causal,

e oira e, pucde ocurrr que un suministradar
du cnmfriignkes sl capag de pronoslicar sds venlas
tutabes con preciann suficienie para la plamficacion de
senbin i de o capenaanpliag pere os mids probabic que
el imbivibe de o red de distribucion sea tan complejo,
UL A AR r TecuEsD pard las proyecciones a corio
(i s gontiaes principalmente a lis estimacinnes
Lechas de loogue antecede al estimar la demanda de
wind s paara teles i on Tuncion de tamanos ¥ de clica-
ievs B tades coses, donde Tos mciodos estadisticos
DT v e UF sl para Proporcionar gaias.y come-
(EELTY umn ale hn prs:nuxu-:us hechos por los vende-
dares, - a-

Porn peneralmente al legar a2 oste punm del cicio
de vida s dispone de suficienies datos de oseries de
Bemipe, ¥ ow cumocen suficienios relaciones causales
sl iida slircctamente de ostudios de mercade, para
wiie el proventicador pueda hacer una verdadera apli-
cadciton Jroedos Jos grupos de medios wan poderosos.
Paru i Gpa se Jispendrin de datos histéricos de
cuitido dieemes las dllinios 2nios: y ol preposticadar los
whilirand bados, Je ung mancta o ptra.

Muencienaremos iwuf yna critiva que frecuentemente |

woeswireha, §os pronosticadorss ne guicren utilizar mas
gt b dapos nis recientles (aks come tas eifras de
wnlin thel pasidu inmedialod pira la construecion Je
proseccivmey oo g fa sitwacidn en curso siem-
pre o Gt dindmici y iy condiciones ostin cambianda
L Fadicad v rapride fiente, que v los datos histdricos
validez alguna.

CToemos gue et apinidn Liene muy poco valor, Una
fiodica e L dition de venla de sarion afios, coma la gue
muesira b Purie L del Cradeo VIS, da la impresion de
uha lemdeigia de vendas gque ng seria posible que reci-
Bicranios 8§ gon limilaramos o observar dos 9 tres de
oo pantos Jde dates mcis recientes.

En la pricliva cnvunisanion gue los patrongs genera-
lew Liconden o subsasitr durapes upo o dos LOjmestres
camu milime, aun coando ocurien
coildiviones evpweciales gee hacen fluctuar las ventas
dirime wne o dos perindos imensgales) en el futura
HIEATCY RS

Fara wis pEaititwos a Sofho plaza de une o Lies moses
bbb slh BRI Bos giectos de factores taics
o Fs wuiadwinios couaamicas generaicn ¥ Ao caisan
s Gndicales en o putreies e la deatapda. Ya
s Bas Leitdendos tienden @ vidibiar gladudl y no re-
O n i, by MGl s osladisticon 3 depas Je
AU TGS CUUBE Tl g SO CACGRAICY Pald WO Pranie-
Loy i 0t Phoaae Sers ol use de sdba who, o sdlo
aigines, g Los puiiioscde dates mpdas recienies, Lendra
S B S el f comsidetacion sl
IRl i e bl Al dy Tas fendihoias, fos ciclos, ¥ las

fl-»n-' Lueata i viliin 1-d--'-"I.'r.:"n--:'«.ll.\' T L L T

i C s T Casd B Lienien

Lot o futura,

thiblodeca Marsard
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Auctigue podamos dor las tdonfonm oo anfialig,
toeenlomos Proqeguin para explivar wa furms o5 50 o
profostizador padrd dentificar proghu menis oo dur
esturd ocurricnae coando tos vealus Sudlden dooan
pesndo al Sigulunte, y como pronosteasdan wslos £ -
fuacivngs. '

Clasificacion de tendencias v fen: poralided.
",

Al pronosticer, hay que mangjar pot separddy i
tendencias ¥ las temporalidades, porqus R {ircyni-
tancias tolalmenie dilerenies. '

Consideremios 1o yue ocurriria, por cjiempla. 0 =i
pronosiicador se iimiara g tomar el promediy Gr i
puntos de lov dalos mids reclentes So determinadz vi-
va, o5 combinara con otros puntos promedios sltfperes
del pasade inmediato, y utilizara 1 rasultado como hase
para uha proyeccion. Sera muy fdoi que reatcmngra
exageradamente a los cambios deurridos al azar, ¥ 'los
idennficara equiv ncadamu:ntﬂ com demostraciones A
tendencias 1mme1an.cs‘ y guizds confundiera un cam-
bio en ¢l indice de crecimicmio con wn cambio poriddico
O comeliess Orros errofes similures.

Para evitar este tipo de ervores, ls téonica ov prome-
dips cambizntes que s par:mda a la cnica hipotérica
que dcabamos de describir, vlitizz puntos de Jdaios on
forma tal que quedan ¢liminados los efectos de las

temporalidades ¥ las jrregulandades.

Ademas, ¢l ejcculivo necesita fanfe eslimacianss
precisas de tendencias como estimaciones precisas de
ternporalidades:  para poder plamficar la produccion
de carga amplia, para poder determinar los esfuerzos
y distribuciones mercadotéenicas, ¥ para poder man-
tener los mventatios debidos, es decir. inveniarios
adecuados para la demanda de los clienics, pero neo
CACESIVAMeNTE COMOSTS.

Serd bu2no que anles de peguir adelante demes ejem-
plos de Ty forma que lomaa esias wWdentificaciones, Las
Partes A, B v C del O uaaﬁ':n ¥ 1] muestran iz descomn-
posicion inicial de datos en estado natural respecio o
lag venlas de las fabricas de televisores a color, enise
1965 ¥ mediados de 1970. La Parte A muesira 1a cumnva
de daros brutos: la Perte B muesira los factores tem-
porales que estdn implicitos de los dates brotos: eae
patrdn es baslznle razonable, aungue varia un poea
un afic a gtro. {En ta proxima seccdn caplivzrearg- a
procedencia de esta grifica d- las lcmpﬂraiid;.;':il

La Perie C muesira ¢! resicbiado obennde ST
tar Jas temporatidades de ta Porge Bde la cune 2 2.
bruios: a la cuna asi producida se le Mama “oir: o2
daios temparalizados™. Seguidamenta, ¢en la "J.L i
hemos dibujado 14 cumva mas suave uw deima” Qe
es piosible lograr a través de la curnva dertemperiiioad..
¥ ast homos obtenido Ja depSoncia ciclicd, (Ot afz-
muos, ademsds, que las ofersncias emire esta ljne Hs
tendencias ciclicas y 1a curva de dates desterapariiira-
Jdus constituye el componente irreenlar o asistemyacize
que €1 pronosticador siempre tendtd que toderur, v gus
iwndrd que tratar de explicar por viros metedos
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Resumicndo: e} objetivo de la u:-cmca de prondsticas
gue usamos agui ¢ hacer lo mas po'nhfb para identificar
las Lendencias ¥ las t:mpurahd.td;:. ‘Tamentablemente
casi todos los méuxios de prnn&stlcn s prny:cun me-
dianfe ur procedimisnto de uuhmmn!q,. anilogo al de
la técnica de promedios cambiantes o 3l de 1a 1éenica
hipotctica que describimos 8! principio deé cita secxibn;
el logro = una separncidn mas precisy Je las teadenciag
y las temporalidades sera obrs més laborioss y costosa.

Pera de todas maneras, las téenicas de Wentificacion
han demaostrado se utilidad en 1a pﬁctm La mejor
manera £ que podremos explicar por qué han wnido
Exito, cs hosquerande 1oscamente cdmo construimes
un prondstico de venlas basafe on temdencias, wmpo-
ralidades, y datos ubt:mduq,&.ﬂm El mi:todo s ol
siguienie: .

. ;::. n%ﬁa,‘ $ornts
S ah
Y 4



* NS¢ odibuaja ke geitica del ndice al cual cambia l;
wadencia, Bn L ilustvician del Cuadro VI esla gré-
flea esid muestrada en la Paree B, Dicha gridca descri-
be lon nltibajos sucesivas de la tendencia cicliva que
muestry la Parte 1.

® 5o proyecly oste indice de crecimiento hacia ade-.
lante. = dravés del intepvalo que cubre ef prondsiica,
Supanicnde que vituvigsemos preparando nuesiro pro-
némlices a mediado de 1970, cstariamas proyeciando:
hacia s mewes de verano, v posiblemente hacia los
prumeres meses de otodo. - -

® Seosuna oste Tdice de coecimiento (sca pmuwo
& ntgative) al ndice de venla aciwal, E) indice que sz
obliene puodriu denominarse “indice de ventas destem-
poralizade™, .

® Se proyectan las temporalidades de ta Porte B du-
ranie ol periodo guie s estd examinando, y se multiplica
el indice de prondaticn destemporalizade por éstas

tentporalidades. El producto scri ¢l indice de ventas

pronastividdo, quees el que buscBbamos.. ¢+ - * 2.
- L _
Claro gue en s casds ospeciales dnndt oo hay que
cansiderar swempen glidades este procesa se simphifica
mucho, puede ‘utiliziarse menor volumen dc da.ms ¥
tecnicas mis sencillas, W
Hemos, encontradu que ¢l andlisis de fos patrones
de cambiy del indice de crecimiento nos proporcicna
mds Precisidn para pronostica; puntos criticos que el
que logrumon cuando no usamos mis gue la tendencia.
ciclica (por, by que.también nesy proporciona la misma
precizidn pars proaosticar cambios desde el crecimicmo
pusiliva il crecimicne nogativa, ¥ viceversa).
En-realidad, 1a ventaja principal de considerar los
camhios del crecimiveia L constituye ¢l hecho de que:
frecucnicinenie wlemos pronosticar con mayor anti-
cipavian el momenty e, gue ocurrird 12 situacién de
ausenciz Je crecimivnty, Consccuenlemente, la grafica
de camibie de.crecimicrio. también nos proporciona
excclente bBase wvisual.para pronosticar ¢ ideatificar Jos-
punlu‘-. Crilicos. -t R

- - - - - - - =~
= L]

b

T
Téenica N-t4 - - - -
r. - P I F .

El lector seniird vuriosidad por saber fa forma en que
w des ampene s Ly Wmporsinlades, exirayéndose de los
datos brutes de venlas] s por conover fa manera precisa
ORI e JOleFATinaG b curvi e cumbio de crecimiznto
SNt e b ey de tendenein, :

B we Lis miejords ooty yLe cOnUcemos para
analizar profiikiaumhenie s aios hisvtérico, para deler-
rainadas temproraiidades, el-indice actual de venlzs;
el crecimidnto, ey it Weenica X-14 del Departamienta
del Copsa, gae ainulbiineamenie ¢xtrae las wmipore'i
il e lomdnitaermgs Bratos v oo he Sz ajusia o los ditos
ufia nea Je sendencis Sicinas, La deseripeion de eatz
téeniva oy muy zaphi cucsta unes LLS, 810, y Aropar-
ciona info it delalines whie b LT psr L il a s,
Lis twendenciassa i precisjon de e esparaiidades, el
encaje de fus tomdeneis ciclicas, ¥ otras medidas. La .

b
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pratccin asi obtenida incloye ridficas 2 lug toesen-
gids ciclicas ¥ del indice de crecimiento, nye pudia
rezibirse sinmsultdneamente en los desplicgues grifices &=
unz terminal de wmpuudura basado cn fieman &
partido, .-

Aungue ¢l r"iémdo X- ll ne s¢ desarcolls
Metne para |03 promndsticos, s{ calabloce base pura i
preparacidn de pronosticos efectiven. Mo ohstanrs, ge-
bemos observar que hay cicrta inestabilidad cn la hires
de tendencias de los puntos de Jalos més récichtes. va
que la técnica X-11, igual que casi todas las demas 1ee-
nicas estadisticas, hace uso de cierta forma de promedin
cambiant¢. Por o tanto, ha demostrade su sficiia
para estudiar los cambios de patrones de cracimivnis
a mcdida que Sl: ohh:nc c&da punly nuevg de creci
miento.

Cuande los datus recicntes par:zcan reflejar ereci-
micnto o disminucidn repentina de las ventas, o cuai-
quiér otra ancmalia de) mercads, el pronosticador debe
determinar si oourrid algin evento especial duranie el
pericido que 518 - considerando, ¢Ome promocioncs,
huelgas, cambios de ta economia, u otros factores simi-
lares. La técnica X-11 proporciona la instrumentacion .

+ basica que se necesita para otorgar ¢ valor detido al
efecte de dichos EYETILOL, _ -

Gencralmente, y aun cuando pucdan cyablecerse
Bsociacionss £ntre los patrones de creciments y la ocu-
rrencia d¢ determinades eventos, la téenics X-11 y fos
demds mélodos estadislicss po producea resullados
hu:nus cuando ¢l periodo del prondstico es “de mds de
.'.:|s meses, pargue la incertidumbre o la natyraleza im- .
previsible de 105 eventos lo lm;:ud: Pero pars prondsti-
cos a3 corto plam de uno a tres meses, la Henica X-11
ha demostrado’ que es razonablemente precisa,

Nosotros la hemos usado para estimaciones de ventas
de cada division, a tres periodos hacla ¢l futuro, asi co-
mo para delerminar 108 cambios de lus indices de ventas.
‘Hemos comparado nuesiros pronosticos hechos .con,

. écnica X-11 con los prondsticos desarrollados por cada
. una de varias divisiones para los cuales éstas han unli-
zado diversos métodas algunos de jos cusles han roma-
_do en cuenta las estimaciones de los vendedores y oires,
conocimientos especiales. Los prondsticos que se hicie-
ron utitizando ia 1écnica X-11 se basaron en métodos
estadisticos ¢xchusivaments, v no olorgeron conside-

racion alguna a informes especiaies.

Los prondsticos de las divisiones »unlcnmr 4 posor
menes de ¢rrores qué los que preporcions ¢l mélado
X-11; sin embargo, enconiramos que }os pronciticas.
de las divisiones teniah Cierto so3go aptimista. milimirds
gue Jos que proporciond el metodo X-11 ne cobienian,

. sesre alguno. Esto nos sugiric que so puede Racer major:
trabajo de prondéstico si s¢ combinaban los conocitiien-,
108 cspeciales, las técnicas de las divisiangs, v ¢l metoda’
X-11. Eslo es [0 que s¢ c51d haciendo en alzunas Je las
thvisiones en la aclualidad, ¥ la precision de sps pronos.
licos ha melorado en consscycncis, -También hemes
uiado el métoda X 11 para hacer prondsiicas Jde venias
para‘el . futurc inmediato, que sirvan && notme para’

-
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B evabwn iy e diversas ouraicgius mervadoléonicas,
oo encoitrado gue han sido especialmente efec-
oo para eslimar los efectos gue surtirdn los cambios
e precios 3 lus promeianss.,

Cinno v hemos (gdicosde, frecueniemente se utiliza

* L

A Jos Jectores de oste articulo uizds les interesen log
stituicates articulos de HBR que rraran.de los pronds-
tces:

Ldward £, kennton, " Dooneomeirics for Mamapement™', Marzo-
Yol 1Al pag. 100,

Jowes BT wsyehn, <0 wahuting Signaly uf Teyhnologecal Change™;
Ligrae | ghigrorafe 1970, pap. 62,
Jahn . bk v Rober [ Lord, “Dies TF Realiy Wark?™
thyeging Infurmed . o jembre-Chciembre 1970, phg. 16
Vsl W Leonticl, " Propueal for Berter Business Forecasling™
i Frata o Akcadi, Soviembre-Dciembee (954, pig. 106,
Iirper & Sk s Thenakd L. Pyke, “Probes of (the Technologi-
wal Tature™, Mt Junio: |99, pig. . G, s

Civoepe 40 0, Parkar v -Fdilberta L. Scpura. “How 10 Gel 2
Mwiier | uncvasd ™. MarraeAbel 1971, pag, 99.

Juitw~ Hriay Tuinp, Inhnuln:u:a! Fm'ccmlng“ Marso-Abml
| KT ng X9, .

el il de lendencias para proyectar datos anuales
uln]r.nrilu vaflos afies a fin de determinar cudles serdn
L -'~ VI ] ~.uh«|~.1u la tendensia vigente, Algunas veces
we Uil de exda manera ol andlisis Je represion y los
progdstices esiadisiicas, ¢s decir, para estimar lo que
Posan sk i agurren ‘cambios significativos. 51 cuando
sl wy l!..nrmln.. el ruw]t.udu no @8 goeptable parg la
..ur.m:gu.n de o "direccion’ gcncrnl la empresa cstﬁ £n
i u|mriun.1 p.lru vambiar su cstrat:g,ln_

Modeles econométricos’

Cuanda lin periodos de liempa'sean largos, los cambios
de candicisnes econdimicas generales dardn cucnia de
cran prte de lis camibios Jdel indiee de crecimiento de
lprreslaeet. Puesto gue 1os prondstices econdmicos son
vikla ves i precises, y existen cicrtas fuerzas scond-
nzicas geoeriales “pringipales™ que cambian zntes de gue
vonrran cumbios subsecuentes en Jelerminadas jndus-
IF1as. s preds mejorar | precisidn de los prondsticos
dv Ao pepowinos, mriuyr.ndu faclores coomémicos o sus
ITER IS * -

Peroel desarroila Je dicko modelo, al que suele Ha-
mnarse Tmesdelo cocnemdrico™, precisa que se tengan
W datos aiilvienies para pader establecer las relagiones
XN PP AN + =

Cirznda tos telesliores a colares alravesaban su etapa
e wredimivibe mipido, pos Jdimos ¢uenta de que era
vodndle nue Jas condiciones econdmicus afectacan
noiiddenmente of indice de vontas, Pero los macroandli-
siv e o it @e tefevisoresa blanco ¥ negro que
Hivimos cn 1963, relativos a tas recesiones de fines de
Lo alewadio e bos cuiirenia v principio de la de los cin-
Ciicllla naopmentracon efecto ceondmice sustancial algu-

Av, par o Lo, na pescinmos datos suficientes para:

20

eslablecer burraa rclaciones cconoméiricas psra o
modelo relative o televisores a ¢olor. (Pero una-inves.
tigackbn hecha posteriormente si vstablecid Jue habian
ocurrido perdidas perceptinles £n las wentas de los tele-
visores o colar darante 1967, que se dibicron a coadis
cianes econdmicus).

En 1969, 1a-Corning decidié que necesitaba un mé-
1odo superior al X-11 para pronosticar los puntos criti- *
cos en Jas venras detallistas de televisores a color para
perodos de seis meses a dos afe hacia ¢} futuro. Los
mérodos estadisticos y las estimaciones de los vendedo-
res son incapaces de determinar estos puntos criticos
con suficiente anticipagion para syudar 8 tomar dec.
siones; por efemplo, ¢l geronte de produceidn necesita .
saher con tres 3 seis meses de anticipacion diches cam-
bios para poder mantener una fuerza de trabajo sstable.

Nos parecia que disponiamos de Yos dates suficientes
parz consiruir un modelo cconamétrice, por ko que
comentd ¢l andlisis previo al desarrgllo de dicho mo-
delo, tanle patalas venlas de (elevisores a blanco y
negro Como para les lelevisores a color. Nuesiros cono-
cimientos de las 1emporzalidades, las tendencias, ¥ el
crecimients .de estos productos, constitulan 1a basg
natural para hacer ias ecuaciones mrre:pondbent:s de
los modelos.

Laos insumos econdmicos de] modelo se obtuvieron
primordialmente de informacidn que babia sido gene-.
rada por el Modelg Emnumémco de 1 W'hnrton pero
también utilizamos otras fuentes, - *© <

1lilizando datgs que Hegaban hasta 1965, r.l mndclo
s¢ comiporid bastante bien en el prondstico det descenso:
que ocurrid en £l Gltime trimestre de 1969 y cuando
s¢ incorporaran los Jatos de 1969 8l modelo, éste estimd *
precisaments la magnitud del descenso Que ocurriria
en loa primeros dos trimestres de 1970, Las relaciones
de ventnja-atraso,” ¥ la disponibilidad de prondsticos

" econdmicos para los faclores dgi modelo, permiten esti-

mar los vfecios que lendra 1z economia sobee J&s ventas,

para periodos futures de hasia dos ades. . °*
Las prondsticos para control de produceifn ¢ inven-

Lerio, 1os de grupos de articulos. ¥ las ¢stimaciones de

. demanda a large plazo, son especialmentie importantes

para Is fase de ritma sostenido. El lector inleretado en
estos temas encontrard comentarios sobre dichos temas
al reverso del desplegado que conlicne gste articulo,
Finalmentc, al atravesar ia fase de ritmo 30stenido,
es Gl preparar juntas de reviskbn irimestrales, durants
fas cuales sz examinen las pistas estadisticas, las graficas

. de aviso y los nuevos informes. En estas juntas, la deci-

sidn de revisar.o aclualizar desepminade modelo o pro-
nbstico s podrd sopesar comtra diversos cosios, asi
como 1a magnitud del ¢rror del prondstice. En un drea
sumamenie voldnl, serd mejor celebrar dichas juntas de
revisin cada mes o periodo, .

Prondsticos en el futuro:

Consideramoes gue 2l conclnir un articolo sobre pro-
ndsticos, deoemoys dejar asentadd nuestro criterio res-

Biblotecs Harvard



pecto a |as técnicas Gue se utilizarin en ¢l futero, @
cortd ¥ a lzrpo pluzo.

Camo ya homos dicho, no es demasiado difici] pro-
nosticar el Future inmediats, pucsio que las tendencias
a jargn plazo no cambian Jde un dia para otro. Muchay
de las técnicas gue describimos siguen en la erapa
primaria de su aplicacién, por lo que esperamos que
gran parie de las técnicas que se utilizardn dentro de
los proximos cinco pfios serdn las mismas que comei-

1amas agui, sungue ¢5 posible que sus formas se .

amplizen.

El cuslu Je utilizscida de estes técnicas disminuird
significativamente, y ¢s0 aumcntard la frecuencia con
que s¢ usen. Eiperamos guc las empresas de comparii-
miente de tiempo de computadoras ofrecerdn aceews,
a coslox nominales, a bancos de entrada y salida Jdc
datos, que se¢ descompondrdn en mayor nimero de seg-
menios de negocios Je los quc se disponz ¢n la wciuabi-
dad: El hecho de qur la 1endencia del costo por proce-
samienio ¢n computadara sigue disminuyendo, ¥ que se
sigan producicndo simplificaciones de computasion,
hara que las técaicas tales como el método Box-Tenkins
resulten deondmicumente fzciibles, aun para algunas

aplicacioncs para conlrol de inventarios. Tambin se -

podrd disponer, a coslo nomiral, de “pagueres™ de 1éc-
nicas, programas y métodss para compuladoras, corres-
pondientes a las técnicas estadisticas y 2 algunos mo-
delos gencrales. ] .

En la actualidad, para |2 mayor parte de los pronds-
licos a corto plaza no s usan mds que métodos
estadistivos y se use poca informacién gualitativa.
Donde s¢ btiliza informacion cualjtativa no se hace
mas que en forna exlerna, ¥ ne s incorpora direcla-
mente a la rutina de computacién, Pronosticamos que
ocurtird un cambio de los sistemas totales de pronds-
ticn, conformie al cual varias teenicas se ligardn enire
4{ y a La vez 52 hard un manejo sistemitica Jde la infor-
macion cualitativa,

e hard uso mis extenso de los modelos economé-
tricos durante los préximes cineo afos, ¥ la ,mayoria
de las grandes empresas desarrollardn y refinardn
muodelos econamétricos de sus actividades mas impor-
tantes. También se desarrollarin modelos de simulacion
de miercadolecnia pafy nueveos producios, que corres-
ponderdn a lus productos de mayor volumen, y lendrin
sisfema Jde piitas para actualizar los modelos ¥ sus
parameiros. Lo programacion heuriplica servird de me-
2ro Puci Fefinar los modelos de prondstice.

Alpuias vampahias va han dscarrollada sus propios
modelos de insumo-produccion, en paraicle con los
Jaros e insumuo-praduceiion ¥ las proyeociones estadis-
ticas del gobicrns: pero todavia falan cinco a Jiez shos
sard que le mavo