ADMINISTRACION DE OPERACIONES

La administracion de operaciones es la actividad mediante la cual los recursos, fluyendo
dentro de un sistema definido, son combinados y transformados en una forma controlada
para agregarles valor en concordancia con los objetivos de la organizacion. Basicamente
tiene que ver con la produccién de bienes y Servicios.

Otras definiciones:

o Es el estudio de la toma de decisiones en la funcion de operaciones y los sistemas de
transformacion que se utilizan ( sistemas de produccién de bienes y servicios).

o Es el proceso de obtencién y utilizacion de recursos para generar bienes y servicios
utiles, satisfaciendo asimismo los objetivos de la organizacién generadora.

o Es la Administracion de los sistemas de transformacién que convierten insumos en
bienes y servicios.

1.1 Entre las responsabilidades de la Administracién de Operaciones figura
conseguir todos los insumos necesarios y trazar un plan de produccién que utilice
efectivamente los materiales, la capacidad y los conocimientos disponibles en las
instalaciones de la empresa productora. Dada una demanda en el sistema, el trabajo es
programado y controlado para producir los bienes y servicios requeridos. Mientras tanto
se debe ejercer control sobre los inventarios, la calidad y los costos. Por tanto, las
instalaciones deben mantenerse asi mismas.

Los obijetivos:
e Maximizacion de utilidades.
e Proveer el mejor servicio posible
e La subsistencia.
La definicion de Administracion de operaciones contiene los conceptos clave de:
e Recursos.
e Sistemas.
e Transformacion y actividades de valor agregado
Los recursos son las personas, los materiales y el capital
Los recursos humanos (tanto fisicos e intelectuales) son con frecuencia los activos clave.

Los materiales incluyen planta, equipo, inventarios y algunos bienes tales como energia.

El capital, en la forma de acciones deudas, impuestos y contribuciones, es una fuente de
valores que regula el flujo de los otros recursos.

Los sistemas son arreglos de componentes disefiados para lograr los objetivos fijados en
los planes.

Nuestro medio social y econémico contiene muchos niveles de sistemas y subsistemas,
los cuales a su vez son componentes de sistemas mayores. Tenemos un sistema



econdmico de libre empresa. Las empresas, que son los elementos componentes de ese
sistema, contienen funciones de Administracion de personal, ingenieria, finanzas,
operaciones y mercadotecnia, y todas ellas son subsistemas de las empresas.

La capacidad de un sistema para lograr sus objetivos depende de su disefio y su control.
El disefio de sistemas es un arreglo predeterminado de sus componentes. Cuanto mas
estructurado sea el disefio, la toma de decisiones estd menos implicada en su operacion.
El control de sistemas es el apego de las actividades a los planes o las metas.

Las actividades de transformacion y valor agregado combinan y transforman los recursos
usando alguna forma de tecnologia (mecéanica, quimica, médica, electrénica, etc.). Esta
transformacion crea nuevos bienes y servicios con un mayor valor para los consumidores
gue los gastos de adquisicion y procesado que tiene la organizacion.

Operaciones:

Operacion es cualquier proceso que ocupa insumos y usa recursos para transformar de
manera util estos insumos.
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1.2 La funcién de operaciones abarca basicamente las tareas que crean valor para
alguien y por eso surgen las organizaciones, estas pueden ser muy grandes o ser
propiedad de una sola persona; ambas existen para ganar dinero a través de la creacion
de valor.

Al proceso de conversion para transformar un insumo en un producto de modo que se le
afiade un valor se le conoce como un Sistema de produccion.

Un Sistema es un conjunto de personas, objetos y procedimientos, con un propdsito, para
operar dentro de un ambiente dirigidos a una meta. Administrar y mantener funcionando
un sistema de produccion de manera eficiente y efectiva es la principal responsabilidad de
la funcién de operaciones.



Las operaciones son el proceso de transformar insumos en productos y servicios Utiles y
por consiguiente, agregarle valor a una entidad; esto constituye virtualmente la funcion
primaria de cualquier organizacion.

Los insumos. Son las instalaciones para trabajar en ellas, luz para ver, resguardo de la
lluvia, un puesto de trabajo para desarrollar las actividades y muchas cosas mas. También
hace falta tener equipo y suministros que ayuden en la transformacion de las materias
primas. Los suministros se distinguen de las materias primas porgue en general no se
incluyen en el producto final. El petrdleo, los broches para papel, boligrafos, cinta
adherente y otros elementos similares se clasifican cominmente como suministros porque
s6lo ayudan a obtener el producto.

Otro recurso muy importante es el conocimiento de como transformar los insumos en
productos. Los empleados de la organizacion, por supuesto poseen este conocimiento y
no se debe olvidar el ultimo recurso que siempre es obligatorio: tiempo suficiente para
completar las operaciones. La funcion de operaciones falla frecuentemente en su tarea
porque no puede completar el proceso de transformacion dentro del limite del tiempo
requerido.

Proceso de transformacion. Dentro del proceso de produccion, la parte de la funcién de
operaciones es el paso en el que se agrega valor.

Salidas. En un sistema de produccion generalmente se obtienen dos tipos de salidas:
Servicio y productos. Los productos son con frecuencia articulos fisicos y los servicios son
abstractos o no fisicos.

El entorno general incluye al politico, organizacional, geogréfico, legal, econémico, las
leyes, los reglamentos, la demanda de los consumidores, etc. Especificamente el entorno
consiste en aquellos elementos que influyen en la funcién de operaciones, pero que no se
pueden controlar dentro de ella.

El entorno proporciona las entradas, las limitaciones en el proceso de transformacion y los
receptores de las salidas. Es muy importante supervisar continuamente el entorno para
darse cuenta de manera inmediata de cualquier cambio que altere la funcion de
operaciones.



Ejemplo de organizaciones y componentes:

Organizacidn Entradas Proceso de Salidas Monitoreo / Ambiente
Operacidn Insumos Transformacién productos control
Cheques Custodia Interés Tasas de | Reserva federal
Dinero inversion Almacenaje interés Economia
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Banco Cajeros automaticos Fideicomisos salarios
Personal Servicios
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equipo de computo créditos,
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Peliculas Proyeccion de Entretenimiento  Popularidad Economia
Alimentos peliculas Clientes de la pelicula. | Industria del
Cines Personas Preparacion/ venta  alimentados Ingreso entretenimiento
teatros de alimentos después de
deducciones
Doctores Cuidado Analisis de Reglamentaci | Comunidad
Enfermeras Surtir recetas laboratorios on médica.
Personal operaciones Curaciones gubernament | Leyes sobre
Haospital Equipo Organos al control de
Instalaciones y extirpados Recetas medicinas.
energia Pacientes capacitacion
Medicinas saludables
pacientes
Equipo, Cortar Productos Volimenes, Economia,
Planta de | instalaciones, mano | Formar terminados, participacion mercado de
manufactura. de obra, energia, | unir productos ene | | productos,
Fabricante materiales quimicas, mercado mercado de
alimentos, consumo
maquinas

1.3 PRINCIPALES AREAS DE ACTIVIDAD EN LA FUNCION DE OPERACIONES:

@ Estrategia de operaciones. Determinar las tareas critica de operaciones para apoyar la
estrategia global de la organizacion y desarrollar una estrategia funcional apropiada.

Ejemplo: ¢qué debe hacer bien la funcién de operaciones para apoyar la estrategia de un

banco de servicios completos?

@ Planeacion de productos. Seleccionar y disefiar los servicios y productos que la
organizacion ofrecera a sus clientes, patrocinadores o receptores.
Ejemplo: ¢,en qué servicios se tiene mejor posicién para alcanzar la excelencia?

@ Planeacion de la capacidad. Determinar cuando y que tanto de las instalaciones, equipo
y mano de obra se debe tener disponible.
Ejemplo. ¢ Cuantas horas de servicio a clientes al afio es posible ofrecer?

@ Administracion de inventarios. Decidir las cantidades de materia prima, trabajos en

proceso y articulos terminados que conviene almacenar.
Ejemplo: ¢qué inventario de dinero en efectivo sera necesario?, ¢qué inventario conviene

tener de cada una de las formas?




@ Administracion del proyecto. Aprender como planear y controlar las actividades del
proyecto para cumplir con los requerimientos de desempefio, programa y costo.
Ejemplo: ¢cédmo se manejara la reorganizacion del departamento del fideicomiso?

@ Programacion. Determinar cuando se debe realizar cada actividad o tarea en el proceso
de transformacion y donde deben estar los insumos.
Ejemplo: ¢ cuantos cajeros se deben tener previstos para cada hora del dia?, ¢cuando se
debe ofrecer un horario ampliado?

@ Control de calidad. Determinar como se deben desarrollar y mantener los estandares

de calidad.

Ejemplo: ¢ qué entrenamiento se debe dar a los cajeros para minimizar los errores?

En toda organizacion alguien esta a cargo de la funcion de operaciones. En el cuadro
algunos de los multiples puestos en la administracién de operaciones y se describen las
tareas generales de cada uno de ellos

Gerente de materiales
Gerente de confrol de calidad
Analista de sistemas

Agente de compras

Gerente de mantenimiento
Gerente de almacenes
Gerente de proyectos

NIVEL TITULO DESCRIPCION

Vicepresidente de operaciones Responsable del a planeacion
Administrador en jefe total, coordinacion,  politicas,
Director de manufactura presupuestc  y  control  de

Superior Vicepresidente ejecutivo operaciones
Jefe encargado de operaciones
Comisionado
Secretario General
Superintendente de planta Responsable del a planeacion,
Gerente de division direccion y confrol del as
Gerente de planta operaciones dentro des u area o

Medio Gerente de manufactura inhalacion. Debe planeare |
Gerente de produccion reemplazo de activos, ajustes de
Administrador municipal personal, fluo de matenales,
Decano apego al presupuesto y asuntos

relacionados
NIVEL TITULO DESCRIPCION

Administrador de departamento Responsable del flujo de trabajo,
Capataz terminacién de trabajos, entregas

Bajo Supervisor a ftiempo, coordinacion de
Lider de grupo recursos y motivacion del a fuerza
Superintendente asistente de trabajo.
Gerente de linea

Asesores Programador del a produccion Responsable de areas

individuales de apoyo a las lineas

de operacion. Incluye planeacién,
supervision y control del os
materiales, informacién




1.4 RESPONSABILIDADES DE LA FUNCION DE OPERACIONES.

En la mayoria de la organizaciones manufactureras o de servicios, la funcién de
operaciones se caracteriza por responsabilizarse de aproximadamente un 80 % de los
activos fisicos de la empresa, como edificios, equipo, partes de repuesto, suministros,
materias primas, trabajo en proceso y articulos terminados. El &rea de operaciones
generalmente también es responsable del 60 al 80 % de todos los recursos humanos.

1.5 TOMA DE DECISIONES EN OPERACIONES.

La toma de decisiones acerca de como planear, organizar, dirigir y controlar las
actividades de una empresa es una de las responsabilidades de un administrador de
operaciones. Los problemas rutinarios pueden ser mejor manejados tomando decisiones
de juicio. Los problemas complejos, que implican muchas variables interdependientes y
un notable flujo de efectivo o cambio de personal generalmente requieren métodos mas
complicados. De manera similar, las decisiones adoptadas bajo condiciones de
incertidumbre frecuentemente requieren de un analisis estadistico.

1.6 EL PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y TOMA DE DECISIONES.

La resolucién de problemas se define como el proceso de identificar una diferencia entre
un estado de cosas actual y uno deseado, y en emprender después una accion para
resolver la diferencia.

La toma de decisiones se refiere a la seleccion de una alternativa de entre un conjunto de
ellas.

La resolucién de problemas implica el proceso de seguir los pasos del método cientifico y
que se enumeran a continuacion:

1. Identificar y definir el problema.

2. Recoleccién de datos. Recopilar informacion pasada, hechos pertinentes, y soluciones
previas a problemas semejantes.

3. Definir alternativas de solucién. El método cientifico se basa en la suposicién de que las
soluciones existen. En este paso se buscan las soluciones posibles y se enumeran.

4. Evaluar las alternativas de solucion. Una vez enumeradas todas las alternativas de
solucién, deberan evaluarse. Esto puede lograrse comparando una por una con un
conjunto de criterios de solucidn u objetivos que se deben cumplir.

5. Seleccionar la mejor alternativa de soluciéon. Aqui se toma la decisién de cudl de las
alternativas cumple mejor con los criterios de solucién.

6. Implantar la alternativa de solucion. La toma de decisiones en Administracion debe
llevar a actuar, por lo tanto, la alternativa de solucion seleccionada deberd ponerse en
practica.

7. Evaluar los resultados y determinar si se ha obtenido una solucion satisfactoria.

La toma de decisiones por lo tanto se encuentra dentro del proceso para la resolucién de
problemas y esta asociada en aplicar los 5 primeros pasos enumerados anteriormente.
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1.7 FUNCION DE LOS ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO EN LA TOMA DE
DECISIONES.

El analisis cualitativo se basa primordialmente en el razonamiento y la experiencia del
administrador; incluye la impresion intuitiva que el administrador tiene del problema. Si el
administrador ha tenido experiencia con problemas parecidos, o si el problema es
relativamente simple, el énfasis fuerte se puede hacer en el analisis cualitativo. Sin
embargo, si el administrador ha tenido poca experiencia con problemas similares, o si el
problema es lo suficientemente complejo, entonces un analisis cuantitativo del problema
puede ser una consideracion muy importante en la decisién final del administrador.

Al mismo tiempo que los administradores tienen aptitudes para el método cualitativo, las
cuales generalmente aumentan con la experiencia, las facultades para el método
cuantitativo solo pueden aprenderse estudiando los supuestos y los métodos de la ciencia
de la administracion.

Un administrador puede incrementar su efectividad en la toma de decisiones aprendiendo
mas sobre la terminologia cuantitativa y comprendiendo mejor cual es su contribucion al
proceso de toma de decisiones.

Un administrador que conoce los procedimientos de la toma de decisiones cuantitativas
esta en una mucha mejor posicibn para comparar y evaluar las fuentes de
recomendaciones tanto cualitativas como cuantitativas para, finalmente, combinar las dos
fuentes para tomar la mejor decision posible.
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Esta figura representa en que momento del proceso de la toma de decisiones intervienen los anélisis
cualitativo y cuantitativo.

Las siguientes son algunas de las razones por la que es posible que se utilice un enfoque
cuantitativo en el proceso de toma de decisiones.

a) El problema es complejo y el administrador no puede llegar a una buena solucion sin la
ayuda del analisis cuantitativo.

b) El problema es muy importante y el administrador desea un analisis complejo antes de
intentar tomar una decision.

c) El problema es nuevo y el administrador no tiene ninguna experiencia en la cual
basarse.

d) El problema es repetitivo y el administrador ahorra tiempo y esfuerzo apoyandose en
procedimientos cuantitativos para tomar decisiones rutinarias.

Il PRONOSTICOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Un aspecto importante al administrar una organizacion, consiste en planear el futuro. De
hecho el éxito a largo plazo de una organizacion, esta relacionado con la capacidad del
administrador para prever el futuro y para desarrollar estrategias apropiadas. El buen
juicio, la intuicién y un conocimiento del estado de la economia, pueden proporcionar a los
administradores una idea general o sentido de lo que es probable que suceda en el futuro.

El propésito de este tema es presentar diversos métodos que pueden ayudar a
pronosticar muchos aspectos futuros de una operacién de negocios.

2.1 Conceptos Generales
Pronosticar. Es el arte y la ciencia de predecir los eventos del futuro, es emitir un
enunciado sobre lo que es probable que ocurra en el futuro, basandose en andlisis y en

consideraciones de juicio.

Ciencia. Métodos con bases estadisticas.



Arte. Juicio e intuicién sobre el marco metodologico que se va a emplear. Implica, conocer
el ambiente, la seleccion de la mejor técnica, el nimero de datos histéricos que debe
incluirse, etc.

Hacer un prondstico es obtener conocimiento sobre eventos inciertos que son importantes
en la toma de decisiones presentes.

Las técnicas de pronosticos disminuyen la incertidumbre sobre el futuro, permitiendo
estructurar planes y acciones congruentes con los objetivos de la organizacién y permiten
también tomar acciones correctivas apropiadas y a tiempo cuando ocurren situaciones
fuera de lo pronosticado.

El pronédstico es una estimacion anticipada del valor de una variable, por ejemplo: la
demanda de un producto.

El presupuesto es el Valor anticipado de la variable que una compaiiia esta en posibilidad
de concretizar, por ejemplo: la cantidad de producto que la compafiia decide fabricar en
funcién de la demanda y de la capacidad instalada.

El conocimiento de las técnicas de prondsticos es de poco valor a menos que puedan
aplicarse efectivamente en el proceso de planeacion de la organizacion.

2.2 Usos de los prondsticos

- Mercadotecnia

o0 Tamafio del mercado

o Participacion en el mercado

o Tendencia de precios

o Desarrollo de nuevos productos

- Produccion

o Costo de materia prima

o Costo de mano de obra

o Disponibilidad de materia prima

o Disponibilidad de mano de obra

o0 Requerimientos de mantenimiento

o Capacidad disponible de la planta para la produccién

- Finanzas
0 Tasas de interés
o Cuentas de pagos lentos

- Recursos Humanos

o Numero de trabajadores

o Rotacion de personal

o Tendencias de ausentismo
o Tendencia de llegadas tarde

- Planeacion Estratégica
o Factores econémicos
o Cambios de precios

o Costos



o Crecimiento de lineas de productos
2.3 Caracteristicas de los Prondsticos

Primera. Todas las situaciones en que se requiere un pronéstico, tratan con el futuro y el
tiempo que estd directamente involucrado. Asi, debe pronosticarse para un punto
especifico en el tiempo y el cambio de ese punto generalmente altera el prondstico.
Segunda. Otro elemento siempre presente en situaciones de prondsticos es la
incertidumbre. Si el administrador tuviera certeza sobre las circunstancias que existiran en
un tiempo dado, la preparacion de un prondstico seria insignificante.

Tercera. El tercer elemento, presente en grado variable en todas las situaciones descritas
es la confianza de la persona que hace el pronéstico sobre la informacién contenida en
datos histéricos.

2.4 Selecci6on del Método de Pronodsticos

- Factores

o La relevancia y disponibilidad de datos histéricos

o El grado de exactitud deseado

o El periodo de tiempo que se va a pronosticar

o El punto del ciclo de vida en que se encuentra el producto.

lll. CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE PRONOSTICOS
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3.1 Métodos Cualitativos

Estos métodos reciben también el nombre de tecnoldgicos, porque histéricamente se
usaron primero para pronosticar cambios tecnoldgicos.

La posicion central en estos métodos no la tienen los datos pasados, sino la experiencia
de las personas.



Frecuentemente se usa la experiencia y buen juicio de varios expertos.

Estas técnicas usan el criterio de la persona y ciertas relaciones para transformar
informacién cualitativa en estimados cuantitativos.

Usos de estos métodos. Las técnicas cualitativas se usan cuando los datos son escasos,
y son Utiles para prondsticos a largo plazo, pronésticos de ventas y desarrollo de nuevos
productos, inversiones de capital, planeacion estratégica y prondsticos tecnoldgicos.

Dentro de estos métodos tenemos:

El Método Delphi. Este trata de obtener un consenso confiable entre diversos expertos
para usarlo como base para pronosticar.

Esta técnica necesita un grupo de expertos que estén dispuestos a contestar una serie de
preguntas, y exponer sus razones, respecto a algun desarrollo tecnoldgico, por ejemplo.

El método Delphi funciona por rondas. Para ver como es esto, pongamos un ejemplo. Se
hizo un estudio Delphi para saber cudles eran los inventos y avances tecnoldgicos que se
iban a dar en los 20 afios siguientes. El estudio tuvo 4 rondas.

Primera ronda. Mediante una carta se les pidi6é a los miembros del panel una lista de los
inventos y avances cientificos que fueran a la vez utiles y factibles en los proximos 20
afos. El coordinador, después de recibir las listas, hizo una con los 50 avances mas
mencionados.

Segunda ronda. La lista de 50 fue enviada a los expertos para que los acomodaran
temporalmente (en 4 periodos de 5 afios). Tomando como base el tiempo en que creyeran
que habia una probabilidad de 50\% de que se realice el avance.

Tercera ronda. El coordinador envio a los expertos dos listas:
- La lista de los avances en los que hubo consenso.
Cualitativos

- La lista donde no hubo consenso indicandoles las medianas de los tiempos para los
avances en que no hubo acuerdo.

Se les pidi6 que reconsideraran sus opiniones respecto a los avances en que no hubo
consenso. A los expertos que difirieron mucho de los demas se les hizo notar. (Muchos de
ellos cambiaron sus estimaciones).

Cuarta ronda. Se repiti6 la tercera ronda para ~“cerrar" mas las opiniones de los expertos.
El coordinador, elaboré un informe final; en este informe se obtuvo no sélo una lista de los
avances que el panel de expertos consider6 como alcanzables sino una estimacion de los
tiempos en que se van a alcanzar.

El método Delphi tiene las ventajas siguientes:

- queda documentado no sélo el resultado sino el proceso que se siguid.
- los expertos interactuan en forma andnima.

- se evitan divagaciones.



Las dificultades son:

- El coordinador debe permanecer neutral" respecto a la discusion.

- puede haber dificultad en captar la atencion de los expertos.

- Gracias a la tecnologia es posible acelerar la lentitud que va de la mano del correo.
- Muchas veces las opiniones “delatan" al experto, dificultando el anonimato.

Investigaciébn de Mercados. Esta técnica identifica a la poblacibn de compradores
prospectivos basados previa seleccion representativa, de tamafio n, en la recoleccion de
informacién mediante cuestionarios, entrevistas o estudios, etc., para obtener informacion
o probar hipétesis acerca de mercados reales.

Consenso de un Panel. Supone que la organizacion o empresa tiene expertos que poseen
conocimientos o0 experiencia que les permite evaluar efectivamente los eventos inciertos
del futuro. Se supone ademas que cada uno de los expertos reconoce la capacidad de los
otros en su area y suplementando el conocimiento de cada uno se llega a un consenso
acerca del pronéstico apropiado de las ventas de la empresa. El problema que en un
momento puede existir al hacer uso de éste procedimiento de prediccion es que puede
existir un sesgo en los resultados, debido a las jerarquias dentro del grupo causando que
los expertos con menor rango se muestren renuentes en sus criticas a sus superiores
aunque sientan que sus opiniones sean de mas valor que las emitidas por sus superiores.

Analogia Histdrica. Se usa para productos nuevos, basandose en el analisis comparativo
de la introduccion y crecimiento de productos similares.

El método supone que pueden usarse la historia de las ventas de un producto introducido
en el pasado para evaluar el posible éxito del producto actual. Una suposicion natural en
este enfoque es que los ambientes del mercado son similares para ambos productos.

3.2 Métodos Cuantitativos

Los métodos cuantitativos se basan en datos histéricos. Esta informacion pasada se
encuentra en forma numérica. Las fuentes usuales son los registros de la propia empresa
o informacién oficial de diverso origen: gobierno, asociaciones de empresarios 0
profesionistas, organismos internacionales.

Se debe tener cuidado, sobre todo cuando la informacién proviene de la propia empresa
(aunque en la proveniente de otras fuentes también hay que cuidarse), que haya sido
cuantificada de manera uniforme.

Para informacién sobre costos, por ejemplo, hay que asegurarse que los costos incluyan
los mismos conceptos en todos los afios que vamos a utilizar; de no ser asi es preciso
tratar previamente los datos.

Para aplicar los métodos cuantitativos es preciso convencernos, razonablemente, de que
se cumple la llamada Hipoétesis de Continuidad. Este supuesto es que los factores
externos en los que se dieron los datos histéricos no cambiaran en el futuro para el que
estamos pronosticando. Estos factores son, en forma destacada:

- Economia en general.

- Competencia en el mercado (oferta).

- Estado del mercado (demanda).

- Estado tecnologico del producto (" “ciclo de vida del producto").



Esta continuidad del ambiente nunca se da en forma perfecta, sino en forma gradual. Se
requiere buen juicio para suponer que las violaciones a la continuidad no van a afectar a
los resultados de la aplicacion del método de prondstico.

Dentro de los métodos cuantitativos tenemos los siguientes:

Andlisis de series de tiempo. Se llama serie de tiempo a cualquier sucesion de
observaciones de un fendmeno que es variable con respecto al tiempo.

Estos métodos suponen que la variable pronosticada tiene informacion util para el
desarrollo del prondstico sobre su comportamiento anterior, considerando probable que lo
que sucedio en el pasado continte ocurriendo en el futuro.

Es comun representar a las series de tiempo por medio de una ecuacidon matematica que
describa los valores de la variable observada como una funcién del tiempo o
equivalentemente como una curva en una gréfica en la que la coordenada vertical
representa la variable Y y la coordenada horizontal representa el tiempo.

El andlisis consiste en encontrar el patrén del pasado y proyectarlo al futuro.
Patrones o componentes de una serie de tiempo
Cuando se tienen datos para hacer un prondstico, la herramienta mas util es jgraficarlos!

La gréfica que queremos es la de los datos contra el tiempo. En el eje horizontal ponemos
los tiempos y en el sentido vertical sefialamos el punto cuya altura corresponda a la
magnitud de la observacién que tengamos para cada tiempo.

Por regla general, los datos se encuentran equiespaciados en el tiempo. Las diferentes
formas que toma el arreglo de los datos en la gréfica nos indican como debemos proceder
en el prondstico.

Las caracteristicas que, de manera primordial, buscamos en la grafica son las
regularidades que permitan la proyeccién del comportamiento observado en el pasado
hacia el futuro. Los patrones regulares que nos son Utiles son de varios tipos.

- Patrén horizontal o estacionario. Se presentan como un valor constante (recta horizontal)
alrededor del cual los datos oscilan de forma irregular. Es el patron de datos mas simple,
la mejor manera de pronosticar en una situacion como ésta es estimar la altura de la linea
horizontal y usar ese valor como prondstico.

- Datos con tendencia. Se presentan como una linea lisa (una recta o una curva suave)
que sube o baja mono6tonamente y los datos oscilan errdticamente alrededor de ella. La
manera de pronosticar que se ocurre primero, en este caso, es la de calcular una
ecuacion para la linea y usar ese valor para pronéstico.

- Datos estacionales. Muchas series de datos presentan este tipo de comportamiento
repetitivo. La componente estacional refleja cambios hacia arriba y hacia abajo en puntos
fijos en el tiempo.



El origen del nombre estacional son, precisamente las estaciones del afio. Mucha de la
actividad humana y muchos fenbmenos naturales varian de acuerdo a las estaciones. Por
extension, en muchas actividades se presenta una oscilacibn semanal o mensual similar a
las estaciones del afio. Por ejemplo, no es raro observar que en algunos dias de la
semana se incrementa el ausentismo laboral. Tenemos otro ejemplo en la cantidad de
transacciones que se realizan en las oficinas bancarias, estas presentan dos " picos"
mensuales, al principio/fin y al medio. Cuando se estudia una serie con esta
caracteristica, es deseable incorporarla al pronéstico. En general se considera que esta
componente o patron ocurre con un periodo de un afio o menos.

Otro tipo de patron, es el que se llama ciclico. Este se refiere a curvaturas de largo
periodo asociadas con grandes ciclos econdmicos. El prondstico en estas condiciones es
mucho mas complicado ya que la forma de estos ciclos no es simple y la teoria
econémica no se encuentra suficientemente desarrollada como para permitir una
cuantificacién confiable de ellos. Claro que si observamos tal patrén en los datos, es
conveniente incorporarlo al pronéstico aun cuando sea de una manera imperfecta.

La diferencia principal entre los efectos o patrones estacionales y ciclicos es que los
efectos estacionales pueden predecirse, y ocurren a un intervalo de tiempo fijo de la
ltima ocurrencia, mientras que los efectos ciclicos son componentes impredecibles.
METODOS PARA SERIES DE DATOS HORIZONTALES.

Métodos de suavizamiento o alisamiento.- Son técnicas de prondsticos que son
apropiadas para series de tiempo mas o menos estables y que presentan un patrén
horizontal, es decir, las que no muestran efectos importantes de tendencia , ciclicos o
estacionales.

Dentro de éstas técnicas de prondsticos tenemos los siguientes métodos.

Promedio Mévil simple

Este consiste en promediar solo las ultimas observaciones. Conforme avanza el tiempo
dejamos fuera del promedio a los datos mas viejos y vamos incorporando datos nuevos.
Por eso recibe el nombre de promedio mdvil.

Un promedio movil tiene un parametro que es la amplitud del promedio, es decir, cuantos
datos ponemos en el promedio.

Si el valor de este parametro es grande, el suavizado es mayor; si es pequefio el
suavizado es menor.

En términos matemaéticos, el célculo de los promedios moviles se realiza de la siguiente
manera;

Se considera que:

Xt=Ft+1



Doénde:

X't = Es el promedio mévil de n términos de x calculados hasta el periodo t
F t+ 1 = representa el prondstico de x en el periodot + 1
Xi=valor real de x (accidentes, ventas, demanda, etc.) en el periodo i

n = nimero de periodos de demanda a ser incluidos ( orden del promedio mévil )
? = Sumatoria

El promedio movil hasta el periodo t se usa para el prondstico del periodot + 1

El error correspondiente a cualquier prondstico esta representado por la diferencia entre el
valor real observado y el valor pronosticado. Este puede ser positivo o negativo,
dependiendo de si el prondéstico es demasiado bajo o es demasiado alto.

Una consideracién importante al utilizar cualquier método de prondstico es la precision del
pronostico. Es evidente que lo que se desea es que los errores de los prondsticos sean
reducidos. Unas de las herramientas estadisticas mas usadas como medidas del error
para evaluar la precision de los métodos de prondsticos son:

- La desviacion absoluta de la media (DAM).
- El error medio cuadrético (EMC).

DAM = Suma de los valores absolutos de todos los errores de los prondsticos
Numero de errores absolutos tomados

ECM = suma cuadréatica del error del prondstico
Numero de errores al cuadrado tomados

EJEMPLO. Con la informacién mostrada en la siguiente tabla, Elabore promedios moviles
de 3 y de 5 términos para calcular el nimero de accidentes pronosticados para la
decimotercera semana y explique

¢ Cuél de los dos promedios moviles, el de 3 o el de 5 términos, ofrece mejores
prondsticos.



Semanas | Numero Promedio Promedio
Peripdo £ | De Mavil de Prondstico | emor Movil de Prondstcio | emor Error Error
Accidentes | 3términos | Ft+1 5 términos Ft+1 Absoluto Absoluto
X Xt J términos 5 términos
1 200
2 135
3 195 176.66
4 198 176.00 176.66 21.34 21.34
5 310 2333 176.00 134.00 20760 134.00
G 175 227 66 23433 | -5833 202,60 20760 |-3260 hB33 3260
7 185 213.33 22766 | -T266 206.60 20260 |-47860 72 66 47 60
8 130 153.33 21333 | -8333 193.60 20660 |-76.860 8333 7660
g 220 168.33 153.33 66.67 198.00 193.60 2640 66.67 2640
10 277 209.00 168.33 108.67 191.40 198.00 79.00 108.67 79.00
" 2% 24400 209.00 26.00 203.40 191.40 4360 26.00 4360
12 240 250 .66 244.00 -4.00 220.40 203.40 36.60 400 3660
13 250.66 22040 575.00 34240

Note que el promedio movil va desechando los datos viejos conforme incorpora a los
nuevos. Ademas mantiene la misma “importancia” para la Ultima observacion a lo largo
del tiempo.

Usando promedios mdviles de 3 términos el nimero de accidentes pronosticados para la
decimotercera semana es de 251.

Y de 220 accidentes si usamos promedios méviles de 5 términos. Para evaluar la
precision de este prondstico y poder decidir cuél de los 2 resultados ofrece el mejor
prondstico, haremos uso de la desviacién absoluta media (DAM) como medida de error.

575.00 342 .40

DAM ({ 3 térmings ) = - = 63.88 DAM ({ 5 términos ) = =48.91
g 7

Conviene usar promedios moviles de 5 términos, en virtud a que presenta menor DAM en
los céalculos

Promedio Mévil Ponderado

En el método anterior de los promedios moviles simples cada observacion del calculo del
promedio movil recibe la misma ponderacion o peso.

En la técnica de promedios mdviles ponderados, implica la seleccion de pesos distintos
para cada valor de los datos para después calcular en calidad de prondéstico un promedio
ponderado. En donde la observacién mas reciente es la que recibe mayor ponderacion y
el peso disminuye para los valores mas antiguos. Por ejemplo, utilizando la serie de
tiempo de la informacién del cuadro anterior, se procede a ilustrar el célculo de un
promedio moévil ponderado de 3 términos, en donde la observacion mas reciente recibe un
peso de 3 tantos el que se asigna a la observacion mas antigua, y la siguiente



observacion mas antigua recibe un peso del doble que la mas antigua. El pronéstico para
el promedio mévil ponderado para la cuarta semana se calcularia de la siguiente manera:

Pronostico para el promedio movil 3 2 1
Ponderado para la cuarta semana =  -—— (195) + —— (135) + —— {200) = 17580

Obsérvese que, para el promedio mévil ponderado, la suma de los pesos es igual a 1.
Alisamiento o suavizamiento exponencial.

El alisamiento exponencial es una técnica de prondstico en la que se utiliza un promedio
ponderado de una serie de valores anteriores o pasados para pronosticar el valor de la

serie de tiempo en el periodo siguiente.

Se usa para prondsticos a corto y mediano plazo, la expresion matematica aplicada para
este modelo es la siguiente:

Ft+':O'.1"I"rt+|:1'O'.]|F-.

S t r

Pronostico para el periodo t + 1 dato real pronostico en el periodo t
Constante de alisamiento

Los valores de la constante de alisamiento o suavizamiento debe de andar entre 0y 1 0 <
a <1 a mayor produce menor suavizado y a menor, mayor suavizado

EJEMPLO. Una cadena de tiendas de abarrotes experimentd las siguientes demandas
semanales (en cajas) para una marca de detergente para lavadoras automaticas.

PERIODO DEMANDA PRONOSTICO ERROR DEL ERROR ERROR
SEMAMA PRONQOSTICO ABSOLUTO AL CUADRADO
t Y. F. Y. Fq (Yi. Fy)?
1 22 2200 0 0 0

2 18 22 00 -4 00 400 16.00

3 23 21.20 1.80 1.80 3.24

4 21 21.56 -0.56 0.56 0.31

5 17 2145 -4 45 445 19.78

6 24 20.56 3.44 344 11.84

7 20 21.25 -1.25 125 1.55

a8 19 21.00 -2.00 200 3.90

9 18 20.60 -2 60 260 6.75

10 21 2008 092 092 0.85

11 20.26 2102 64.33



a).- Utilizando una constante de alisamiento exponencial a = 0.2, determinense los
prondsticos correspondientes a cada una de las semanas | asi como la de la décima
primera semana, empleando la técnica de suavizamiento exponencia también calcule el
error del prondstico para cada una de las semanas.

b).- Calcule el DAM y el ECM.
Solucién.

a).- Para iniciar los célculos del prondstico empleando ésta técnica, para el periodo 1 la
demanda pronosticada sera la demanda real de ese mismo periodo. Y se iniciaran los
calculos aplicando la expresion:

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

Asi para el calculo del pronéstico para la segunda semana (periodo t = 2), se hara de la
siguiente manera:

Se toman los valores tanto de la demanda real (Y t = 22) como de la demanda
pronosticada (F t = 22) correspondientes al periodo 1 y estos se sustituyen en la ecuacion
matematica anterior, de la siguiente manera:

F1+1=02Y1+(1-02)F1
F2=02(22)+(1-02)22
F2=4.4+(0.80)22 =22 cajas

Para el célculo del prondstico para la tercera semana (periodo t = 3)

Se toman los valores tanto de la demanda real (Y t = 18) como de la demanda
pronosticada (F t = 22 ) correspondientes al periodo 2 y estos se sustituyen en la ecuacion
matematica anterior, de la siguiente manera:

F2+1=02Y2+(1-02)F2
F3=02(18)+(1-0.2)22
F2=3.6+(0.80)22=21..20 cajas

Y asi, de esta manera se contindan los calculos del pronésticos para las siguientes
semanas hasta llegar a la décima primera semana cuya demanda pronosticada fue de
20..26 cajas.

Los errores semanales del pronostico se calculan restando, a la demanda real la
demanda pronosticada de cada semana.

b)- EIDAM = —— =210 el ECM = ——r = 6.43



METODOS PARA SERIES DE DATOS CON TENDENCIA.

Andlisis o proyeccion de tendencia. El objetivo del analisis de tendencias es ajustar una
linea de tendencia (curva) a una ecuacion matematica y después se proyecta al futuro por
medio de esta ecuacion.

Un enfoque matematico para el andlisis de tendencia lineal. Identifica la ecuacion de una
linea recta llamada componente lineal de tendencia de laformaY =a+bx,endonde Y "’
es el valor pronosticado, a es la ordenada en el origen ( intercepcién de la recta con el eje
vertical ) , b es la pendiente de la linea y x es el periodo para el que se prepara el
prondstico.

Los valores de a y de b se calculan con el método de minimos cuadrados. La aplicacion
de éste criterio da como resultado una linea recta que minimiza el cuadrado de las
distancias verticales de cada observacion a la linea. Los valores para a y b que minimizan
la suma de los cuadrados de todas las distancias verticales definen la ecuacién que mejor
se ajusta a los datos.

Los valores de a y b se calculan mediante las siguientes expresiones:

NEZxy - Zx2y Xy - bEx

NExt - (Ex)?2 N

N representa el niumero de datos reales recopilados

Esta técnica es aplicable cuando los datos histéricos del pasado presentan variaciones
irregulares y tienen una tendencia a crecer o a decrecer a través del tiempo.

EJEMPLO. La siguiente tabla representa los datos de la serie de tiempo para las ventas
de automdviles de la agencia ford de Navojoa, sonora determinado en los ultimos 10 afios
(1991- 2000). Determine:

a).- La expresién matematica para la componente lineal de tendencia para la venta de
automoviles

b).- el pronéstico de ventas de automoviles para el afio 2001 y para el afio 2005.



Afios Periodo Ventas de automoviles
X Y XY Xz
1991 1 600 600 1
1992 2 500 1000 4
1993 3 530 1590 g
1994 4 640 2560 16
1945 5 450 2250 25
1996 6 750 4500 36
1997 7 800 56800 49
1998 8 900 7200 64
1999 9 950 8550 81
2000 10 1000 10000 100
Sumas 55 7120 43850 385
Solucion.

a).- Vamos a proceder a calcular la expresion lineal de tendencia para ello debemos de
calcular primero los valores de a y de b con las siguientes expresiones: en este caso N =
10 porgque son 10 datos reales recopilados.

NExy - ZxXy Yy - bEx
b = _— a =
NE®E - (Xx)? N
10(43.850) - (55)(7120) 438,500- 391,600 46,900
b - = = = 56.84
10 ( 385) - (55)°¢ 3850 - 3025 825
Xy - bXEx 7,120 - (56.84)(585) 7120 - 312620 3993.80
a= -— e = = -=2399.38
N 10 10 10

Sustituyendo los valores calculados de ay de b en la expresién: Y =a +b x
Tendremos la expresion lineal de tendencia para la venta de automoOviles de este
problema.

Y" =399.38 + 56.84 x

Con esta ecuacién podemos calcular el prondstico de automdviles para cualquier periodo
0 aflo, con solo cambiar el valor de x en el afio o periodo que se quiera.

b).- El prondstico de ventas automdviles para el afio 2001 se calcula sustituyendo el valor
de x =11 en la expresion:

Y =399.38 + 56.84 x = 399.38 + 56.84 ( 11 ) = 399.38 + 625.24 = 1024.62 automdviles

El pronéstico de ventas automdviles para el afio 2005, se obtiene sustituyendo en la
expresion anterior

X=15



Y =399.38 + 56.84 x = 399.38 + 56.84 ( 15) = 399.38 + 852.60 = 1251.98 automoviles

La pendiente b = 56.84 significa que en los ultimos 10 afios, la empresa ha experimentado
un crecimiento promedio en las ventas de alrededor de 56.84 unidades por afio.

Proyeccién de tendencia de una serie de tiempo que presenta componente de
tendenciay componente estacional.

En el tema anterior se mostré la forma que se pueden hacer prondsticos para una serie de
datos que tenian un componente de tendencia. A continuacion se analizard una serie de
datos que tiene tanto un componente de tendencia como una estacional.

El método que se considera consiste primero en eliminar el efecto estacional o el
componente estacional de la serie de tiempo, para ello se calculan los indices
estacionales para cada semana, mes, bimestre, trimestre, etcétera, A este paso se le
denomina desestacionalizacion de la serie de tiempo.

Después de tal accion, la serie de tiempo tendra solamente un componente de tendencia.
Luego entonces, podemos utilizar el método que se describid en el tema anterior para
determinar la expresién de la componente lineal de tendencia de la serie de datos.
Finalmente para el desarrollo del prondstico consiste en incorporar el componente
estacional utilizando un indice estacional para ajustar la proyeccion de tendencia.

La expresién mateméatica que se utiliza cuando la serie de tiempo presenta componente
de tendencia y componente estacional es:

Y "= ( a+ b x ) (Indiceestacional)
'y
| \

Componente de tendencia  Componente e stacional

ESTACIONALIDAD.

La estacionalidad es un patrén que a veces observamos en una serie de tiempo. Consiste
en subidas y bajadas periddicas que se presentan en forma regular en la serie de tiempo.
Al tiempo entre un ““pico" y otro en la gréfica de la serie, se le llama periodo estacional. La
mayoria de las series que presentan esta caracteristica tienen periodicidad anual; en este
caso, si la serie consiste de observaciones mensuales, el periodo sera 12, en cambio, si
la serie es trimestral, el periodo sera 4.

indices estacionales |

La manera matematica de representar la estacionalidad es a través de los llamados
indices estacionales.

Para comprender qué son, como se calculan y para qué sirven, veamos un ejemplo.



EJEMPLO:- Los datos trimestrales de ventas (nimero de ejemplares que se venden) de
un libro de texto universitario en los ultimos 3 afios son los siguientes:

Trimestres
afos | I 1] v
1998 1690 940 2625 2500
1999 1800 900 2900 2360
2000 1850 1100 2930 2615

a.- Calcule los indices estacionales para los 4 trimestres
b. - Determine la ecuacién de la expresion de la componente lineal de tendencia.
c.- Calcule las ventas pronosticadas de libros de texto para el tercer trimestre del afio.

Solucién:

Trimestres
anos | I 1] IV totales
1998 1690 940 2625 2500 7755
1999 1800 900 2900 2360 7960
2000 1850 1100 2930 2615 8495

Para calcular indices estacionales se pueden seguir muchos caminos, éste es quiza, el
mas simple.
Partiendo de los totales de cada afio, calculo un promedio trimestral para cada afo.

Trimestres
afios I |! ] IV totales promedios
1998 1690 940 2625 2500 7755 1938.75
1949 1800 900 2900 2360 7960 1980.00
2000 1850 1100 2930 2615 8495 212375

Estos promedios son un trimestre "tipico" para cada afio. Fijese que afio con afio, las
ventas en los segundos trimestre de cada afio estan en su punto mas bajo, seguidas de
niveles mas altos de ventas en los terceros trimestres de cada afio esto es ocasionado
por el efecto estacional, ademas podemos notar que los trimestres tipicos van subiendo
de valor. Esto es debido al efecto de la tendencia que tiene la serie.

Ahora se divide cada dato entre el promedio del afio que le corresponda.



Trimestres

afos I I Il v

1998 087 048 135 129
1999 090 045 146 119
2000 087 052 138 123

Estos numeros indican el porcentaje de cada uno de los trimestres en funcién del
trimestre tipico de cada uno de los afios. Estos nimeros contienen la estacionalidad. Para
terminar de tener los indices estacidnales, mismos que representan el efecto estacional
de la serie de tiempo para cada uno de los trimestres promediamos los nimeros de cada
trimestre (columna).

Trimestres
| 1l m 1w

Indices Estac 0.88 049 1.401.24

El propdsito de calcular indices estacionales es eliminar los efectos estacionales de la
serie de tiempo. A este proceso se le llama desestacionalizar la serie de tiempo

Para desestacionalizar la serie de tiempo, se dividen las ventas de cada uno de los
trimestres entre su indice estacional respectivo.

afnos periodo trimestre Ventas Indice Ventas
reales estacional desestacionalizadas
1998 1 I 1690 088 1920 45
2 Il 940 049 1918.37
3 Il 2625 1.40 1875.00
4 v 2500 124 2016.13
1999 5 I 1800 088 204545
6 Il 900 049 1836.73
7 Il 2900 140 2071.43
8 v 2360 124 1903.23
2000 9 I 1850 088 2102.27
10 Il 1100 049 2244 90
11 Il 2930 1.40 209286
12 v 2615 124 2108 .87

La anterior informacion representa las ventas sin el componente estacional, quedandose
solamente con la componente de tendencia.



El siguiente paso es determinar la expresidbn matematica de la expresion lineal de
tendencia, para ello se emplea el procedimiento anterior, es decir, debemos encontrar con
los datos desestacionalizados una ecuacion que tiene laformayY "=a+bx.

Afios periodo trimestre Ventas
desestacional
X Y xY X2
1998 1 I 1920 45 1920 45 1
2 Il 1918.37 3836.73 4
3 1] 1875.00 562500 9
4 \ 201613 8064 52 16
1999 5 I 204545 10227 27 25
6 Il 1836.73 11020 41 36
7 1] 207143 14500.00 49
8 \ 1903.23 15225 81 64
2000 9 I 2102 27 18920 45 81
10 Il 2244 90 22448 98 100
11 1] 2092 86 2302143 121
12 \ 2108.87 2530645 144
suman 78 2413569 160117.51 650

Con la informacién de este cuadro se calculardn los valores de a y de b usando las
siguientes expresiones:
N =12, porque son 12 trimestres o 12 datos recopilados

NEXxy - ZxXy Yy - bEx
b: —_— a:
NE®E - (Xx)? N

12 (160117.51) - (78)(2413569)  1921410.12- 1882583 .82 38826.30

b= = = = 2262
12 (650) - (78)2 7800 - 6084 1716
Yy - bXux 2413569 - (2262)(78) 2413568 - 176436 22371.33
9= - = = — = - =1864.27
N 12 12 12
Sustituyendo los valores calculados de a v deb enlaexpresion: ¥" =a + b x

Tendremos la expresion lineal de tendencia para la venta del libro de texto de este problema.

Y =1864.27 + 2262 x



La pendiente de 22.62 indica que, en los Ultimos 12 trimestres la empresa ha tenido un
crecimiento promedio desestacionalizado en las ventas del libro de texto de
aproximadamente 22.62 libros por trimestre.

Si se considera que la tendencia de los datos de ventas en los Ultimos 12 trimestres es un
indicador razonablemente bueno del futuro, entonces, puede utilizarse la ecuacion
anterior para proyectar la componente de tendencia de la serie de tiempo para trimestres
futuros.

Entonces para calcular los prondsticos de las ventas del libro de texto para los trimestres
futuros, considerando tanto el efecto de tendencia como el efecto estacional la ecuacion
que debemos de tomar en consideracion es:

Y " =(1864.27 + 22.62 x ) ( indice estacional )

Para calcular el prondstico de ventas para el tercer trimestre del afio 2001 debemos de
sustituir en la ecuacion anterior:

Periodo x = 15 y el indice estacional para el tercer trimestre es = 1.40
De tal manera que tendremos lo siguiente:

Y " =[1864.27 + (22.62) (15)](1.40) = ( 1864.27 + 339.30 ) ( 1.40 ) = 3085 libros de
texto

METODOS CAUSALES DE PRONOSTICOS

Estos desarrollan un modelo de causa y efecto entre la demanda (exteriorizacion de las
necesidades y deseos del mercado y esta condicionada por los recursos disponibles ) y
otras variables. Que permitan explicar mediante una ecuacion matematica los valores de
una variable en términos de la otra. Por ejemplo, la demanda de helados puede
relacionarse con la poblacién, un agricultor puede creer que la cantidad de fertilizante que
utilizé influy6 en la cosecha lograda, etc.

Uno de los métodos causales mejor conacido es el del Analisis de Regresion, en donde
siempre se trata del uso de dos variables numéricas.

A la variable que queremos explicar le llamamos dependiente (Y ) .

A la variable que usamos para condicionar o para explicar la llamamos independiente ( X1
X2,X3,...Xn)

Para ello es necesario encontrar una férmula matemética que relacione la variable
dependiente con la o las variables independientes y que permita estimar o predecir los
valores futuros que puede tener una variable (dependiente) cuando se conocen o
suponen los valores de la otra u otras variables independientes

Este técnica se aplicara cuando la variable a pronosticar Y no esta en funcion del tiempo.
Consideraremos el caso en que la curva de regresion de Y sobre X sea lineal.



REGRESION LINEAL SIMPLE.

La regresion lineal simple comprende el intento de desarrollar una linea recta o ecuacion
matematica que describe la relacion entre dos variables

En este modelo la variable a predecir Y ~ estd en funcibn de una sola variable
independiente X que no es de tiempo y la ecuacion matematica que se usara sera la
siguiente:

Y =A+BX

A esta expresion se le conoce como la ecuacion de la linea de regresion .
Donde Ay B son coeficientes de regresion.

A = ala altura de la recta, a este numero se le llama ordenada al origen o intercepcion.

B = pendiente o inclinacion de la recta de regresion

X = es la variable independiente, que representa el valor o periodo para el cual se prepara
el pronésticode Y~

Y = Valores reales recopilados.

Hacer una regresion lineal es encontrar los valores de A y B adecuados. Estos valores se
encuentran por el criterio que se llama de los minimos cuadrados. Este criterio da como
resultado una linea recta que minimiza el cuadrado de las distancias verticales de cada
observacion a la linea.

Representa un método para pronosticar demandas futuras a mediano y largo plazo, en
donde la demanda presenta tendencia constante, ascendente o descendente con
variaciones irregulares.

Para el célculo de los valores de A y de B se usan las siguientes expresiones:

NEXxy-ZxXy Xy - bXEx

NIx2 - ( Zx)? N

N = numero de periodos o datos recopilados.

EJEMPLO. El duefio de una distribuidora de automdviles realizé un estudio, para
determinar las relaciones en un mes determinado, entre el niUmero de automodviles
vendidos en el mes por su distribuidora con el nimero de comerciales de un minuto sobre
su distribuidora televisado localmente en ese mes.

Durante el periodo de 6 meses anotd los resultados que se muestran en la siguiente tabla.



meses Nimero de numero de

autos vendidos comerciales

televisados
N Y X
1 10 2
2 15 5
3 13 3
4 18 B
5 20 B
6 25 7

a).- Utilice el método de regresion lineal simple para encontrar una ecuacion que permita
predecir las ventas de autos en funcién de los gastos de publicidad por el nimero de
comerciales de un minuto transmitidos por television.

b).- ¢Cual debera ser el pronéstico de ventas de autos si se pusieran por television 4
comerciales?

SOLUCION.
Primeramente hay que determinar la siguiente tabla de valores: meses Numero de
namero de autos vendidos comerciales televisados

meses Nimero de namero de
autos vendidos comerciales
televisados
N Y X XY X2
1 10 2 20 4
2 15 5 75 25
3 13 3 39 9
4 18 6 108 36
5 20 8 160 64
6 25 7 175 49
Sumas 101 31 577 187
Basandose en la informacion del cuadro anterior y usando las siguientes expresiones .
N EXxy - ExXXEvy 2y - bXEx
B = A=
NExz - ( Ex)? M

Calculamos los valores de A v de B

En este problema N = 6

B({577) - (31)(101) 3462 - 3131 331
B = = = = 2_%
g6(187) - ( 31 )2 1122 - 961 161




101 - (2.05)(31) 101 - 63.55 37 45
A = - = - 6.24

Sustituyendo los valores de A = 6.24 y de B = 2.05 en la expresién:
Y " =A+BX
Tendremos la ecuacién de la linea de regresion lineal Y “ = 6.24 + 2.05 X

La cual nos permitird pronosticar las ventas de automoviles en funcion del nimero de
anuncios comerciales de unos minutos transmitidos por la TV.

b). Sustituyendo en la ecuacion obtenida en el inciso anterior el valor de x = 4,
obtendremos el pronéstico de autos si se pusieran 4 anuncios comerciales en la TV.

Y " =6.24 + 2.05 (4) = 14.44 automéviles
REGRESION LINEAL MULTIPLE.

En este modelo la variable a predecir Y ~ esta en funcion de 2 o mas variables
independientes X, y la ecuacién matematica que se utilizara serd la siguiente:

Y =E]+L'31X1_b3X3

Para el célculo de los valores de a, b 1 y b 2 se utilizan las siguientes ecuaciones
normales:

].) aN —blE}il + bg ZXI = Y
2) aXX; +b;IX/{ + b, IX; X, = X, Y
3) aZXo +01ZX1Xo + 1 EX?Y = XY

De tal manera que al resolver estas 3 ecuaciones por el método de determinantes
tendremos que los valores de a, b 1 y b 2 siguiendo el siguiente procedimiento:



1 - Se calcula el determinante general DG.
2 - Secalcula el valorde A

3 - Secalculaelvalor de a con a = h
DG
4 - El siguiente paso es calcularel valor de B 1
B 1
5 - Enseguida se obtiene elvalorde b1 con b1= -
DG

6.- Para calcular el valor que nos falta de b 2 , los valores de a y b 1 ya conocidos se
sustituyen en cualquiera de las 3 ecuaciones iniciales, y por despeje se obtiene el valor de
b 2.

7.- Por Ultimo se obtiene la expresién matematica con la que se calcularan los prondsticos
futuros en funcion de las variables independientes X 1y X 2

Dicha expresion matemética se determina sustituyendo los valores respectivosde a, b 1y
b 2 en la ecuacion:

Y =a+b1X1+b2X2

EJEMPLO.- El duefio de una distribuidora de automéviles realizé un estudio, para
determinar las relaciones en un mes determinado, entre el nimero de automoviles
vendidos en el mes por su distribuidora con el nUmero de comerciales de un minuto sobre
su distribuidora televisado localmente y por nimero de vendedores contratados por la
empresa en ese mes .

Durante el periodo de 6 meses anotoé los resultados que se muestran en la siguiente tabla.

meses Nimero de nimero de Nimero de
autos vendidos comerciales vendedores
televisados contratados

N Y X Xz

1 30 3 2

2 50 5 4

3 40 p 3

4 25 6 2

5 30 4 5

6 40 Fi 6




a).- Utilice el método de regresion lineal multiple para encontrar una ecuacion que permita
predecir las ventas de autos en funcién de los gastos de publicidad por el nimero de
comerciales de un minuto transmitidos por television y por el nUmero de vendedores
contratados.

b).- ¢Cuél debera ser el prondstico de ventas de autos si se pusieran por television 5
comerciales y se contrataran 7 vendedores?

SOLUCION.

a).- Primeramente hay que determinar la siguiente tabla de valores:

Mmeses Nimero de namero de Nimero de
autos vendidos comerciales vendedores
televisados contratados
N Y X4 X XY XY XXz X? 0 Xa?
1 30 3 2 a0 60 6 9 4
2 50 5 4 250 200 20 25 16
3 40 2 3 80 120 6 4 9
4 25 6 2 150 50 12 b 4
5 30 4 5 120 150 20 16 25
6 40 7 ] 280 240 42 49 36
Sumas 215 27 22 970 820 106 139 94

La sumatoria de valores determinados en este cuadro, se sustituyen en las ecuaciones normales parala

regresion lineal multiple para dos variables independientes X 1 y X2.

1) aN  +Dbi1Z Xy + b2 ZX2 = XY
2) aZXt+b1ZXZ + b2ZXeiX2 = EXiY
3) aZX: +b1ZX1X2 +b2ZX22 = IX2Y

Posteriormente se procede a resolver este sistema de ecuaciones por medio del método
de determinantes, para ello, haremos uso del siguiente procedimiento:

1.- Se calcula el determinante general DG tomando cada uno de los valores conocidos de
las tres primeras columnas de las ecuaciones normales:

6 27 2 6 27
DG= | 27 139 106 27 139 | = (6)(139)(94) + (27)(106)(22)+(22)(27)(106)
22 108 94 2 106

S (22)(139)(22) - (106)(106)(6)- (94) (27)(27)

DG = 78396 + 62964 + 62964 - 67276 - 67416 - 68526 = 1106



2.- Se calcula A, para ello nos ubicamos en la ecuaciones normales y los valores
conocidos de la primera columna se cambian por los valores conocidos de la cuarta
columna y se vuelven a repetir los valores conocidos de la segunda y de la tercera
columna anotando éstos de la siguiente manera:

215 21 2| (2115 27
A= | 970 138 106 | 870 138 | = (215)(139)(94) + (27)(106) (820 )+« (22)(970)( 106)
80 106 94 | |820 106
- (820)(139)(22) - (106)(106)(215)- (94) (970)(27)

A = 2809190 + 2346840 + 2262040 - 2507560 - 2415740 - 2461860 = 32910
A 32910

3-secalculaelvalorde a con a = = = 29.75
DG 1106

4.- Se calcula B 1, para ello nos ubicamos en las ecuaciones normales y los valores
conocidos de la segunda columna se cambian por los valores conocidos de la cuarta
columna y se vuelven a repetir los valores conocidos de la primera y de la tercera
columna anotando éstos de la siguiente manera:

5 215 2| ([ 215
Bi= | 27 970 08| [27 970 | = (B)(970)(%4) « (215)(108)(22)+(22)(27)(820)
2 820 9|2 8
- (22)(970)(22) - (820)(106)(6)- (94) (27)(215)

B = 547080 + 501380 + 487080 -469480 - 521520 - 545670 = - 1130

B - 1130
5 .- en seguida se obtiene el valorde b, con bq= — =

DG 1106
6 - Para calcular el valor que nos falta de b, losvaloresde a = 29.75 y by = -1.02 se sustituyenen

cualquiera de las 3 ecuaciones iniciales, y por despeje se obfiene el valor de b1 En este caso haremos uso
de la primera ecuacion normal .

-102

1) (2975)(6) - (102)(27) + by (22) = 245

215 - (2075) (6) + (102)( 27) 215 - 17850 + 2754  64.04
b, = = - = 294
p7) 22 22




7.- Por dltimo se obtiene la expresion matematica con la que se calcularan los prondsticos
futuros de las ventas de automoviles en funcién de los anuncios comerciales en TV ( X 1)
y del nimero de vendedores contratados ( X 2) .

Dicha expresion matematica se determina sustituyendo los valores de a = 29.75, b 1 = -
1.02yb2=291en:

Y =a+b1X1+b2X2 entonces:Y =29.75-1.02X1+291X2

b).- ¢Cuél debera ser el pronéstico de ventas de autos si se pusieran por television 5
comerciales y se contrataran 7 vendedores? Para contestar esta pregunta en la ecuacion
anterior se sustituyen los valores de

X1=5yX2=7

Y =29.75-1.02(5)+291(7)=29.75-5.1 + 20.37 = 45.02 automoviles

IV CONTROL DEL PRONOSTICO

Una vez que se ha hecho el pronéstico, es necesario que continuamente estemos
comparando el prondstico con la demanda real y que emprendamos la accién necesaria
para corregir el pronostico cuando en la demanda haya habido cualquier cambio
estadisticamente importante, también tenemos que determinar la causa o causas de
dichos cambios de la demanda. El momento para hacerlo es inmediatamente después de
que se haya producido el cambio, no al afio siguiente ni cinco afios después.

Las formas mas sencillas de instrumentos de control son las GRAFICAS DE CONTROL
ESTADISTICO que se emplean en el control de calidad.

Una de éstas gréficas que se puede utilizar cuando se dispone solamente de una cantidad
minima de datos es la GRAFICA DE ESCALA MOVIL Esta compara los cambios de la
demanda habidos de un periodo hasta el siguiente, con las variaciones irregulares
esperadas de la demanda.

La escala movil es el valor absoluto de la diferencia en las demandas de periodos
sucesivos por ejemplo: si las demandas reales de los meses de ENERO y FEBRERO de
1999 fueron de 105 y 120 respectivamente, entonces la escala mévil ( EM ) para ENERO
- FEBRERO es | 105 - 120 | =15

La GRAFICA DE ESCALA MOVIL se construye de la siguiente manera:

1.- Se recopila la informacion de la serie de tiempo, se elabora la gréfica de estos datos y
Se define el modelo o la técnica del prondstico que se va a aplicar.

2.- Se determinan los valores de escala mévil (EM )

3 .- Se calcula la escala movil promedio ( E_M ), mediante la expresion ﬁd = -



N: nimero de datos reales recopilados.
4.- Se calculan los limites Superior ( LSC ) e Inferior ( LIC ) del control del prondstico, con
LSC = 2.66 X EM LIC = - 2.66 X EM

5.- Se determina el prondstico para cada periodo de tiempo. Y se determina el error del
prondstico para cada uno de los periodos de tiempo. ERROR = DEMANDA REAL —

DEMANDA PRONOSTICADA

6.- Se construye posteriormente la grafica de escala movil para el control del prondstico,
sefialando y uniendo en ella los puntos de los valores hallado en el paso anterior y los
limites de control hallados en el paso 4.

Tiene que haber cuando menos 10 y preferentemente 20 valores de EM que se empleen
para determinar los limites de control. Estos limites se fijan de manera que solo quepa
esperar que 3 puntos de entre 1000 caigan fuera de los limites, y ello debido solamente al
azar. Asi, si un punto se encuentra fuera de los limites de control, debemos hacer una
investigacion preliminar para haber si ha habido algiin cambio manifiesto en el sistema de
causas base de la demanda. También sirve de advertencia de que debemos vigilar muy
estrechamente este producto. Si otro punto va a dar también fuera de los limites de
control, debe procederse a ser una investigacién detallada respecto a la causa de tal
acontecimiento.

Si todos los puntos trazados caen dentro de los limites de control, es por lo general
seguro dar por supuesto que tenemos las ecuaciones correctas para el prondstico.

Si todos los puntos caen fuera de los limites, no tenemos las ecuaciones correctas para el
prondstico, y por lo tanto, hay que revisarlas de acuerdo con ello.

Podemos emplear la gréafica de control para que nos diga en qué punto se produjo el
cambio y podamos determinar una ecuacién para el pronéstico, partiendo de los datos
apropiados al sistema actual de causas de la demanda.



Problemas.

1.- Se muestran en seguida las tasas de interés para 12 meses consecutivos de Bonos

corporativos triple A.
9.5,9.3,94,9.6,9.8,9.7,9.8,10.5,9.9,9.7,9.6, 9.6

a) Elabore promedios moviles simples de 3 y 4 meses (términos) para esta serie de
tiempo. ¢Cual de los 2 promedios moviles, el de 3 o de 4 términos, ofrece mejores
prondsticos?

b) ¢ Cudl es el pronéstico del promedio mavil simple para el siguiente mes?.

2. Con la siguiente informacion, misma que representa el nUumero de accidentes ocurridos
en las 12 primeras semanas del afio de 1996.

semanas NOmero de
accidentes

17

21

19

23

18

16

20

18

22

20

15

22

= R s R

=
P2

a) Calcule promedios moviles simples de 4 y 5 semanas para la serie de tiempo.

b) Calcule el ECM para los prondsticos con promedios moviles de 4 y 5 semanas.

c) ¢ Cual parece ser el mejor nimero de semanas de datos anteriores para el célculo del
promedio movil?

3. Utilice los datos de la serie anterior para mostrar los prondsticos con alisamiento
exponencial utilizando una constante de suavizado a = 0.1 Utilizando el criterio del ECM,
¢ preferiria una constante de alisamiento de

a=0.1o0de a=0.2 para la serie de tiempo anterior para el calculo del prondstico para la
treceava semana.



4. Se muestran enseguida los porcentajes mensuales de todos los envios que se
recibieron a tiempo en los Ultimos 12 meses.

80, 84, 83, 83, 84, 85, 85, 84, 82, 83, 84, 83

a) Comparar un pronéstico de promedio mévil simple de 3 términos con un prondstico con
alisamiento exponencial empleando una constante de suavizamiento a = 0.2 ¢Cudl de
ellos proporciona mejores prondsticos?

b) ¢ Cudl es el prondstico para el siguiente mes?

5. Se muestran enseguida los importes de contratos de construccién en Alabama para un
periodo de 12 meses. Los datos estan en millones de pesos.

240, 350, 230, 260, 280, 320, 220, 310, 240, 310, 240, 230

a) Compare un prondstico con promedios méviles de 3 términos con un prondéstico con
alisamiento exponencial utilizando una constante de suavizamiento a = 0.2 ¢ Cudl ofrece
mejores prondsticos?

b) ¢ Cudl es prondéstico para el siguiente mes?

6. Los siguientes datos muestran las ventas de un producto determinado en los Ultimos 12
meses.

mes ventas
105
135
120
105
90
120
145
140
100
80
100
110

Do oL ND W N =

a) Utilice una constante de suavizamiento a = 0.3 para calcular valores con alisamiento
exponencial para la serie de tiempo.

b) Utilice una constante de suavizamiento a = 0.5 para calcular los valores con alisamiento
exponencial. ¢Cudl de las 2 constantes de alisamiento la de 0.3 o la de 0.5 ofrece los
mejores prondésticos?

c) ¢, Cudl es el prondstico para el treceavo mes?



7. Una cadena de tiendas de abarrotes experimentd las siguientes demandas semanales
(en cajas) para una marca de detergente para lavadoras automaticas:

semanas demanda semanas demanda

1 200 6 210
2 350 7 280
3 250 8 350
4 360 9 290
5] 250 10 320

a) Aplicando alisamiento exponencial usando una constante de suavizado de a = 0.4,
desarrolle un prondstico de las ventas para la semana 11.

8. La Inited Daries Inc. Proporciona leche a diversas tiendas de comestibles
independientes del condado Dade, en la Florida. Los administradores de la United daries
pretenden tener un prondstico para el nimero de medios galones de leche que se venden
por semana. Los datos de ventas para las Ultimas 12 semanas son las siguientes:

Semanas Ventas Semanas Ventas

Unidades Unidades
1 2750 7 3300
2 3100 8 3100
3 3250 g 2950
4 2800 10 3000
5 2900 11 3200
4] 3050 12 3150

a) Aplicando alisamiento exponencial usando una constante de suavizado de a = 0.4,
desarrolle un pronoéstico de las ventas para la semana 13.
b) Aplicando el método de promedios ponderados calcule el prondstico para la semana 13

9.- Se muestran enseguida los datos de inscripciones en una universidad en los ltimos 6
afos:

ANO INSCRIPCIONES
1 20,500
20,200
19,500
19,000

19,100
18,800

O N e L RS




Desarrolle la ecuacién de la expresidn de la componente lineal de tendencia para los
datos anteriores y calcule el prondstico de las inscripciones para el octavo afio.

10.- Se muestra enseguida los datos correspondientes al indice de precios al consumidor
de bienes y servicios en el transcurso de un periodo de 9 afios:

ANOS INDICE DE
PRECIOS
66.90
74 80
81.20
85.00
89.20
94 60

97.80
101.90

106.90

00 =] O N s LD R -

Desarrolle la ecuacién de la expresioén de la componente lineal de tendencia para los
datos anteriores y calcule el pronéstico de los indices de precios al consumidor para los
afios 10y 11

11.- Las cifras promedio de asistencia a juegos de futbol en el estadio de una Universidad
importante, han seguido el siguiente patrén en los ultimos 7 afios:

ANOS ASISTENCIA
28,000
30,000
31,500
30,400
30,500
32,200
30,800

= O M = L RS -

Desarrolle la ecuacion de la expresion de la componente lineal de tendencia para los
datos anteriores y calcule el prondstico de la asistencia al estadio de futbol para los afios
10y 11.



12.- Los datos trimestrales de ventas (numero de ejemplares que se venden) de un libro
de texto universitario en los Ultimos 3 afos, son los siguientes:

£

ANO TRIMESTRES
| nm

1998 | 1690 940 2625 2500
1999 | 1800 900 2900 2360
2000 | 1850 1100 2930 2615

a) Determine los indices estacidénales para cada uno de los 4 trimestres.

b) ¢ Cuando tiene el editor de libros de texto el mayor indice estacional?

c) ¢ Determine el prondstico de los ejemplares posibles a vender durante cada uno de los
cuatro trimestres d | afio 2001, considerando la componente de tendencia y la
componente estacional?

13.- El duefio de una distribuidora de automoviles realiz6 un estudio para determinar las
relaciones en un mes determinado entre el nimero de automodviles vendidos en el mes
por su distribuidora con el nimero de comerciales de un minuto sobre su distribuidora
televisado localmente en ese mes.

Durante el periodo de 6 meses, el duefio anotd los resultados que se muestran en
seguida:

MESES NUMERODEAUTOS _ NUMERO DE

VENDIDOS COMERCIALES

EN TELEVISION
N Y X
1 10 1
2 15 0
3 20 5
4 30 4
5 25 3
6 6

40

a) Encuentre la expresion matematica de la linea de regresion lineal simple que permita
predecir las ventas de autos en funcion de los gastos de publicidad por television

b) ¢cual es el prondstico del volumen de autos si se pusieran 2 anuncios comerciales en
la television?

c) ¢cual es el prondstico del volumen de autos si se pusieran 8 anuncios comerciales en
la television?

14.- El gerente de ventas de una compaiiia que surte a hoteles y restaurantes se interesa
en la relacion de tipo predictivo que pudiera tener, tanto la publicidad como el tamafio de
la fuerza de ventas, en las ventas mensuales, para tal efecto, llevo un registro de las
ventas mensuales, de la cantidad gastada mensualmente en publicidad directa y el



namero de representantes de ventas, lo anterior lo hizo en cada una de las 8 regiones
seleccionadas.

Los datos de sus registros se muestran en la siguiente tabla:

REGIONES VENTAS GASTOSDE AGENTESDE
MILESDES$ PUBLICIDAD VENTAS

N Y X X
1 300 10 3
2 250 12 4
3 125 13 4
4 100 15 3
5 450 20 5
6 230 16 4
7 380 25 ]
8 290 22 2

a) Encuentre la expresion matematica de la linea de regresion lineal multiple que permita
predecir las ventas de autos en funcion de los gastos de publicidad por television y del
namero de vendedores

b) ¢cual es el prondstico del volumen de autos si se pusieran 24 anuncios comerciales en
la television y se contrataran 7 vendedores?

c) ¢cual es el prondstico del volumen de autos si se pusieran 28 anuncios comerciales en
la television y se contratara a 8 vendedores?

15.- El gerente de ventas de cierta compafia recopilé la informacion bimestral de las
ventas de televisores realizadas durante los ultimos 4 afios (1997, 1998,1999 y 2000),
iniciando la recopilacién de la informacion a partir del tercer bimestre de 1997, el gerente
de ventas pudo constatar al elaborar una gréafica del patron de los datos del pasado que
éstos presentaban componente de tendencia y componente estacional. De tal manera que
con la informacién obtenida pudo determinar la componente de tendencia que tiene por
ecuacion

Y =350 + 1900 X, y los indices estacidénales bimestrales correspondientes:

BIMESTRE INDICE
ESTACIONAL

I 1.30

I 0.85

Il 0.50

\Y 0.45

v 1.00
Vi 1.90




Determine:
a) El prondstico de las ventas de televisores para el sexto bimestre del afio 2001.
b) El pronéstico de las ventas de televisores para el tercer bimestre del afio 2004

16.- El gerente de ventas de cierta compafia recopil6 la informacién bimestral de las
ventas de televisores realizadas durante los ultimos 4 afios (1997, 1998,1999 y 2000),
iniciando la recopilacion de la informacién a partir del dltimo bimestre de 1997, el gerente
de ventas pudo constatar al elaborar una grafica del patrén de los datos del pasado que
éstos presentaban componente de tendencia y componente estacional. De tal manera que
con la informacién obtenida pudo determinar la componente de tendencia que tiene por
ecuacion

Y =500 + 900 X, y los indices estacidnales bimestrales correspondientes:

BIMESTRE INDICE
ESTACIONAL
I 1.30

Il 0.85
Il 0.50

IV 045
V 1.00
Vi 1.90

Determine:
c) El prondstico de las ventas de televisores para el sexto bimestre del afio 2001.
d) El prondéstico de las ventas de televisores para el tercer bimestre del afio 2004

17.- El gerente de ventas de cierta compafiia recopild la informacién Trimestral de las
ventas de aviones realizadas durante los Ultimos 4 afios (1997, 1998,1999 y 2000),
iniciando la recopilaciéon de la informacién a partir del tercer trimestre de 1997, el gerente
de ventas pudo constatar al elaborar una grafica del patrén de los datos del pasado que
éstos presentaban componente de tendencia y componente estacional. De tal manera que
con la informacién obtenida pudo determinar la componente de tendencia que tiene por
ecuacion

Y” =1500 + 2000 x, y los indices estacionales trimestrales correspondientes:

TRIMESTRE INDICE
ESTACIONAL
I 1.30

Il 0.85
1l 0.50
\Y 1.35




Determine:
e) El prondstico de las ventas de televisores para el tercer trimestre del afio 2001.
f) El prondstico de las ventas de televisores para el segundo trimestre del afio 2004

18.- Si el dia 27 de Febrero del afio 2001 se vendieron 550 boletos para la asistencia al
teatro de la ciudad y la venta de boletos pronosticados para este dia fue de 730 boletos,
determine: usando el método de

Suavizamiento exponencial considerando un valor de a = 0.4

a) El prondstico del nimero de boletos que venderan el dia 28 de febrero del afio 2001.

b) Si los boletos que se vendieron el dia 28 de Febrero del afio 2001 fuera de 1000 ¢ cual
debera ser el prondstico de las ventas de boletos para el dia 1 de marzo del afio 2001?

19.- Si el dia 27 de Febrero del afio 2001 se vendieron 800 boletos para la asistencia al
estadio de béisbol de la ciudad y la venta de boletos pronosticados para este dia fue de
900 boletos, determine: usando el método de Suavizamiento exponencial considerando
un valor de a=0.3

c) El prondstico del numero de boletos que venderan el dia 28 de febrero del afio 2001.
d) Silos boletos que se vendieron el dia 28 de Febrero del afio 2001 fuera de 1200 ¢ cuél
debera ser el prondstico de las ventas de boletos para el dia 1 de marzo del afio 2001?

20.- Con la siguiente informacion, misma que representa el nimero de accidentes
ocurridos durante los meses de Septiembre, Octubre Noviembre y Diciembre del afo
2000 en una empresa conocida de esta ciudad:

MESES PERIODO  NUMERE DE
ACCIDENTES
X y
SEPTIEMBRE 1 50
OCTUBRE 2 80
NOVIEMBRE 3 85
DICIEMBRE 4 90

Utilizando el método de proyeccién de tendencia, determine:

a) El prondstico de accidentes para el mes de Febrero del afio 2001.

b) El pronéstico de accidentes para el mes de diciembre del afio 2002

c) Los limites superior e inferior del control del pronéstico

d) Con la informacion de los ultimos 4 meses del afio 2000, constriyase la grafica de
escala movil.

21.-El duefio de una distribuidora de automoviles realizé un estudio para determinar las
relaciones en un mes determinado entre el nimero de automéviles vendidos en el mes
por su distribuidora, con el nimero de comerciales de un minuto sobre su distribuidora
televisado localmente en ese mes. Durante el periodo de 6 meses, el duefio anoté los
resultados que se muestran en la siguiente tabla:



Numero de autos Numero de
Meses vendidos comercialesen TV XY XE
N Y X
1 10 0
2 10 1
3 20 2
4 30 2
5 40 3
] 40 4
Totales

Utilice el método de regresion Lineal simple para:

a) Encontrar una ecuaciéon que permita predecir las ventas de autos en funcién de los
gastos de publicidad por television.

b) Encontrar el prondstico de venta de autos si se pusieran por television 6 comerciales.
2.- El gerente de ventas de una compafiia que surte a hoteles y restaurantes se interesa
en la relacion de tipo predictivo que pudiera tener, tanto la publicidad como el tamafio de
la fuerza de ventas, en las ventas mensuales, para tal efecto, llevé un registro de las
ventas mensuales, de la cantidad gastada mensualmente en publicidad directa y el
namero de representantes de ventas. Lo anterior lo hizo para cada una de las 8 regiones
seleccionadas.

Los datos de sus registros se muestran en la siguiente tabla:

Regiones | Ventas | Gastosde | Agentes

N (miles de | Publicidad | de ventas XY X2 Y XXz Xt X21
$) X4 X2
Y

1 300 10 3

2 250 15 4

3 125 13 4

4 100 12 3

5 400 25 2

6 200 15 4

7 350 13 3

8 250 30 2

Totales

Utilice el método de regresién Lineal multiple para:

c) Encontrar una ecuacion que permita predecir las ventas de autos en funcién de los
gastos de publicidad y el nUmero de agentes de ventas.

d) Encontrar el pronostico ventas si en publicidad se invirtieran 22 y el nUmero de agentes
de ventas para esa region fuera de 5 personas.



