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Prediccion, Pronostico y Prospectiva

Prediccion: estimacion de un acontecimiento futuro que se
basa en consideraciones subijetivas, en la habilidad, experiencia
y buen juicio de las personas.

Pronostico: estimacion de un acontecimiento futuro que se
obtiene proyectando datos del pasado que se combinan
sistematicamente, aplicando técnicas estadisticas y de la ciencia
administrativa.

Prospectiva: conjunto de “tentativas sistematicas para
observar a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la
economia y la sociedad con el proposito de identificar las
tecnologias emergentes que probablemente produzcan los
mayores beneficios economicos y/o sociales”. Es la ciencia que
estudia el futuro para comprenderlo y poder influir en &l




i Uso de pronosticos

= Su éxito esta basado en su aplicacion efectiva en la
planificacion y toma de decisiones

= Los pronosticos son importantes para diferentes
aspectos de la planeacion, incluyendo aspectos tales
como diseno del producto, diseno del proceso,
inversion y reemplazo de equipo y planificacion de la
capacidad.

= Es ademas una herramienta para el control porque
permite definir estandares para comparar.
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Clasificacion de enfoques

e Intuitivo: estimacion de un Método Delphi,
evento futuro para una fecha |tormenta de ideas,

posible. Implica hacer grupo nominal, tanque
conjeturas, corazonadas y de ideas, etc.
juicios subjetivos

e Formales: estimacion de Series de tiempo,
cantidades basadas en metodos causales,

tecnicas estadisticas y datos |simulacion.
anteriores.




METODO DESCRIPCION HORIZONTE COSTO
Metodos Cualitativos
Fuerza de ventas Estimadon del area de ventas como un todo Cortoy Bajo, Medio
Mediano
Opinion Ejecutiva Gerentes de mercadotecnia, finanzas ¥ produccion | Corto y Largo Bajo, Medio
preparan un pronostico
Yenas y Gerentes | Los calculos independientes de los vendedores Medio Medio
son canalizados con proyecciones de los gerentes
Analogia historica Fronostico proveniente de la comparadon con un Corto, Largo Bajo, Medio
producto similar previamente introducido
Delphi Los expertos responden (anonimamente) una serie Largo Medio, Alto
de preguntas, reciben retroalimentadon y revisan
sus calculos.
Investigaciones de | Se usan cuestionanos v paneles para obtener Largao, Medio, Alto
Mercado datos gue anticipen el comportamiento del Mediano y
consurnidar. Corto
Metodos Cuantitativos
Series de Tiempo
Fromedio Simple Se usa una regla simple que pronostica igual al Corto Bajo
Gltimo valor o igual mas o menos algun porcentaje.
Fromedios moviles | El pronostico es simplemente un promedio de los n Corto Bajo
mas redentes
Froveccion de la El pronostico s una proyeccion lineal, exponencial Mediana, Bajo
tendenda L otra de la tendencia pasada. Largo
Descompaosicion Las series de tiempos se dividen en sus Corto, Largo Bajo
Estacional componentes de tendenda: estacional
Suavizadon Los pronosticos son promedios moviles Corto Bajo
exponencial ponderados exponendalmente, donde los dltimos
valores tienen mayor pesaos
Metodos Cuantitativos
Causales
Reagresion v Se usan una o mas variables asodadas para Corta, Medio, Alto
correladon pronosticar por medio de la ecuacion de minimos Mediano
cuadrados (regresion) o de una asociadon
{correladon) con una varable explicativa
Economeétricos Se usa una solucion por ecuaciones simultaneas Corto, Largo Alto

de regresion multiple para una actividad
economica




Los pronosticos en el ciclo de vida

>

Introducc (’)rCrecimientcT Madurez ,Declinaci(’)n

DATOS DISPONIBLES: No hay
HORIZONTE DE TIEMPO Es necesario un horizonte largo
METODOS RECOMENDADOS Opinion y Juicio, Delphi.- Investigacion
de mercado.
1 7 1 \
DATOS Disponibles algunos -

TIEMPO Sigue siendo necesario un horizonte largo; las
tendencias y relaciones causa-efecto son
importantes

METODOS Investigacion de mercado: comparacion historica.
Regresion y simulacién computarizada

DATOS Considerable cantidad, de todo tipo.

TIEMPO Prondsticos a corto plazo

METODOS Series de tiempo, Regresion, suavizacion
exponencial, econométricos

DATOS Abundantes
TIEMPO Horizonte reducido
— METODOS Los mismos que para la

madurez. Ademas el juicio,

las analogias historicas y las
investigaciones de mercado
pueden sefalar cambios.



i Métodos formales

= Series de tiempo: es simplemente una
lista cronologica de datos historicos,
para la que la suposicion esencial es
que la historia predice el futuro de
manera razonable
= Promedio simple
= Promedio movi
= Suavizacion exponencial
= Regresion simple




Patrones de datos

= endencias

= Estacionalidad

| A'W



Promedio simple

Todos los datos de los periodos anteriores tienen el mismo
peso relativo. El promedio hace que los datos de mayor valor
tiendan a ser equilibradas por los valores menores de otros
periodos, reduciendo las posibilidades de error que se podrian
cometer al dejarse llevar por fluctuaciones aleatorias que
pueden ocurrir en un periodo.

Se calcula en base a la expresion:

A
p=H

En donde,

= d,i=1, ..k, eslademanda de todos los periodos anteriores
= k = ndmero de periodos



Promedio movil simple

Combina los datos de demanda de la mayor parte de los periodos
recientes, siendo su promedio el prondstico para el periodo siguiente.

El promedio se “mueve” en el tiempo, en el sentido de que, al
transcurrir un periodo, la demanda del periodo mas antiguo se
descarta y se agrega, en su reemplazo, la demanda para el periodo
mas reciente, superando asi la principal limitacion del modelo del
promedio simple.

Se calcula como sigue: d
M M & I=K—1H1
Donde: n

= di es la demanda de cada uno de los n periodos anteriores. En este caso i
va desde 1 hasta “n” periodos.

= Sin =k, se tendra el promedio simple.



Suavizacion exponencial de primer orden

Se distingue porque da pesos de manera exponencial a cada una de las
demandas anteriores a efectos de calcular el promedio.

La demanda de los periodos mas recientes recibe un peso mayor; los pesos de
los periodos sucesivamente anteriores decaen de una manera no lineal
(exponencial).

El calculo correspondiente requiere de 2 datos: el primero es la demanda real
del periodo mas reciente y el segundo es el pronostico mas reciente obtenido
por cualquier otro metodo.

A medida que termina cada periodo se realiza un nuevo pronostico. Entonces:

Pronostico de demanda pronostico
la demandadel = « mas +(1-o ) [ mas
periodo siguiente reciente reciente

Fi = o Dy + (1 ) Fis

Donde a es el coeficiente de suavizacion talque 0 <a <1



Seleccion de o

Un elevado o seria mas adecuado para los nuevos productos o para
casos para los que la demanda subyacente esta en proceso de cambio
(esta es dinamica, o bien inestable). Un valor de o de 0.7, 0.8 0 0.9
puede resultar el mas apropiado para estas condiciones, aun cuando
el uso del suavizado exponencial es cuestionable si no se sabe si
existen o no condiciones de inestabilidad.

Si los datos son estables y se piensa que pueden ser representativos
del futuro, el pronosticador podra optar por un valor bajo de . para
disminuir cualqwer ruido que hubiera podido presentarse en forma
subita. Entonces, el procedimiento de prondstico no reacciona de una
manera drastica a las demandas mas recientes. En estas condiciones
(c)le3establlldad, el coeficiente de suavizacion podria ser de 0.1, 0.2, 0

Cuando la demanda es ligeramente inestable, coeficientes de
suavizacion de 0.4, 0.5 o 0.6, pueden proporcionar los prondsticos mas
precisos.



Pronosticos ajustados por
i temporadas

= Cuando el comportamiento historico de la
demanda de un producto tiene un marcado
comportamiento estacional.

= En el caso cuando el comportamiento de la
demanda claramente influido por la época del
se hace necesario extrapolar dichos patrones
a futuro.

= Se utilizan los indices estacionales (también
conocido como factores estacionales o
variacion estacional).

H. R. Alvarez A., Ph.
D.



A continuacion un ejemplo que permite observar la utilizacion
de los indices estacionales:

Cierta empresa tiene disponibles los datos de ventas de
notebooks de los ultimos 2 anos, divididos en 8 trimestres.

Si la demanda esperada para el proximo ano es de 2.000
notebooks, estime la demanda para los proximos 4 trimestres
llevando en cuenta el factor estacionalidad.

Trimestre Demanda Trimestre Demanda
1 300 5 s
: 540 . i
3 HE5 i w
| - - 760
Demanda
1400
1200
1000 y =70.667%/+ 361
s R2=Q,3748""
600 ........................
400 =
200
0
0 2 4 6 8 10 H. R. Alvarez A., Ph.

D.



= En primer lugar hay que calcular el promedio de la demanda

trimestral.

= Por ejemplo, el Trimestre 1 y 5 corresponden al primer trimestre del

anoly 2,

"w El indice estacional se determina dividiendo el Promedio Trimestral
de cada trimestre por el promedio trimestra

Donde p.: esel promedio de la demanda del trimestre i

n : numero de trimestres

Trimestre Demanda Trimestre Demanda

1 300
2 540
3 885
4 580

5

0 ~NO®

416
760
1191
760
Total
Promedio P

indice estacional = %
p— i=1Di
n

Promedio trimestral

Pi
358
650

1038
670
2716
679

| total, tal que:

indice Estacional

0.527
0.957
1.529
0.987

H. R. Alvarez A., Ph.

D.



= Considerando que para el ano 3 se estimd una demanda de
2,000 unidades, se puede suponer inicialmente una demanda
uniforme de 500 unidades cada trimestre.

= La demanda ajustada sera calculada como la multiplicacion
de la demanda de cada trimestre por el indice estacional, tal
y como se muestra:

Donde:

D: demanda pronosticada trimestral del trimestre i

d; : demanda pronosticada trimestral ajustada del trimestre i
d. : (Indice estacional)*D.

Demanda pronosticada Indice Demanda
Trimestre Demanda Estacional ~ ajustada
1 500 0.527 264
2 500 0.957 479
3 500 1.529 764
4 500 0.987 493
2000

H. R. Alvarez A., Ph.
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FPromedio trimestral

Trimestre Demanda  Trimestre Demanda

1 300 5 416
2 540 6 760
3 885 7 1191
4 580 8 760
Total
Promedio P
N
_| Demanda pronosticada indice
Trimestre Demanda Estacional
1 500 0.527
2 500 0.957
3 500 1.529
4 500 0.987
Demanda pronosticada indice
Trimestre Demanda Estacional
1 500 0.527
2 500 0.957
3 500 1.529
4 500 0.987

Pi
358
650

1038
670
2716
679

Demanda
ajustada

264
479
764
493
2000

Demanda
ajustada

264
479
764
493
2000

indice Estacional

0.527

0.957

1.529

0.987
Data Yearl Year2
Season 1 300 416
Season 2 540 TG0
Season 3 885 1191
Season 4 580 760
Annual Total 2305 327
Annual Average 576.25 781.75
Seasonal ratios Year 1 Year 2 Index | Forecast
Season 1 442 B13 527 | 263623
Season 2 795 1.119 957 | 478645
Season 3 1.303 1.754 1.520 | 764.359
Season 4 854 1.119 087 | 493373
Demand forecast 2000 | User-su...

H. R. Alvarez A., Ph.
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i Métodos causales

= Muestran relacion causa efecto
= Regresion simple
= Regresion multiple
= Box-Jenkins (ARIMA)



Métodos Causales

Los métodos causales se emplean cuando se dispone de datos
historicos y se pueden identificar la relacion entre el factor
que se intenta pronosticar y otros factores externos o
internos.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Regresion Lineal

Una variable conocida como variable dependiente esta
relacionada con una o mas variables independientes por
medio de una ecuacion lineal.

La variable dependiente es la que el gerente desea
pronosticar. Se supone que las variables independiente
influyen en la variable dependiente y, por ende, son la causa

de los resultados observados en el pasado.
1§ Y=a-+

H. R. Alvarez A., Ph. D.



En términos técnicos, la linea de regresion minimiza las
desviaciones cuadraticas con respecto a los datos reales.

En los modelos de regresion lineal mas sencillos, la variable
dependiente es funcion de una sola variable independiente,
por lo tanto la relacion tedrica es una linea recta.

%

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Grafica

y=a+ bX
Donde:
Y=Variable independiente

X= Variable dependiente
A: Interseccion de la recta con el eje '
B= Pendiente de la recta o

Objetivo del Analisis

Encontrar los valores de a y b que minimicen la suma de las

desviaciones cuadraticas de los puntos de datos reales que se
representen en el grafico.

H. R. Alvarez A., Ph. D.




i Regresion simple

= De laformay = ax + b, donde x es
funcion del periodo solamente.

_'*Zi;/xiyi)_ X |)

e D —anm




El Coeficiente de Correlacion

El coeficiente de correlacién de la muestra r mide la direccidn
y la fuerza de la relacion entre la variable dependiente y la
independiente de los valores r pueden fluctuar entre -1.00 y
+1.00. Un coeficiente de correlacion de +1.00 implico que los
cambios registrados de uno a otro periodo en la direccion
(incrementos o decrementos) de la variable independiente,
siempre van acompanados por cambios de la variable
dependiente en la misma direccion.

El Coeficiente de
Determinacion

El coeficiente de determinacion de la muestra mide la
cantidad de variacion que presenta la variable dependiente
con respecto a su valor medio, que se explica por la linea de
regresion. El coeficiente de determinacion es igual al cuadrado
del coeficiente de correlacién, o r’. El valor de r? oscila entre
0.00 y 1.00. Las ecuaciones de regresion, cuyo valor de r? se
aproxima a 1.00, son deseables porque eso significa que las
variaciones de la variable dependiente y del prondstico
generado por la ecuacion de regresion estan estrechamente
relacionados.



¢Cual es el mejor método?

= El mejor indicador de un pronostico es la precision del
método.

= Medidas de error

Error promedio
Error medio absoluto (MAD: mean absolute deviation)
Promedio del error cuadrado (MSD: mean square deviation)

Error absoluto medio porcentual (MAPE: mean abslute
percenage error)



i Error promedio

= Se calcula como la diferencia entre los
datos observados y el pronostico.
Debido al teorema del limite central,
debe dar siempre un valor cercano a
cero.



i Desviacion media absoluta

= A fin de evitar el problema del error
promedio, se utiliza el promedio de la
desviacion media absoluta:

D 1% —H|

N




i Promedio de error cuadrado

= Penaliza mas las desviaciones grandes

xR’
N




i Error absoluto medio porcentual

= También elimina el problema del signo.
Otra ventaja es que permite
comparacion por ser un valor relativo,
no absoluto.

P r—‘g':i <101

>PF
N




Periodo Ventas

1 25
2 27
3 26
4 26
5 26
Ejemplo g 33
Determinar el periodo 21 utilizando 8 24
Promedio simple 9 27
Promedio movil 3 periodos 1(1’ %g
Suavizacion exponencial para 12 29
a =0.3,0.5 0.7 5 33
Regresion simple it 99
16 27
17 23
18 23
19 21

20 24



(untitied) Solution

| Measure Value
Error Measures
P d . . I Bias (Mean Error) -2 263
rome IO SI m p e MAD (Mean Absolute Deviation) 2.263
MSE (Mean Squared Error) 5122
Standard Error (denom=n-2=-2} MA
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 9.43%
Forecast
next period 26.15
FI (untitled) Solution —
| Measure Value
Error Measures
Promed |O méV| I 3 Bias (Mean Error) -.392
MAD (Mean Absolute Deviation) 2118
4 MSE (Mean Squared Error) 6.641
pe rl Od OS Standard Error (denom=n-2=15) 2.743
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 8.453%
Forecast
next period 22 667
a=0.3 0.5 0.7
‘Measure,.- alue | Measure WValue | Measure Value
Error Measures Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -166 | Bias (Mean Error) -179| Bias (Mean Error) -127
MAD (Mean Absolute Deviation) 2081 | MAD (Mean Absolute Deviation) 1.95 |  MAD (Mean Absolute Deviation) 2008
MSE (Mean Squared Error) 6639 | MSE (Mean Squared Error) 6.099 MSE (Mean Squared Error) 6.326
Standard Error (denom=n-2=17) 2.724 | Standard Error {denom=n-2=17) 261 Standard Error (denom=n-2=17) 2 550
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 8.261% | MAPE (Mean Absolute Percent Error) 7.743% | MAPE (Mean Absolute Percent Error) 7 9119,
Forecast Forecast Faorecast
next period 24 056 | next period 23.296 | next period 23 3B

H. R. Alvarez A., vn. D.




Ventas
35

y = -0.085x + 27.042
R2 = 0.0362

eoe
o..-o.o.oooooo.ooo.ooo.o..oo.ol

20

15 Measure Value E;tnlgg Forecast
Error Measures 21 25258
Bias (Mean Error) 0 22 25173
10 MAD (Mean Absolute Deviation) 2184 23 25088
MSE (Mean Squared Error) 6.387 24 25003
Standard Error (denom=n-2=18) 2664 25 24 918
. MAPE (Mean Absolute Percent Error) 8.549% 26 24 833
Regression line 27 24748
Ventas = 27.042 28 24 663
-.085 * Time(x) 29 24 578
0 Statistics 30 24 493

0 Correlation coefficient -19 3 24 408 2

Coefficient of determination (r"2) 036 32 24 323
33 24 238
34 24153

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Resumen de valores obtenidos

Método Pronaostico, periodo 21
Promedio simple 26.2
Promedio movil 3 periodos 22.7
Suavizacion exponencial o = 0.3 24.2
Suavizacion exponencial o = 0.5 23.5
Suavizacion exponencial o = 0.7 23.5
Regresion simple 25.2




