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Resumen

La estimacion de la demanda es un elemento esencial para el buen funcionamiento de una empresa. Se
han desarrollado numerosos metodos cualitativos y cuantitativos que permiten un adecuado prondstico
de la demanda, que unido al andlisis del mercado donde opera la empresa, permite una buena
estimacion de esta. Se explican los métodos cualitativos mas utilizados y los modelos de series de
tiempo para el pronéstico cuantitativo. Se muestra un ejemplo de aplicacion de la Serie de Tiempo (ST)
utilizando el paquete estadistico Minitab 15.

Palabras claves: demanda, mercado, métodos de pronéstico

Abstract

The estimation of demand is an essential element for the proper functioning of a company. Numerous
qualitative and quantitative methods have been developed that allow an adequate forecast of the
demand, which together with the analysis of the market where the company operates, allows a good
estimate of this. The most used qualitative methods and time series models for quantitative forecasting
are explained. An example of application of the TS is shown using the Minitab 15 statistical package.

Keywords: demand, market, forecasting methods

Introduccion

En la reciente actividad de capacitacion a los cuadros de direccion de las OSDE y empresas del sector
estatal relacionada con el Decreto-Ley 334! y los decretos 3342, 335% y 336%, recientemente publicados
en la Gaceta Oficial de la Republica, se hace frecuente referencia a la necesidad que tienen las
empresas de contar con informacion, o méas precisa posible, acerca de la magnitud de la demanda de
bienes o servicios que las mismas proporcionan a sus clientes en un determinado horizonte de tiempo.
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A partir de la demanda es que la empresa puede planificar sus procesos de produccion o servicio, y
determinar todos los recursos que se requieren para asegurar el cumplimiento de dicha planificacion,
asi como el capital de trabajo necesario para dicho proposito.

La determinacion de la demanda es una actividad esencial para la empresa, no exenta de complejidades
e incertidumbres, que requiere de toda la creatividad, inteligencia y experiencia del colectivo de
trabajadores y de la certera conduccion y control de los directivos de la organizacion. Si la demanda
esta sobre estimada, entonces al final del periodo se tendrén inventarios sobrantes no deseados con la
correspondiente afectacion econémica Por otra parte, si la demanda se pronostica por debajo de la real,
entonces la misma serd incumplida y quedaran clientes insatisfechos en las cadenas de suministro en
que esté involucrada la empresa, afectandose esta econdmicamente y en su prestigio.

La demanda depende de las caracteristicas especificas del mercado, ya sea nacional como de
exportacion, de aqui que para pronosticar la demanda sea necesario disponer de informacion sobre los
elementos que determinan el comportamiento del mercado para el o los productos y servicios que
elabora la empresa.

Existen un grupo de métodos cualitativos y cuantitativos para poder estimar la demanda de préximos
periodos y su utilizacion adecuada por los empresarios cubanos permitira mayor precision en conocer
la demanda de sus productos. Hay que saber que todo prondstico es imperfecto, pero siempre es mejor
que nada. En la practica los datos de la demanda de periodos anteriores nos sirven para algunos analisis
cuantitativos y con esa informacion adicionamos los métodos cualitativos para precisar mas el
pronostico de la demanda. El desarrollo de la informéatica ha ayudado en los ultimos afios a lograr
mayor precision y rapidez para la utilizacion de los métodos cuantitativos.

El objetivo de este articulo es divulgar a nuestros empresarios, los métodos de estimacion de la
demanda, tanto cualitativos como cuantitativos, que mas se utilizan en la actualidad.

Desarrollo

En el Anexo 1 de la Resolucion 242° del 2013 el Ministerio de Comercio Interior (MINCIN) de Cuba,
se plantea a las Empresas Comercializadoras Mayoristas realizar el proceso de captacion de la demanda
del mercado y para ello describe algunos elementos que se deben tomar en consideracion. Plantea
ademas que: “Las Empresas Comercializadoras Mayoristas realizaran estudios de mercado, con el
objetivo de conocer la demanda potencial, la insatisfecha y las preferencias de los clientes.”

Las empresas cubanas que comercializan a través de Empresas Comercializadoras Mayoristas, deben
conocer si estas han realizado dichos estudios de mercado y si cumplen lo planteado en la Resolucion
supra mencionada, indagando para sus productos los métodos e informacion utilizados, para poder
conocer cuan cercana esta esa demanda estimada, de la demanda real. Es de suponer que, para realizar
ese estudio, la Empresa Mayorista haya trabajado de conjunto con la Empresa. Este es un primer
aspecto a tener en cuenta, la conformidad de las empresas, que la demanda de sus productos, es la que
solicita la Empresa Mayorista y que esta debidamente fundamentada.
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Demanda del Mercado v de la Empresa

Cualquier estudio que se quiera realizar de la demanda de los productos de una empresa, requiere de un
analisis del mercado en que esos productos se venderan. Es necesario precisar la demanda del mercado
y la demanda de la empresa.

Nuestros empresarios manejan ciertos elementos del mercado y asi se menciona el mercado potencial
de sus productos, los nichos de mercado, etc.

La demanda se puede medir en cuatro dimensiones: producto, localizacion geografica, periodo de
tiempo y tipo de cliente y esto es lo primero que se debe definir para poder cuantificar la demanda de
un mercado o empresa. Para un producto dado, no es lo mismo un mercado local, nacional o
internacional, cada uno de ellos tiene distintos requerimientos para la demanda.

Se puede definir la demanda del mercado “para un producto como la cantidad total que compraria un
grupo de clientes definido, en un periodo de tiempo y en un area geografica determinados” (Kinnear y
Taylor®). La demanda del mercado, es un conjunto de niimeros o una funcién que dependera en un
periodo especifico del ambiente de mercado dado y del trabajo de mercadotecnia que realice las
empresas en ese mercado. No resulta similar la demanda del mercado en periodos florecientes de la
economia, que en periodos de recesion. De forma similar, la demanda del mercado dependera de los
canales de distribucion, la divulgacién del producto y el precio de venta.

El mercado potencial se define como la demanda del mercado en un ambiente de mercado dado,
cuando la labor de mercadotecnia tiende al infinito. En el mercado hay una demanda potencial del
producto que se elabora en una empresa. Este mercado potencial lo integran todos los clientes que
desean adquirir el producto y tienen recursos financieros y un lugar para adquirirlo. De ese mercado
potencial la empresa en cuestion debe lograr una porcion. Segun Acevedo, et al” la demanda de una
empresa se define como:

De=Pe*Q
Donde: Q es el mercado potencial y Pe, es la proporcion de ese mercado que cubre la empresa.

Desde el siglo pasado se han desarrollado un grupo de modelos para estimar o pronosticar la demanda
de periodos futuros. Una tabla resumen se muestra en el libro de Chase, Jacob y Aquilano®, de la cual
se toma algunos de los méas usados y se agregan otros.

Los métodos mas utilizados para la estimacion de la demanda se clasifican en cuatro grupos:
cuantitativos, cualitativos, causales y de simulacion. En la practica generalmente se utiliza una
combinacion de estos métodos.

Métodos Cualitativos para la Estimacién de la Demanda

Son técnicas de prondsticos basados en juicio, criterios y opiniones de personas o grupos, con el grado
de subjetivismo que esto conlleva. No obstante, son los métodos mas populares y utilizados para hacer
los prondsticos de la demanda en las empresas, mucho mas en la actualidad, donde el mercado es
sumamente variable y competitivo y el comportamiento de la demanda tendra iguales caracteristicas.
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Para productos sin historia del comportamiento de la demanda son los métodos que se tienen que
utilizar, incluyendo cuando se lanza un nuevo producto al mercado.

Estos métodos se resumen en una tabla en el libro de Chase, Jacobs y Aquilano®. De ellos se explican
los més utilizados.

Grupos de consenso. Pronosticos realizados en base a grupos, con la idea que cualquier estimado
colectivo debe ser mejor que uno individual. Estos grupos se conforman por personas conocedoras del
comportamiento de la demanda, por ejemplo, los vendedores. Se puede utilizar cualquiera de los tipos
de trabajo en grupo. La desventaja fundamental es la influencia que puede tener dentro del grupo
determinadas personas en el momento de emitir los criterios.

Investigacion de mercados. Se basa en la utilizacion de encuestas y entrevistas a clientes potenciales
para conocer sus preferencias y nuevas necesidades sobre los productos que oferta una empresa. Se
utiliza fundamentalmente para nuevos productos y estudios a largo plazo. Necesita de un buen disefio
para lograr resultados confiables y un adecuado analisis de costo-beneficio.

Analogia histérica 0 relacion entre productos. Se toma como base para el prondstico del
comportamiento de un producto similar que ya existe en el mercado. La relacion entre productos es
mas utilizada. Por ejemplo, el crecimiento de la produccion de cemento para la construccién debe
Ilevar implicito el crecimiento de otros materiales de construccion.

Método Delphi. Técnica utilizando expertos de bastante utilizacion en distintos campos. El principio
fundamental para su aplicacion, es que los expertos sean an6nimos y no tengan contacto entre ellos.
Esto elimina una de la dificultad de los grupos de consenso, que es la influencia de algunas personas en
los criterios que se emiten.

En este Gltimo método se solicita a cada experto que haga una propuesta del valor de la demanda para
el producto, para un periodo de tiempo dado y en un mercado determinado y se le pide que fundamente
su propuesta. El facilitador del grupo recoge la informacion de cada experto y las procesa
estadisticamente. Se pasa a una segunda ronda con los expertos, en que se les envia los resultados
estadisticos y las fundamentaciones, para que hagan una nueva valoracion de la demanda. El proceso se
repetird hasta que se logre determinado consenso en el criterio de los expertos.

Métodos Cuantitativos para la Estimacion de la Demanda

Los métodos cuantitativos siempre utilizan informacion numérica para el pronéstico de la demanda y
entre los mas utilizados estan: las Series de Tiempo, los modelos de regresion y la simulacion. Los
programas informaticos de estadisticas, tales como el MINITAB y el SPSS, tienen entre sus programas
algunos de los métodos cuantitativos que seran estudiados y su utilizacion seran abordados en este
trabajo, por lo que en el tratamiento de los modelos para el prondstico s6lo se trataran aspectos
generales y en qué casos son mas recomendables su aplicacién. De los métodos cuantitativos se
muestran los relacionados con las Series de Tiempo, dejando los otros métodos para un préximo
trabajo.

e Series de Tiempo (ST)
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Si existen datos histdricos de la demanda, se debe iniciar estudiando analizando el comportamiento
histérico de esta. Para ello se utiliza una gréafica de serie de tiempo o de dispersién, que tiene en la
abscisa las unidades de tiempo (dias, semanas, meses, etc.) y en la ordenada la demanda en cada unidad
de tiempo. Un ejemplo se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Serie de tiempo de dos afios de la demanda de un producto (elaboracién propia).

Las series de tiempo se caracterizan por tener un componente de nivel, un componente de tendencia
(creciente o decreciente), un factor de estacionalidad y un componente aleatorio. Con el grafico se
pueden identificar esos componentes. En la Figura 1 el nivel es uniforme, estacionario o continuo
alrededor de una linea horizontal en el valor de 33. Las desviaciones hacia arriba o hacia debajo de esta
linea seria el componente aleatorio y en este caso no se observa un comportamiento de tendencia ni
estacional de la serie. EI componente estacional se identifica cuando hay picos hacia arriba o hacia
abajo del nivel de la serie que se repiten en periodos de tiempo constantes. Esta Ultima caracteristica es
propia de muchos productos y es un elemento importante a considerar en la estimacion de la demanda.
Por ejemplo, se debe esperar que el consumo de helados sea mayor en los meses de verano que en los
de invierno, que los trajes de bafio tengan mayor nivel de ventas en verano que en invierno y a esto es
lo que se denomina estacionalidad de la demanda. En las Figuras 2 y 3 se presentan algunos ejemplos
de caracteristicas que puede tener la demanda.
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Figura 2. ST con nivel constante y estacionalidad (elaboracién propia)

SERIE DE TIEMPO CON TENDENCIA Y ESTACIONALIDAD
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Figura 3. ST con tendencia creciente y estacionalidad (elaboracion propia)

Note que en la Figura 2, los valores de la demanda se mueven aleatoriamente alrededor del valor 24. En
este caso se dice que la ST es estacionaria, uniforme o constante. Ademas, puede observarse que la ST
presenta estacionalidad cada 6 intervalos de tiempo (6,12,18,24)

En la Figura 3 la demanda es creciente para cada periodo de tiempo y ademas presenta un pico en los
periodos 6,12,18, lo que implica también estacionalidad cada 6 periodos. Por tanto, esta ST tiene
tendencia creciente y estacionalidad.

Cuando el numero de datos es adecuado, los autores consideran al menos 24 datos, los métodos
cuantitativos de Series de Tiempo pueden ayudar a realizar un buen estimado de la demanda a corto
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plazo. S6lo se mencionan aqui los mas utilizados, muchos desarrollados en el siglo pasado, pero que
siguen siendo muy usados. No se explicard todo el desarrollo matematico de los modelos, sélo la
expresion final y cuando se utilizan, pues ellos estan incorporados a paquetes informaticos y su uso,
con un ejemplo, se explica dentro de este articulo. El lector que requiera mas detalles tedricos sobre los
modelos puede consultar a Hillier y Hillier®.

e Modelo de Promedio Moévil

Se utiliza fundamentalmente cuando la serie de tiempo es estacionaria o uniforme en el tiempo y sin
estacionalidad y cundo se quieren realizar prondsticos a corto plazo.

Su fundamento es calcular el promedio de las ultimas m demandas, donde m es un valor que fija el que
realiza el estudio. Por ejemplo, se puede decidir en un grupo de 24 datos de la demanda, realizar el
promedio movil con 3 observaciones, entonces m=3. EI modelo cuando calcula cada promedio incluye
un nuevo valor y elimina el mé&s viejo. Si D(t) es la demanda para el periodo t, la formula matematica
que utiliza para calcular el Promedio Mdvil es:

PM@®)=[D(t) +D(t—1)+D(t—2)+D(t—2)+ .....+D(t —m+ 1)]/m

El prondstico de la demanda para el préximo periodo se estima por:
Pr (t+1) = PM (t)

Para ilustrar un pequefio ejemplo: Hay 6 datos de la demanda de un producto y se aplicard el método
del Promedio Movil para estimar el pronostico de la demanda para el periodo 7.

N=6 y m=2

PERIODO |1 |2 3 4 5 6 7
DEMANDA | 16 | 18 12 15 17 14

PROMEDIO (16+18) /2 | (18+12) /2 | (15+12)/2 | (17+15)/2 | (14+17)/2 | 155
MOVIL 17 15 135 16 15.5

El pronostico para la demanda en el mes 7 es de 15.5

Se puede probar distintos valores de n y seleccionar cual es la que mejor se ajusta a los valores
pronosticados en base a los errores de estimacion, que seran explicados posteriormente.

e Modelo Promedio Mévil Ponderado

Se utiliza para la misma situacion que el Método del Promedio MdAvil, o sea, series de tiempo
estacionarias y sin estacionalidad, aunque también puede probarse en ST ascendentes o descendentes.
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En este caso se le fija una ponderacion a cada valor de la demanda y se calcula un promedio mdvil
ponderado. Si m=3, se dara un peso a cada valor de la demanda utilizada para calcular el promedio.
Tiene que cumplirse que la suma de los pesos sea igual a la unidad.

Asi en el ejemplo anterior, si se desea calcular el promedio mévil ponderado (PMP) para el periodo 6
con un peso de 0.30 para el ler término y de 0.70 para el 2do término, entonces:

PMP (6) = 0.30*17 + 0.70*14 = 14.9 = Pr (7)
Y el prondstico para el periodo 7 seria ahora de 14.9

Similarmente pueden probarse varios valores de m y de las ponderaciones para encontrar el que tiene
menor error en la estimacion de los valores pronosticados.

e Modelo de suavizacion exponencial simple

Este modelo brinda buenos resultados cuando la ST es uniforme o estacionaria y donde no exista
tendencia ni estacionalidad y en muchas ocasiones resulta mejor que el promedio movil. Se utiliza para
realizar pronosticos a corto plazo.

Los metodos de suavizacion exponencial se basan en calcular el prondstico considerando una
ponderacion de la demanda en un periodo y el promedio en los periodos anteriores. A la ponderacion
que se da a cada término se le denomina Coeficiente de suavizacion y es un valor que estd entre O y 1.

El modelo de suavizacion exponencial simple, tiene las siguientes formulas para el célculo del
prondstico:

Pr(t 4+ 1) =< D, + (1—o<)Pr(t)
Pr(t 4+ 1) = Pr(t) 4+oc [(D, + Pr(t)]

Donde: o es el coeficiente de suavizacion exponencial y se cumple que 0 o= 1. A medida que o< sea
mayor, se le da mas peso a las diferencias entre la demanda real y el pronostico. Algunos autores
recomiendan el valor de o< entre 0.1 y 0.3 Hillier y Hillier®.

e Modelo de suavizacién exponencial doble

El Modelo de suavizacion exponencial doble, también conocido como Método de Holts, agrega un
nuevo término a la expresion del pronostico, para considerar la tendencia y este se multiplica por un
nuevo factor de suavizacion, denotado por £, que cumple la misma condicion que el factor o<. Este
modelo resulta efectivo en Series de Tiempo que tengan tendencia, sin estacionalidad.

Las expresiones utilizadas para calcular el pronéstico de la demanda seran Hillier y Hillier®:
5(t) = D(t) + (1—e)|S(t— 1) + B(t)]

Donde S(t) es un valor suavizado de la demanda para el periodo t y B(t) la pendiente de la tendencia.
B(t) se calcula por:

B(t)=pB[s(t)—s(t— 1]+ (1-p)B(t—1)
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Y el pronostico para el periodo m sera:
Pr(t+m) =S(t) + mB(t)
Los valores recomendados para ambos factores (o< y 3 son entre 0.1 y 0.5 (Winston, 1991)

El procedimiento requiere la estimacion de un valor inicial para la demanda suavizada y para la
pendiente.

e Modelo de Winter

Este modelo se puede utilizar en ST que tengan tendencia y estacionalidad. También utiliza un método
de suavizacion exponencial, pero adicionando un nuevo término relacionado con el factor de
estacionalidad y por tanto tiene 3 factores de suavizacion, a, B y v, todos con valores entre 0 y 1.

El modelo matematico para el calculo del prondstico puede verse en Winston°.

Cuando hay tendencia y estacionalidad, hay que definir si la estacionalidad es aditiva o multiplicativa.
En el primer caso se asume que, aunque la demanda sea creciente la estacionalidad se mantiene con
valores de crecimientos estables; en el caso multiplicativo se asume que, al crecer la demanda, también
crece las cantidades que aparecen en los periodos de estacionalidad.

e Modelos de ajuste de tendencia

Este tipo de modelo ajusta los datos reales a una funcion lineal o de otro tipo, utilizando
fundamentalmente los métodos de regresion.

Se utiliza cuando el patron de los datos tiene tendencia, sin estacionalidad. Los modelos de ajuste mas
comunes (lineal, cuadratico, exponencial y logistico) estan disponible en la mayoria de los paquetes
informaticos.

e Modelos de descomposicion

Estos métodos descomponen la ST en sus componentes de tendencia y estacionalidad y realizan el
pronostico utilizando ambos componentes, por tanto, sera aplicado para ST que presente patrones de
tendencia y estacionalidad. Como pardmetro adicional para el uso de este modelo hay que definir si el
patrén de estacionalidad es aditivo o multiplicativo, tal como se explicd anteriormente en el Modelo de
Winter.

Errores del Pronostico

Todo modelo que se utiliza para pronosticar tiene un error de estimacion. Este error mide la desviacion
o diferencia que existe entre el valor real de la demanda en un momento dado y el valor que estima el
modelo para ese mismo momento. Este error para un momento i, se calcula por:

E(i) = D(i) - VED(i)
Donde:

D(i): Demanda en el momento i
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VED(i): Valor estimada de la demanda en el momento i.

Basado en este error puntual se han desarrollado varias expresiones para poder calcular el error
promedio en una ST. Los més utilizados en la literatura y en los programas informaticos son:

MAD: (Mean Average Diference). Promedio de las diferencias absolutas
MAD = [X{_,[E(D)I]/t
MSD: (Mean Square Diference). Promedio de las diferencias al cuadrado
MsD =[5, E(D)?]/t

MAPE: (Mean Absolute Percent Error). Promedio del porciento de error
IE(D)I
MAPE = lZ* &) I Jt

=1 o)
Estos errores los calcula directamente los softwares de prondstico y sirve para tomar la decision sobre
el mejor método o modelo de prondstico de la demanda, asi como para probar distintos valores de los
parametros que se utilizan en los distintos modelos. Se recomienda ver el anexo 1 de este trabajo.

La Informatica y los Modelos de Series de Tiempo

En la actualidad todos los modelos de ST descritos anteriormente, estdn contenidos en los paquetes
informaticos de estadistica 0 métodos cuantitativos, lo que permite su uso de una manera sencilla,
rapida y poder inter actuar con distintos valores para poder escoger el mejor modelo. Se han
desarrollado ademas software especializados para la realizacion de prondsticos mas complejos
(ForecastPRO, FOREPLANNER, DM Demand Planner, etc.) que no seran analizados en este trabajo.

Para utilizar las ST en prondsticos se realizaran los siguientes pasos:

1. Introduccion de los datos en la hoja de datos del paquete que se utilice.

2. Seleccionar entre los distintos modelos que contiene el paquete el correspondiente a las ST.

3. Generar una gréfica de la ST que permita evaluar a priori sus caracteristicas (nivel, tendencia,
estacionalidad).

4. Seleccionar los modelos que mejor se ajustan a las caracteristicas de la ST.

5. Utilizando cada modelo seleccionado, generar valores ajustados o pronosticados para los
distintos valores de la ST. Se pueden en cada modelo variar sus parametros y obtener varias
series ajustadas.

6. Para los distintos modelos, observar el valor de los errores estimados, estos son calculados y
mostrados en la salida de cada serie ajustada.

7. Seleccionar el modelo y sus parametros correspondientes que tenga el menor error.

8. Con el modelo seleccionado, realizar el prondstico deseado para proximos periodos. En las
ventanas para la entrada de informacion de los parametros del modelo aparece la variante de
realizar los prondsticos.

182
RNPS 2458/ISSN: 2664-0856/Vol.ll/No.2/mayo-agosto/2018/p.173-187



ESTIMACION DE LA DEMANDA: UN ANALISIS DE METODOS Y SUS APLICACIONES

Algunos de los paquetes para realizar pronosticos en base a ST, ajustan los valores de los pardmetros
(a, By v) de los modelos seleccionados al valor 6ptimo. En las ultimas versiones de algunos paquetes
informaticos, como el SPSS o el MINITAB, se ha incorporado en la de Serie de tiempo, una variante
que permite seleccionar el modelo que mejor se ajusta a los datos.

EJEMPLO DE APLICACION DEL MINITAB A LA ESTIMACION O PRONOSTICO DE LA
DEMANDA

Los datos para el ejemplo corresponden a 24 meses del consumo de agua en un sector de la Habana,
donde hay estabilidad en el abastecimiento de este liquido. Se utiliza el paquete estadistico MINITAB
15.

El gréafico de la ST para los datos se muestra en la Figura 4.

DEMANDA DE AGUA EN UN SECTOR
3900 A
3800 -
< 3700 -
5
<
B
A 3600
3500 -
3400 1 T T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Indice

Figura 4. Consumo de agua en un sector de la Habana. (tomado de ejemplo de Aguas Habana)

A simple vista puede observarse que hay una ligera tendencia decreciente en la serie. Esto puede
deberse a la instalacion de metros contadores en el sector, unido a la camparia de ahorro de agua que se
lleva a cabo en el pais.

No esta claramente definido un componente estacional, lo cual se hace dificil con sélo 24 datos y existe
un evidente componente aleatorio que origina los picos alrededor de la linea decreciente imaginaria.
Ante esta situacion se probara el ajuste utilizando modelos que consideren sélo la tendencia y de
tendencia con estacionalidad.
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Considerando solo la tendencia los modelos a utilizar son el de ajuste de la tendencia y el de
alisamiento exponencial doble. La grafica de los valores reales y los pronosticados utilizando estos
modelos se muestran en la Figura 5.

DEMANDA DE AGUA EN UN SECTOR
Modelo de tendencia lineal
Yt = 3658,2 - 2,95217*t

3900 A Variable

—&— Actual
—B— Ajustes

3800 - Medidas de exactitud

MAPE 22
MAD 79,4
MSD  10410,0

3700 A

DEMANDA

3600

3500 A

3400 4

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Indice

DEMANDA DE AGUA EN UN SECTOR Grafica de suavizacion exponencial doble
Método exponencial doble

3900 Variable
—&— Actual
—B— Ajustes
3800 - Constantes de suavizacion
Alfa (nivel) 0,237764
Gamma (tendencia) 0,131254
< 3700 A Medidas de exactitud
Q MAPE 2,6
; MAD 93,7
MSD 12551,7
8 3600

3500 A

3400 A

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Indice

Figura 5 Gréafica de ST real y pronosticada usando métodos de tendencia y de suavizamiento
exponencial doble

Ambos modelos brindan resultados con errores aceptables, donde el porciento promedio de error esta
por debajo del 3% y el error promedio absoluto esta por debajo de 100 m® cuando las cifras de consumo
estan por arriba de 3 000 m®.

El modelo de ajuste de la tendencia resulta ligeramente mejor en base a los errores.
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Como la estacionalidad no resulta clara, se probard un modelo que la considere, en este caso el modelo
de Winter que tiene en cuenta la tendencia y la estacionalidad. La grafica resultante utilizando el
MINITAB 15 se muestra en la Figura 6.

DEMANDA DE AGUA EN UN SECTOR Grafica de método Winters
Método multiplicativo

3900 4
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—@— Actual
—m— Ajustes

3800 4

Constantes de suavizacion
Alfa (nivel) 0,2
Gamma (tendencia) 0,2
Delta (estacional) 0,2

3700 4

Medidas de exactitud
MAPE 1,77
MAD 64,23
MSD 5328,62

3600

DEMANDA

3500 4

3400 4

3300

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Indice

Figura 6 Gréafica de valores reales y pronosticados de la demanda de agua utilizando el Método Winter.

Como se observa el valor de los errores que da este modelo es menor que los dos anteriores, por lo que
debe ser el utilizado para realizar el pronoéstico. Utilizando nuevamente el MINITAB 15 se hara el
prondstico para los proximos 3 meses del consumo de agua en ese sector. El resultado se muestra en la
Figura 7.

DEMANDA DE AGUA EN UN SECTOR Pronostico usando método Winter
Método aditivo

3900

Variable
—&— Actual
—m— Ajustes

Prondsticos
—aA - 95,0% PI

3800 4

Constantes de suavizacion
Alfa (nivel) 0,2
Gamma (tendencia) 0,2
Delta (estacional) 0,2

3700 4

3600

Medidas de exactitud
MAPE 1,81
MAD 65,47
MSD 5340,79

DEMANDA

3500 4

3400 4

3300 4

Figura 7. Gréafica de pronostico de la demanda de agua para tres periodos
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Periodo Pronostico Inferior Superior
25 3620,79 3460,39 3781,19
26 3544,34 3381,43 3707,26
27 3640,69 3474,97 3806,41

La salida del MINITAB muestra el pronostico y un limite superior e inferior del mismo.

El uso de paquetes informaticos para la realizacién de pronosticos de la demanda facilita el trabajo y
permite estudiar de forma répida e interactiva varios modelos y valores de los parametros hasta
seleccionar el de mejor ajuste y utilizarlo para el prondstico.

Consideraciones sobre la Estimacion de la Demanda en Cuba

Un primer problema a definir en el caso de nuestro pais, donde las empresas generalmente no venden
los productos a sus clientes finales, sino utilizan distintas cadenas de distribucion, es determinar cual
eslabdn de la cadena es el que tiene los datos méas confiables de la demanda.

Tampoco puede asumirse, como en otros paises, que el nivel de ventas es similar a la demanda, pues
muchos productos tienen periodos de desabastecimiento en el mercado, donde el nivel de ventas esta
muy por debajo de la demanda real de dicho producto, presentandose también acaparamiento de
productos en determinados momentos debido a la misma razon anterior.

Algunas empresas con experiencias positivas en el manejo de la demanda, como el caso de
BRASCUBA, obtienen la informacién directamente de los puntos de ventas de sus productos. Resulta
aconsejable que, al realizarse los pronosticos de la demanda, participen los involucrados directamente
con los clientes finales.

A criterio de los autores, lo mencionado anteriormente limita el uso de los modelos de Serie de Tiempo
para el pronostico de la demanda, pues generalmente estas series no reflejan la real demanda del
producto y sélo serian aplicables a productos que tengan estabilidad en el mercado. Incluso en el caso
de aplicar ST, siempre seria necesario un procedimiento de andlisis cualitativo en grupos de consenso
para precisar mejor los resultados. No obstante, si hay informacion histérica de la demanda, aunque con
los problemas sefialados anteriormente, puede utilizarse las ST para obtener informacion inicial que
sirva de apoyo a otros métodos.

Conclusiones

La estimacion o pronostico de la demanda resulta un elemento esencial en la planificacion de cualquier
empresa. Para ello es necesario el analisis del mercado en que opera la empresa y la utilizacion de
métodos cualitativos y cuantitativos para su estimacion.

Los modelos de serie de tiempo pueden ser efectivos para el prondstico de la demanda si existen datos
confiables y si se espera que no haya grandes cambios futuros en la demanda a estudiar. El uso de las
series de tiempo sirve como un paso inicial para poder estimar la demanda, ain con deficiencias en la
informacidn, si esto se complementa con el uso de métodos cualitativos para poder precisar mejor la
estimacion futura.
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