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ARTICULOS ORIGINALES

Sistema de proyeccion de la
demanda. Caso practico de
prediccion automatizada en
empresas de venta por catalogo

ANTONIO JOSE BOADA*

m El presente articulo expone los resultados de un trabajo académico realizado
en una empresa manufacturera de consumo masivo en el area cosmética, bajo el estilo
de venta por catalogo o venta directa. A partir de este, se logré disefiar una herramienta
automatizada para predecir productos por catalogo, en funcién de diversas variables de
mercadotecnia. Dicho estudio se sustenté en un analisis detallado de las variables causa-
les, impulsadoras e inhibidoras de la demanda, desarrollando posteriormente un software
denominado sistema de proyeccion de la demanda, herramienta creada con la finalidad de
automatizar los procesos inherentes a las estimaciones—predicciones de ventas, procesos
fundamentados estadistica y matematicamente mediante variables sélidas en referencia
al producto, precio, fabricacion y facturacién, y variables blandas correspondientes a pla-
nificaciones futuras de gerencias estratégicas como mercadeo y ventas.

La dinamica de las empresas de venta por catdlogo impulsa a generar amplias estrategias
de planificacién futura, con tiempos cortos de reaccién, que originan la adquisicién de
inventarios para periodos (inicos, derivando asi en estrategias de prediccién mas afinadas
y automatizadas.
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Demand Forecast Systems. Automated Forecast Practical Case in Catalog
Sales Companies

EEXSLYYE] This paper presents the results of an academic research conducted on a mass
consumption, cosmetics manufacturing company that reaches its clients through catalogs
or direct sales. Based on the research, it was possible to design an automated tool that
predicts the products to be placed in a catalog based on several marketing variables. The
research was based on a detailed analysis of the causal, fostering and inhibiting variables
of the demand and, then a software called demand forecast system was developed to
automatize the process to statistically and mathematically estimate/forecast sales using
solid variables in terms of product, price, manufacturing, and invoicing, as well as soft
variables for future planning of strategic managerial skills such as marketing and sales.

The dynamics of a catalog sales company is ideal to generate several future planning stra-
tegies, with short reaction terms that can originate the acquisition of inventories for one-
off seasons, which results in more accurate and automated forecast strategies.

(Y [o]: 1] sales forecast, regression, forecast system, Bayesian techniques

Sistema de projecao da demanda. Caso pratico de predi¢ao automatizada
em empresas de venda de catalogo

m Este artigo apresenta os resultados de um trabalho académico realizado em
uma empresa manufatureira do setor de consumo massivo na inddstria cosmética, sob
o estilo de revenda de catdlogo ou venda direta. Daqui estruturou-se uma ferramenta
automatizada para visualizar produtos de catalogo em funcao de diferentes variaveis de
marketing. Esse estudo se sustentou em uma analise detalhada das variaveis causais,
impulsadoras e inibidoras da demanda, desenvolvendo depois um software chamado
sistema de projecdao da demanda, criado para automatizar os processos proprios das es-
timativas-predi¢des de vendas, processos fundamentados estatistica e matematicamente
por meio de varidveis sélidas no que respeita ao produto, preco e fabricacdo e variaveis
suaves no que respeita aos planejamentos futuros de geréncias estratégicas como mar-
keting e vendas.

A dindmica das empresas de revenda de catalogo impulsa a gerar estratégias amplas de
planejamento futuro, com tempos curtos de rea¢ao, que originam a aquisi¢ao de estoques
para periodos (nicos, acabando em estratégias de predicdao mais adequadas e automa-
tizadas.

CIXWAY:Y XX T\ @ Predicdes de vendas, regressao, sistema de projecao, técnicas baye-
sianas.
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Introduccion

Los prondsticos son vitales para toda organi-
zaciéon mercantil y para toda decisién administra-
tiva importante. Presentan la base de los planes
a largo plazo de la empresa. En las areas funcio-
nales de finanzas y contabilidad, los prondsticos
son el cimiento para la planeacion del presupues-
to y el control de los costos. El departamento de
Marketing depende de los prondsticos de ventas
para cuantificar sus planes de productos nuevos y
regulares, las estrategias de ventas y la valoraciéon
de los impactos promocionales que optimicen la
toma de decisiones fundamentales. El personal de
produccion y el de operaciones usan los pronés-
ticos para tomar decisiones de manera periédica,
respecto a la seleccion de procesos, la planeacion
de la capacidad y la disposicion fisica de las insta-
laciones, asi como para las decisiones rutinarias
sobre los planes de produccién, los programas y
los inventarios (Chase, Jacobs & Aquilano, 2005).

Actualmente se utilizan diversas técnicas de
andlisis estadistico multivariante en el ambito de
mercadeo e investigacion de mercados, tales como
estudios estratégicos de segmentaciéon de merca-
dos, analisis de correlacion, analisis discriminan-
te, escalas multidimensionales, analisis de cluster,
entre otros (Prieto, 2013); sin embargo, el trabajo
de Prieto se focaliza en el disefio estructural de
un modelo estadistico de prediccion, que pudiera
derivarse en la consolidacién de una herramienta
automatizada en Visual Basic con base de datos
Access, que permitiera a la empresa ejecutar, en
tiempo real, proyecciones de demanda futura, ali-
mentadas por variables causales de mercadotéc-
nicas previamente valoradas segtin la informacién
histérica particular de la compafifa.

En el caso particular de las empresas de venta
por catalogo, el comportamiento de la demanda
presenta diferencias con el estilo tradicional retail,
ya que en el primer tipo de empresas la compaiiia
posee el control de las formas de exponer y pro-
mocionar los productos dentro de su catalogo de
ventas, el cual tiene un tiempo de vigencia deter-
minado. De alli que la bisqueda de una aplicacion
automatizada para poder predecir la demanda fu-
tura de unidades en empresas con estilo de ventas
por catélogo, siempre ha sido una necesidad para
poder administrar la demanda futura con eficien-
cia en las areas de planificacion, logistica, compras
y produccién.

Este proyecto estadistico académico-indus-
trial se generd asi, con la finalidad de analizar

estadisticamente la funciéon de demanda en los
productos de una empresa manufacturera de con-
sumo masivo, con estilo de venta directa (Avon
Cosmetics), infiriendo asi el comportamiento de
los articulos en el tiempo (durante la vigencia
de los catdlogos de ventas), en su segmentacion
mas detallada a nivel de SKU (Stock Keeping Unit
(SKU). (Boada, 2013).

Desarrollando un modelo matematico predic-
tivo, y fundamentados en variables cualitativas
y cuantitativas previamente registradas desde
la etapa de planificaciéon, fue posible disefiar un
sistema automatizado que permitiera aplicar al
maximo las teorias estadisticas segun ciertas va-
riables de mercado, definir una metodologia para
predecir la demanda de ventas por nimero de ar-
ticulos (incluso con la presencia de ofertas); asi se
logré un nivel de prediccién y estructura consis-
tente en el tiempo para los productos de una com-
pafifa con estilo de venta directa, que permitiese
la programacién posterior de una herramienta
automatizada para ejecutar proyecciones y simu-
laciones en tiempo real.

Esta herramienta automatizada presenta un
amplio valor en mercados emergentes debido al
potencial incremento del mercado por factores
como la tasa de crecimiento del grupo que utiliza
los productos (segun edad, ingresos), competen-
cia tanto en el sector formal como en el informal, y
circunstancias generales del entorno, como situa-
cién econdmica, indice de precios al consumidory
cambios en la forma de vida (Allen, 1985).

La ausencia de estabilidad en la demanda es
una caracteristica comun de los mercados emer-
gentes, por lo cual los buenos prondsticos se
convierten en un factor clave para el éxito de la
empresa. Las predicciones equivocadas pueden
desembocar en inventarios excesivamente gran-
des, en precios subestimados que resultan muy
costosos o, incluso, en la pérdida de ventas pro-
ducto de la falta de existencias. Por consiguiente,
el calculo de estimaciones en las ventas se debe
realizar de una manera rapida y confiable, sien-
do muy importante para la planificacién de las
actividades en el futuro que permita desarrollar
estrategias para enfrentar un mercado altamente
competitivo (Boada, 2011).

Por esta razon, el proyecto derivé en un sis-
tema basado en productos de vida regular con
caracteristicas similares, es decir, aquellos que
permanecen a lo largo de ciertos catalogos de ven-
tas precisamente con la intencion de disponer de
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informaciéon historica sobre el comportamiento
de su linea (Boada, 2013).

Mercadeo vs. administracion de la
demanda futura

En toda empresa de consumo masivo, el area
de mercadeo establece las estrategias novedosas,
nuevos lanzamientos y productos, en funcidén a la
creatividad, nuevas tendencias y conocimientos
del negocio.

Desde esta perspectiva, las estrategias de
marketing se pueden comparar con las estrategias
basadas en las situaciones competitivas mas habi-
tuales en cualquier tipo de industria: los océanos
rojos y los océanos azules (Chan-Kim, 1990):

e Los océanos azules simbolizan las ideas de ne-
gocio creativas; crean y captan una nueva de-
manda, rompiendo la disyuntiva del valor o el
coste, y alinean todo el sistema en las activida-
des de una empresa con el propésito de lograr
diferenciacion.

¢ En los océanos rojos, la perspectiva tradicio-
nal de competitividad en la participacién de
mercado reta a la competencia, explota la de-
manda existente en el mercado y alinea todo
el sistema en actividades con decisién estra-
tégica.

Un sistema de proyeccién sobre la deman-
da futura, como el SPD, permite a la compaiiia
enfocarse en las estrategias competitivas (espe-
cialmente aplicadas en el ambito de los océanos
rojos), brindando una mayor libertad de trabajo
en consonancia con los océanos azules.

Los estudios de demanda son el mejor medio
de conocer y definir la estrategia de mercadotec-
nia de una empresa; sin embargo, en el ambito
moderno de la globalizacion, la administracién de
demanda se ha convertido en el enlace estratégico
entre las areas creativas de mercadeo y las areas
operativas de logistica y cadena de suministro.

La finalidad de los departamentos, areas
de administracién de la demanda y sistemas de
proyeccién es principalmente cuantificar las es-
trategias creativas de los departamentos estraté-
gicos, para generar planificaciones logisticas de
compras, produccién e inventarios futuros que
permitan garantizar la disponibilidad del produc-
to en el momento determinado. Asi mismo, esta
valoracién de demanda futura aporta insumos

considerables al departamento de finanzas y a la
gerencia general en lo relativo a ingresos y marge-
nes de ganancias futuros, con base en dichos esce-
narios creativos.

Un sistema de proyeccién establece estima-
ciones fundamentadas en el comportamiento
histérico de la compaiiia (a partir de las estrate-
gias de marketing realizadas previamente). No
obstante, es muy importante dejar establecido
que situaciones macroeconémicas, el desarrollo
de la competencia y las estrategias novedosas
de marketing (océanos azules) generan nuevos
escenarios, los cuales vale la pena profundizar y
analizar mediante metodologias adicionales de
analisis (Schiffman & Kanuk, 1991) y percepcion
del consumidor hasta la decision real de compra
(incluidos factores como la eleccién del producto,
la marca, la eleccién de la tienda y el método de
pago), e incluso lo que ocurre después de la com-
pra (analisis de periodos de incertidumbre, satis-
faccion, insatisfaccion o aun readquisicion).

Modelo estadistico de prediccion:
¢Es posible predecir escenarios
futuros de ventas?

Para lidiar con el ambiente de marketing y ha-
cer compras, los consumidores entran en un pro-
ceso de decision de compras, definido por Stanton
(2007) como la resolucién de problemas segun las
diversas alternativas que ofrece el mercado; sin
embargo, en planificaciones masivas en empresas
de consumo masivo, el propésito de la administra-
cioén de la demanda es coordinar y controlar todas
las fuentes de demanda, con el fin de poder usar
con eficiencia el sistema productivo y entregar el
producto a tiempo, logrando un 6ptimo nivel de
servicio y respetando los niveles 6ptimos de cos-
tos (Chase et al.,, 2005).

En el universo de los prondsticos, estos se
pueden clasificar en cuatro tipos basicos: cualita-
tivo, analisis de series de tiempo, relaciones cau-
sales y simulacién (Lind, 2015).

e Las técnicas cualitativas son subjetivas, y se
basan en estimados y opiniones.

e El andlisis de series de tiempo utiliza la in-
formacioén relacionada con la demanda pasa-
da para predecir la demanda futura, tomando
el tiempo como principal variable explicativa.
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¢ Por otro lado, el prondstico causal —utilizado
principalmente en este estudio— supone que
la demanda se relaciona con diversos factores
subyacentes (internos o externos) del ambien-
te empresarial. Para este tipo de prondsticos
la identificacion y valoracion de las variables
causales son fundamentales, e igualmente el
uso de manejo de variables mercadotécnicas
es primordial para predecir escenarios en em-
presas con estilo de venta por catadlogo como
Avon Cosmetics, a diferencia de la venta esti-
lo retail.

e Finalmente, los modelos fundamentados en
simulacién permiten al encargado del pronés-
tico valorar y manejar varias “suposiciones”
acerca de la condicion del prondstico, aspecto
principalmente utilizado en valoracion de ac-
ciones y activos financieros.

Al utilizar los pronésticos causales, el método
de regresion lineal multiple se hace protagonista,
ya que expone los componentes principales de la
demanda de productos o servicios: demanda pro-
medio, tendencia, elementos estacionales, cicli-
cos, variacion aleatoria y autocorrelacién (Chase
etal., 2005).

Con base en esta estructura de formacion,
se establecid la prediccion de escenarios futuros
mediante un modelo predictivo compuesto que
utilice los beneficios de un modelo de regresiéon
multiple, con los ajustes automaticos de residuos
que proporciona un modelo lineal dinamico ba-
yesiano, estableciendo la estructura basica de la
siguiente forma:

Ln(Demanda) = Resultado Modelo de Regresién Multiple
(Primera parte) + Ajuste Residuo Modelo Lineal
Dindmico Bayesiano (Segunda parte)

donde dicho modelo bayesiano se obtiene con in-
formacion histérica actualizada hasta tiempo t-1.

Primera parte: modelo de
regresion maltiple

Corresponde a la primera parte del modelo
de prediccion, es decir, la creacion de un modelo
de regresion miultiple que se fundamente en va-
riables de mercado y mercadotecnia. Se utilizaron
productos con historial relevante (“vida regular”),
agrupandolos en categorias con caracteristicas y
usos similares: desodorantes, colonias liquidas,
talcos y polvos, champts y acondicionadores, etc.

Esta es la parte fundamental de la prediccion,
ya que contiene variables explicativas que funcio-
nan segun las ofertas de promocidon del producto,
la publicidad, el tiempo de vida y el nimero de
vendedores o representantes por campafia. Por
este motivo, es posible conocer el impacto que
proporcionard la alteraciéon de cada variable de
mercado en la demanda del nimero de articulos
para cada producto (Webster, 2000; Boada, 2012).

Elandlisis de regresiéon multiple esta efectuado
de forma que una variable dependiente, Demanda
de niimero de articulos en productos de vida regu-
lar, se logra relacionar con dos o mas variables in-
dependientes, Variables de Mercadotecnia.

Demanda articulos vida regular = funcién(variables
mercadotecnia) + errores.

Y=Xp+e
E(Demanda articulos vida regular) = funcién(variables
mercadotecnia)
E(y)=pB,+B.x,+B,x,+.. + ﬁp,xp (1)

Si se conocieran los valores BO, B, By v Bp,
se utilizaria la ecuacién (1) para calcular el valor
medio de “y” dados los valores de las variables de
mercadotecnia x,, X,, .., X . Infortunadamente, esos
parametros se desconocen y se deben determinar
a partir de los datos de la muestra; por tal motivo,
se calcularon estimadores puntuales de los para-

metros anteriormente descritos.
Y=b,+b.x, +b,x,+..+ bp.xp (2)

en donde
b, b, b, .. b sonlosestimadosde B, B,, B, - Bp

¥ = Valor estimado de la demanda del niimero de articu-
los para los productos de vida regular.

El método utilizado para deducir la ecuacion
estimada de regresiéon multiple es el “método de
minimos cuadrados”, el cual emplea los datos de
la muestra para determinar los valores de b, b,,
bz, . bn que minimizan la suma de los cuadrados
de las desviaciones entre los valores observados y
estimados de la variable dependiente.

Durante el andlisis de regresion multiple,
cada coeficiente de regresion b, representa un es-
timado de la variacién en la cantidad demandada
de articulos para los productos de vida regular
cuando existe un cambio unitario en una variable
de mercadotecnia x, cuando todas las demas va-
riables independientes se mantienen constantes
(Diebold, 1998).
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Se utilizaron las pruebas F-fisher y t-student
para determinar la validez de los pardmetros que
acompaiian a las variables independientes, a tra-
vés de sus estimadores; de la misma forma, se ma-
nejo el supuesto de que las variables explicativas
debian ser independientes, ya que si presentan
un cierto grado de correlacién entre ellas, se es-
taria frente a un problema de multicolinealidad, lo
cual denota la incapacidad de separar los efectos
individuales de cada variable sobre la cantidad
demandada de articulos de vida regular (Dallas,
1998; Boada, 2011, 2013).

Variables de mercadotecnia
utilizadas durante la prediccién

Se determiné agrupar productos con carac-
teristicas similares y calcular un modelo de re-
gresion para el conjunto como tal, por ejemplo:
colonias liquidas, champus y acondicionadores,
desodorantes, talcos y polvos, etc.

CAMPANA

Corresponde a la duracién del catdlogo de
ventas. En el caso de Avon Cosmetics, se realizan
18 campafias anualmente, y se registran en el
sistema al momento de realizar la estimacidn. Al

seleccionar una campaila, se puede obtener au-
tomaticamente informacién constante inheren-
te a la campafia, como por ejemplo: numero de
representantes o vendedoras, tasa de inflacion,
entre otras. A nivel laboral, el proceso de esti-
macioén se realiza por campafia; sin embargo, la
valoracién de las estimaciones se hace por pro-
ducto, estimando su competencia y “canibaliza-
cion” internal.

CODIGO DEL ARTICULO

Mediante el c6digo del articulo se puede enla-
zar informacién constante inherente al producto,
que se puede obtener automaticamente mediante
otros sistemas internos de la compafiia, por ejem-
plo: nombre del articulo, categoria o familia de
productos, precio full y precio de oferta estable-
cido para dicha campaiia, tipo de articulo o pon-
deracion del producto dentro de la misma familia,
entre otros.

1 Término particularmente acufiado para denotar el debilita-
miento del impacto promocional sobre un producto, debi-
do a las multiples ofertas de productos similares durante el
mismo catalogo de ventas.

FIGURA 1. Sistema de proyeccion de la demanda. Médulo de llenado de variables de mercadotecnia

i Menu Principal (Sistema de Estimado)

Detalle del Producto

Fuente: resultados del proyecto
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NUMERO DE REPRESENTANTES

Corresponde al nimero de vendedoras o con-
sejeras que posee la compaiiia en todo el territorio
nacional por cada campafia o catalogo de ventas.

PuBLICIDAD

Representa una variable cualitativa, la cual es
constituida por la ubicacion de la foto del produc-
to en estudio en el catdlogo de ventas. Entre los
indicadores publicitarios tenemos: Una pagina,
Spread, Big Product, entre otros. A pesar de ser
una variable cualitativa, se puede cuantificar su
impacto impulsador o inhibidor segun la técnica
estadistica de nimeros indices.

PrROMOCION

Es una variable cualitativa que corresponde
a las diferentes ofertas promocionales que la em-
presa coloca al articulo en estudio por campafia.
Las caracteristicas de esta variable se limitan a la
data histdrica de los productos por estudiar. Si la
empresa desea efectuar una oferta que nunca ha-
bia realizado, el modelo desconocera directamen-
te la nueva actividad, quedando en el estimador
la responsabilidad de enlazarlas segtn las exis-
tentes. Entre las ofertas utilizadas histéricamente
estan los diferentes “porcentajes de descuento”,
“ambos por”, “paquetes”, “dos por iguales o dife-
rentes”, etc. A pesar de ser una variable cualitati-
va, es posible cuantificar su impacto impulsador o
inhibidor segun la técnica estadistica de nimeros
indices.

Durante el desarrollo de este sistema, se de-
termind que para lograr un mejor estudio de los
articulos era necesario tomar en cuenta ciertos
indicadores que no son especificados en la aplica-
ciéon original de la empresa cliente; de alli surgié
la necesidad de revisar y reestructurar manual-
mente todos los datos suministrados, creando un
nuevo esquema (detallado) de indicadores pu-
blicitarios y promocionales que derivara en una
estructura 6ptima y robusta de registro continuo
de la informacién en tiempo real similar a un Big
data para estimacion y simulacion de escenarios
en tiempo real.

PREcCIO

El precio de venta como variable absoluta
presenta una mezcla de otros indicadores, como
son: el transcurso del tiempo, la inflaciéon ocurrida

histéricamente en el pafs, la variacién de los cos-
tos de produccion, entre otros. El sistema toma en
consideracion las siguientes caracteristicas:

1. Relacién precio de venta-tasa inflacionaria.
Todo producto debe sufrir aumento en su pre-
cio de venta de acuerdo con la tasa inflacio-
naria del pais (por campaiia de ventas). Si el
precio aumenta menos que proporcionalmen-
te respecto al precio inflacionario, la cantidad
demandada puede aumentar, sin necesidad
de presentar oferta alguna; lo mismo ocurri-
ria durante las campafias en las que el precio
permanece constante, mientras que la infla-
cién continda su rumbo.

2. Es necesaria la presencia de una relacién en-
tre el precio de oferta y el precio normal (sin
oferta), ya que indicaria el peso adicional que
sufriria la cantidad demandada bajo ese indi-
cador promocional.

CATEGORIA O FAMILIA DE PRODUCTOS

Expone una agrupaciéon de productos cuyas
caracteristicas fisicas o de uso son similares. Esta
agrupacion es ideal para identificar patrones de
comportamiento, y por ende lograr predicciones
mas efectivas; por ejemplo, familias de desodo-
rantes, champus, lociones, entre otras.

TIPO DE ARTICULO

Mediante esta variable se cuantifica el “peso”
aproximado que posee cada producto respecto a
un articulo base. Pese a que los modelos agrupan
productos similares, el sistema predice indivi-
dualmente por articulo; esto debido a que el nivel
de ventas es netamente particular e independien-
te. El sistema presenta la posibilidad de afadir
nuevos articulos (siempre y cuando pertenezcan
a los que poseen modelo elaborado), inicamente
colocando como informacién previa la posible de-
manda promedio por campafia.

Esta variable se utiliza como informacién ini-
cial de predicciéon, puesto que posteriormente el
sistema de prediccién ajustara de forma automa-
tica su nivel de ventas segun las ultimas campafias
de historia.

PRESENCIA DE TAMANO DIFERENTE

Mediante esta variable, el sistema de predic-
cién considera la posible variacién en la demanda
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si el producto es ofertado adicionalmente en ta-
mafios diferentes para determinada campaifia
(actualmente disponible en las colonias liquidas
y champus-acondicionadores); por ejemplo, colo-
nia de igual fragancia en 100 mly 15 ml.

TIPO DE ESTIMACION

Esta es una variable subjetiva, la cual se en-
contrard a juicio del estimador. De esta manera, el
sistema podra realizar estimaciones controladas
en exceso o en defecto. Posee tres (3) niveles de
sobrestimacion y dos (2) de baja estimacion.

Esta caracteristica es de suma importancia,
en raz6n de que permite la actuacién sistematica
del estimador al momento de surgir una situacion
no contemplada en el sistema (sin necesidad de
esperar que el modelo se actualice). Por ejemplo:
cambios extremos en la situacién del pafs, contin-
gencias “especiales”, ofertas novedosas.

Entre dichas ofertas, se puede resaltar:

a) cuando se obsequia un producto con la com-
pra de otro mas econémico;

b) cuando dos o tres articulos son ofertados a un
precio menor que el individual, etc.

El proyecto utilizé principalmente el softwa-
re S-Plus 4.5, complementado con el SPSS 7.5 y el
Microsoft Excel, entre otros.

Como cuantificar variables cualitativas

Para dicho proyecto, se establecié un procedi-
miento de calculo con el fin de ponderar el impac-
to potenciador o inhibidor de cada término de una
variable cualitativa sobre el comportamiento de la
demanda de una familia de productos.

Para estas variables fue necesario crear un
nivel de cuantificacién del impacto de cada carac-
teristica dentro de cada familia de productos. Por
tal motivo se procedi6 a utilizar el procedimiento
de ponderacién mediante nimeros indice simple,
en donde se maneja una transformacién de escala
que manipula los valores para asegurar la compa-
tibilidad con otras escalas (Webster, 2000). Los
componentes para el calculo de los indices fueron:

PBD, _ .. Promedio Base de la Demanda de
productos cuando hay Ausencia del término
de la variable cualitativa, calculado para cada
familia de productos especificos, el cual co-
rresponde al indicador mdas bdasico y comun

de la variable cualitativa de un producto

perteneciente a cualquier familia dentro del
catalogo.

2 (Cantidad Demanda de los
articulos cuando hay Ausencia,
pertenecientes a cada familia)

PBD

Ausencia® . . ..
Numero de ocasiones en las que existieron

productos con ausencia de la Var
Cualitativa para dicha familia

c _:Promedio de la demanda, calculado
aracteristica (i) . .
para cada familia de productos especificos
segun cada caracteristica de la variable cua-

litativa (i), registrada en su base histdrica de

ventas.
2 (Cantidad Demanda de los
articulos en la Var Cualitativa “1’,
PBED pertenecientes a cada familia)

Caracteristica (i)"

Niimero de ocasiones en las que
existieron productos con la Var

wn

Cualitativa “i” para dicha familia

Luego, los indicadores de impacto cualitativos
(IIC) se calculan para cada promedio de la deman-
da (PD), en comparacién de su diferencia porcen-
tual con el Unico promedio base de la demanda
(PBD); esto suavizado a nivel logaritmico para
mantener la estabilidad lineal del modelo original
semi - log.

En este sentido, el indicador de impacto cua-
litativo (IIC) potenciador o inhibidor para cada

caracteristica “i”, de cada variable cualitativa “j” se
calcularia de la siguiente manera:
e = In (PDCaracteristica(i,D) -1 }-100 (3)
) In (PBDAusencia(j))

De esta manera se obtuvieron tantos indica-
dores de una variable cualitativa, como caracteris-
ticas se presentaron en la data histérica inherente
a la familia de productos.

Analogamente, si una oferta que no aparece
en la tabla de promociones comienza a ser re-
petitiva en los productos estudiados, un usuario
maestro podra calcular su efecto e introducirlo en
la lista de indicadores, para que pueda ser utiliza-
do posteriormente por los estimadores.

Ejemplo del modelo estadistico de
regresion miiltiple desarrollado (MRM)

Tomando estas variables de entrada fue po-
sible realizar diversas pruebas en familias de
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productos de Avon Cosmetics, logrando resulta-
dos interesantes en cuanto a ajuste, consistencia
y robustez, usando el método para la inclusién de
variables denominado backward o eliminacion
descendente. En los estudios manejados, se logra-
ron niveles de ajuste en R? entre 70% y 85%, con
una minima multicolinealidad entre las variables
y un comportamiento estadistico de residuos es-
tadisticamente aceptables, en cuanto a aleatorie-
dad y normalidad, y con amplia estabilidad en la
varianza (Boada, 2013).

A continuacion se presentan los resultados de
una de las familias analizadas para esta compafiia
multinacional.

FAMILIA: LOCIONES PARA DAMAS

Definicion: corresponde a todos los productos
inherentes a lociones liquidas y cremosas de ma-
nos y cuerpo, dirigida para el publico femenino.

Se realiz6 una corrida a través de la aplicacion
estadistica S-plus ® para determinar la ecuacion
de regresion en la familia de productos Lociones
Damas; los resultados obtenidos (a nivel de coefi-
cientes [3), indicaron impactos significativos sobre
la transformacién logaritmica de la demanda por
SKU en cada campaia de ventas, como se observa
en el Cuadro 1.

La ecuacion de regresion multivariada para
esta familia en particular con la informacién
procesada a través de la aplicaciéon estadistica
S-Plus®, fue la siguiente:

Ln(Demanda) = 453,89170000 - 0,13596080 * V18 +
0,03887495 *V22 + 1,22522600 * V25 + 0,00046793
*V26 +0,00132950 * V27 + 0,00842663 * V28 -

0,2242180* V30 4)

Con esta féormula de regresion multivariada
se puede lograr la prediccién inicial del modelo
estadistico predictivo, en funcién de los impactos
potenciadores e inhibidores de las variables de
mercadeo.

Al verificar tanto el estadistico “F”, como los
valores “p” resultantes de las pruebas “t”, se obtu-
vo que todos los coeficientes estimados para las
variables tomadas en consideracién son significa-
tivamente diferentes de cero, con un coeficiente
R? de determinaciéon multiple de 81,69%, lo que
indica un alto porcentaje de variabilidad explica-
do por el modelo que tuvo un poco mas de 1.500
datos.

COEFFICIENTS:
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VALUE STD. ERROR TVALUE PRO|T] 31
(Intercept) 453.8917  48.7160 9.3171 0.0000 ?PE
V18 -0.1360 0.0673 -2.0211 0.0435
V22 0.0389 0.0009 41.7599 0.0000
V25 1.2252 0.1032 11.8731 0.0000
V26 0.0005 0.0002 2.3624 0.0183
V27 0.0013 0.0000 29.7885 0.0000
V28 0.0084 0.0009 9.5151 0.0000
V3o -0.2242 0.0243 -9.2431 0.0000

Residual standard error: 0,7114 on 1099 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0,8169
F-statistic: 700,3 on 7 and 1099 degrees of freedom, the p-value is o

Asi mismo, los andlisis de residuos cumplen
los aspectos de normalidad y aleatoriedad de
residuos.

Segunda parte: modelo bayesiano

Los resultados obtenidos en el apartado
anterior mediante los modelos de regresion

CUADRO 1. Coeficientes estimados para el modelo de familia Lociones para damas

INFLUENCIA SOBRE

NOMBRE DE LA VARIABLE cODIGO COEFICIENTE EL LN(DEMANDA)
Constante 453,89170000

Variable binaria tamafio diferente V18 -0,13596080 Inhibidora
Indicador del tipo de articulo V22 0,03887495 Potenciadora
Indicador de precio V25 1,22522600 Potenciadora
Variable exposicion V26 0,00046793 Potenciadora
Variable promocion Va7 0,00132950 Potenciadora
Variable promocion canibalizadora V28 0,00842663 Potenciadora
Variable fecha V3o -0,22421800 Inhibidora

Fuente: resultados del proyecto.
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FIGURA 2. Gréficos de residuos del MRM para Lociones para damas

Residuals

6 8 10

4 6 8 10
Fitted : V18 + V22 + V25 + V26 + V27 + V28 + V30

Fuente: resultados del proyecto.

multivariada presentan unaestimacion fundamen-
tada en el uso de las variables de mercadotecnia
segun las estrategias de marketing; sin embargo,
segin Peter (2006), es posible que el comporta-
miento consecuente de la demanda del producto
(en lo relativo a su tendencia) sufra alteraciones
en el tiempo, ante escenarios como los siguientes:

e Introducciéon de un nuevo competidor, tanto

en el ambito de producto como de empresas.

e Variacion en el numero y duracidon de las cam-
pafias de ventas.

e Modificacion extrema de la situacion del pais.

¢ Nuevo nivel de ventas, originado por el redise-
fio del producto.

e Alteracion excesiva en el precio de venta.

La estadistica bayesiana provee un marco
tedrico ideal para el modelaje de datos, ya que
permite tratar los problemas con una claridad
axiomatica y flexibilizacién en forma simulta-
nea, lo cual hace posible desarrollar inferencias

Cook's Distance

.o o74

Residuals
o =

-1 P

-2 /6/‘?603'
2 o 2
Quantiles of Standard Normal
535 864

0.020 589

0.015
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0.005

0.0

600 800 1000

Index

0 200 400

coherentes, para establecer un procedimiento ro-
busto, estable y consecuente que facilite solidifi-
car la programacion en un sistema de proyeccion
de la demanda (SPD).

Dicha parte bayesiana es ejecutada mayor-
mente —por las limitaciones que presenta el mo-
delo de regresién multiple— en lo relacionado
con la demanda de articulos, la cual permanece
constante en los modelos de regresion (Pericchi,
2002). Estas causas pueden producir una altera-
cién en el nivel de demanda segun el tipo de ar-
ticulo. A través del modelo dinamico bayesiano se
puede determinar el efecto producido por cual-
quiera de estas causas que no toma originalmente
el modelo de regresién multiple, esto con pocos
catalogos (campafias) de historia de ventas, a fin
de ajustar la evolucion de la cantidad demanda-
da en el tiempo (West & Harrison, 1989). De la
misma forma, toma en consideracién cambios
continuamente sutiles, es decir, puede adaptarse
automdaticamente a modificaciones leves en los ni-
veles de venta (Boada, 2011).
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A pesar de que dichos modelos de regresion
multiple se elaboran en categorias (familias) con
caracteristicas similares (desodorantes, champtis,
colonias liquidas, etc.), sus ajustes se efectiian de
manera individual por producto inmediatamente
después de obtener la informacién de la demanda
real; por este motivo la capacidad de reaccién y
ajuste es superior a la de cualquier estimador.

Modelo lineal dindmico de orden 1

Este modelo corresponde a la segunda eta-
pa del modelo estadistico predictivo, realizado
directamente en los residuos anteriormente es-
pecificados, logrando una distribucién predictiva
que evolucionara en el tiempo, y cuyos niveles
seran afiadidos al resultado de prediccion futura
“t+1”, proporcionado por el modelo de regresion
multiple.

TEOREMA 1

Para cada instante de tiempo t=1, 2, 3, ..., con-
sideremos las siguientes ecuaciones de observa-
cién y sistema (West & Harrison, 1989; Pericchi,
2002):

Ecuacion de Observaciones
y.=H, +v ,dondev ~N(0,V)

Ecuacion Sistema
U =4, + o, donde w ~N(0,W)

Tomando como informaci6n inicial IT(p,|D,) ~
N(m,, C ), donde mantendremos los supuestos de
aleatoriedad y normalidad de residuos del mode-
lo de regresion multiple, entonces m =0,yC =1
(Boada, 2002).

Este componente bayesiano genera una pre-
diccién ajustada por nuevo nivel de demanda para
cada articulo, calculado a través de un aprendizaje
a priori segun los errores manejados entre la pre-
diccion del modelo de regresién multiple y el lo-
garitmo de la demanda (luego de haber ocurrido
la venta).

Este nuevo nivel de demanda para cada ar-
ticulo crea un nivel ajustable automaticamente en
el tiempo “t”, que mantendra la consistencia del
modelo de regresiéon multiple en productos que
incrementen o disminuyan su nivel de demanda a
medida que evolucionan en el tiempo.

Asi mismo, en el caso eventual de que un
determinado producto comience a elevar (o

FIGURA 3. Grafico de predicci6n arrojado por el sistema de proyeccion de la demanda (SPD) para un producto

particular de Avon Cosmetics
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disminuir) paulatinamente su nivel de demanda
en los ultimos catalogos de ventas, producto de si-
tuaciones macroecondémicas o por el desempefio
de competencias no contempladas en el modelo
original de regresion, se aprecia una disparidad
entre el comportamiento de la demanda real y las
predicciones del modelo de regresion multiple.

Aplicacion automatizada: sistema
de proyeccion de lademanda (SPD)

El proyecto de investigacion inicia desde el
afio 2000, con la cooperacién conjunta entre la
Universidad Simén Bolivar y Avon Cosmetics de
Venezuela, en busqueda de un procedimiento es-
tandarizado que permitiese predecir escenarios
futuros de ventas, fundamentado en el comporta-
miento histérico de la compaiiia, y que facilitase
el desarrollo y establecimiento de un sistema es-
tadistico de predicciéon de demanda, denominado
SPD, como aplicacién automatizada disefiada con

laintencion de proporcionar una herramienta adi-
cional al planificador de la demanda. Se buscaba
igualmente que esta aplicacion, unida a su propia
experiencia como planificador, le permitiera obte-
ner con menor esfuerzo un mayor nivel de certeza
al momento de predecir la cantidad demandada
por producto. Originalmente, el proyecto se ges-
t6 segun las disposiciones particulares de las em-
presas con estilo de venta directa, con ecuaciones
especificas de Avon Cosmetics para cada pais; sin
embargo, el patrén detectado puede extenderse
a compaiifas similares, creando modelos esta-
disticos predictivos ajustados a la informacion
manejada.

El sistema de proyeccion de la demanda pre-
senta como columna vertebral un modelo estadis-
tico de prediccién desarrollado por especialistas
en el drea, sustentado en la metodologia de regre-
sién multiple con variables de mercado y la técni-
ca de actualizacién automatica del modelo lineal
dinamico bayesiano.

Mediante la aplicacién automatizada, se
muestra la historia del producto, detallando sus

FIGURA 4. Sistema de proyeccién de la demanda. Consulta de informacién histérica
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Fuente: resultados del proyecto.
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FIGURA 5. Sistema de proyeccion de la demanda. Consulta de costos y margenes de ganancia
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| AVON COSMETICS DE VENEZUELA I

Fuente: resultados del proyecto.

promociones (ofertas) y publicidades (ubicacion
en el catdlogo) por campafia; ademas, una opcién
automatica de filtraje de informacion segiin su
promocion, en donde el estimador podra obser-
var las campanas (demanda y UPR) en las que el
articulo presentd el mismo tipo de oferta. Ensefia
el porcentaje de error (por exceso y defecto) tanto
del modelo estadistico como del departamento de
estimados (Boada, 2000).

Ademas de proponer un estimado, el modelo
estadistico de prediccidon establece un intervalo
de prediccion, en el que, a través de bandas de
tolerancia (intervalos de confianza), el estimador
podra colocar su estimado final. Dichos intervalos
son adaptables segun el error acumulado entre el
modelo estadistico y la demanda real final: si el
error es bajo, la amplitud de los intervalos sera
reducida.

Presenta la opcion de visualizar los costos es-
timados y actuales de cada producto por campaiia,
asf como su margen de ganancia (Gross Profit, GP).

Aoy Compaa en Estudo = 2003/01 CH

[ Usario = susaNTaNA | 200372003 | 0408pm

FIGURA 6. Sistema de proyeccién de la demanda.
Médulo de enlace entre cédigos viejos y codigos
nuevos de un mismo producto

Redisefio de Producto

Introduzca los Datos para realizar el Redisefio

Producto Yiejo
Cédigo: R5378

Calrpa"ia:lr

Producto Nuevo
Codigo: |20m0
Campafia:  [15

Ao |1 936 Afio: I1 996
r Productos Redisefiados
Cédigo Anterior_|Campafia Fin [Afio Fin | Cédigo Nuevo |Can
95378 13 1996 20700 15
27770 112 200 27771 13
£3136 |04 2003 |53843 06

4

Fuente: resultados del proyecto.
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Uno de los inconvenientes encontrados en el
proyecto tuvo que ver con los productos que pre-
sentan variaciones menores, tipo de envase o eti-
queta, lo cual deriva en un cambio de cédigo y, por
ende, en una pérdida completa de su historial de
ventas. Para contrarrestarlo se gener6 un modulo
para efectuar un rediseflo que permite la opcion
de “redisefio del producto”, con el fin de vincular
el nuevo cédigo con el antiguo, y asi mantener la
historia correspondiente a este ultimo.

De la misma forma, cuando se presenta el lan-
zamiento de un nuevo producto que no se pueda

acoplar directamente con otro, existe la opcion de
“inicio del producto”, donde el estimador coloca el
promedio de articulos que piensa vender por cam-
pafia y ajusta el sistema para iniciar la prediccion
segun esa premisa (si el producto manifiesta otro
nivel de ventas, el modelo se ajustara automatica-
mente al tomar la demanda real) (Véase figura 7).

Uno de los principales retos de la aplicacién
automatizada represent6 la interfaz directa que
debe poseer el SPD con los sistemas de infor-
macién de mercadeo (SIM), la cual consolida el
conjunto de procedimientos y métodos para la

FIGURA 7. Sistema de proyeccién de la demanda. Médulo de inicio de producto nuevo

Inicio de Producto

- Cédigo Producto: 58412 Campada: [2003/04

- Datos de Inicio del Producto Nuevo —

Categoria: |1 DESODORANTE

D
s |
&

| ECEA I G AR

; s o Promedio E stimado

| Tasa de Inflacién: |l Precio: |1258 de la D . 1925

~ Productos Iniciados

| Cédigo | Campafia| Tasalnflacién | Fecha |Precio Base MT FT cT -

p| 63993 15 159 399,77777| 2995 0,144219403 0 1 GEEEEEBE7

|| 6374 | 2 | 163  |J000555E] 3085 | 0090844765 | O | 166666EEE7 |
63987 16 159 399,8333:] 2995 0,077606354 0 1 BEEBBEEE7 ;

(17| 63979 | 17 148 [3998888E 2395 | 0035272171 0 _1.666666667 '

| £3336 1 157 2000 | 3085 0,064051971 0 1 BEEEEEEET

| 65452 16 225 02,8333:] 4500 0,159930452 0 1 6EGEREBE7 ;

i 63034 | 12 103 006111 2543 | 0047101193 | 0 | 1666666667 |
63288 | 15 172 30077777 3085 | 0293430064 | 26y T 1,666666667 ;
63382 4 2.7 399,1666E| 1869 0,072451417 0 1, 666666667 '

<—l lEEn-)ﬁ — | Em___ | _d8a | ma | nmENE | N *m.:m:mv’lL"

Fuente: resultados del proyecto.

FIGURA 8. Flujograma de alimentacion del sistema de proyeccion de la demanda con los programas corporativos

PCMS

de Avon Cosmetics

!

Leader - List
(Estimado)

Precio

Campana

Ano

Fuente: resultados del proyecto.
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recopilacidn, analisis y presentacion planeados y
periddicos de informacién para su uso en la toma
de decisiones de mercadotecnia, en todas sus eta-
pas (Prieto, 2013), y aporta la siguiente informa-
cién: (Véase figura 8).

Las predicciones son realizadas con base en
una tasa de inflaciéon y numero de vendedoras es-
timadas; sin embargo, la aplicaciéon automatizada
actualiza dicha informacion en el momento, a fin
de mantener comunicacion directa entre todos los
departamentos asociados.

El sistema de prediccién realiza copias di-
rectas de los sistemas primarios de la compaiiia,
esto debido a que se trata de una herramienta de
simulaciéon de posibles escenarios futuros, fun-
damentados segun las planificaciones realizadas
previamente por los departamentos estratégicos
de mercadeo y ventas. Los sistemas Leader List y
PCMS corresponden a los sistemas de informacién
de mercadeo (SIM) de la empresa Avon Cosmetics
de Venezuela. (Véase figura 9).

Esta forma particular de enlazar genera di-
versas rutas en las bases de datos (estimado e
histérico), produciendo una adaptabilidad es-
tupenda entre el sistema de proyecciéon de la
demanday cualquier sistema maestro de informa-
cién de la empresa; ademas, presenta un tiempo

definitivamente corto de formulacion, calculo,
busqueda y almacenamiento de la data trabajada.

Asi mismo, el sistema puede estimar los pro-
ductos bajo doble o triple oferta, debido a que
realiza distinciones segun los precios que pro-
porcione Leader List; de esta manera, se puede
predecir en un articulo tanto las ofertas como los
precios individuales en la misma campafia de ven-
tas. Para estos casos, el indicador o ID de identi-
ficacion se encuentra determinado por el cédigo
de venta + la campafia de ventas + el precio del
producto.

A pesar de que el modelo estadistico se ac-
tualiza continuamente de manera automatica, se
puede predecir independientemente de las cam-
pafias cargadas; la diferencia radicaria en que la
precision de la estimacién mejorard mientras se
aproxime la campafia estimada (las estimaciones
preliminares seran actualizadas automaticamente
a medida que se aproxime la etapa de revisado y
final). De la misma forma, pueden ejecutarse ajus-
tes posteriores en las estimaciones bajo versiones
operacionales, observando asi la modificacion
de los estimados segun resultados obtenidos en
tendencias.

De la misma forma, pueden ejecutarse ajustes
posteriores en las estimaciones bajo versiones
operacionales, observando asi la modificacién

FIGURA 9. Flujograma de trabajo, comunicacion e interfaz con el sistema de proyeccién de la demanda

3 Sistema PCMS 1
i Leader List CSPR ‘
3 1 Interface de
R B EEEE la campana
v
Estimador 1 SPD Local 1 <+ Base de Datos
Interface de SPD
la campafia Central
Estimador 2 > SPD local 2 <+
Estimador “n” > SPD Local “n” <+

A

Fuente: resultados del proyecto.
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de los estimados segun resultados obtenidos en
tendencias.

Factibilidad de la automatizacion de
los modelos estadisticos predictivos

El desarrollo de la primera y la segunda etapa
del modelo estadistico se encuentra inmerso en la
programacion del sistema, de forma transparente
para el usuario final, adaptando las estimaciones
segun los nuevos niveles de tendencia que experi-
mente cada producto en el tiempo.

Finalmente, aparte del fundamento estadis-
tico subyacente en el modelaje utilizado, que se
apoya en variables de mercado, el sistema de pro-
yeccion de la demanda expone al usuario otros as-
pectos que potencian la aplicacién:

Graficos por producto: de esta forma, el es-
timador puede observar de forma grafica la

continuidad del producto (demanda real, estima-
do del modelo estadistico y estimado departa-
mento) tanto del afio en curso como del anterior.
(Véase figura 10).

En funcién de los adelantos efectuados en el
sistema de imagenes digitalizadas, el estimador
puede observar la apariencia que tendra el pro-
ducto en el futuro folleto de ventas. (Véase figura
11).

Finalmente, el sistema de proyeccion de la de-
manda (SPD) también presenta la opcion de com-
pilar productos con variables equivalentes; caso
labiales, esmaltes, desodorantes, etc.

Discusion de resultados

Se debe tener siempre presente que es practi-
camente imposible hacer un prondstico perfecto.

FIGURA 10. Sistema de proyeccion de la demanda. Mddulo de consulta de modelos predictivos
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Campafia: F : - 08 300‘3!11]71:86:Hmmula | Ubscacatn en uns pagna o qu
UPR [Troecarmies 23 10220 J‘Ultﬂlw Ninguna olerta Ub-axmmwwnlbw 1
b L~ 2536 | 0.25042632 | X de descuerto (hasta el 25%) Bqnmmmmaam i =
Pepmeientes | Js000 = T e e

Comparacion SPU vs Departamento Estmados
Desodorante Cool Original

Devviaciin do o Etmoctin del [ 3 s

m:hmm s B ¥ o [
vt Demanda Real :
i
#

— e e Sedd Ve b Tt wira Fierriants

I = Limte Saperics 5P o+ Oepatamarto Csmades
| avon cosMETICS DE VENEZUELA [ AfoyCampaflaenEshudo=2003/01 CH | Usumio = SUSANTANA | 2002003 | 0405pm

Fuente: resultados del proyecto.
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FIGURA 11. Sistema de proyeccion de la demanda. Médulo de consulta de modelos estadisticos predictivos con
imagen del producto
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Fuente: resultados del proyecto.

El contexto de los negocios contiene muchos fac-
tores que no se pueden prever con certeza. Por
tanto, es mucho mas importante que, en lugar de
pretender un prondstico perfecto, se imponga la
practica de revisar constantemente los prondsti-
cos y se aprenda a vivir con prondsticos inexactos
(Chase et al., 2005). Lo anterior no significa que
no se deba intentar mejorar el modelo o la meto-
dologia de prondsticos, sino que es preciso tratar
de encontrar y emplear el método mas convenien-
te para que los prondsticos sean lo mas razona-
bles posible, y con estructuras y procedimientos
estables, que puedan ser considerados en una
herramienta automatizada de prondstico.

En este sentido, el sistema de proyeccion de
la demanda se aplica como una herramienta de
simulacion, en donde al introducir las variables
causales se puede obtener una estimacion ma-
tematica de los impactos potenciadores e inhibi-
dores de la demanda, en tiempos mas reducidos

[ Moy Campeta e Edufio» 2003 /01 CH

[ Usumo = SUSANTANA | 20072003 | O60Spm

que si se aplica el analisis manual de informacién
historica.

Adicional a la herramienta de simulacién
fundamentada en el modelo estadistico descrito
antes, el sistema presenta un médulo de consulta
de informacidn histérica y estimada de cédigo de
venta del producto, a fin de facilitar al usuario la
busqueda, consulta de las variables e imagen del
mismo en el catdlogo, todo esto con miras a opti-
mizar la estimacion final del concepto a nivel de
SKU.

La herramienta automatizada SPD se creé con
la intencién de mejorar continuamente el proceso
de estimacion en las empresas con estilo de ven-
ta directa o venta por catalogo, gracias al uso de
una aplicaciéon que brinde una informaciéon his-
torica sdlida, que unifique y se alimente de otros
departamentos, a fin de que el usuario final pueda
simular escenarios directamente desde su orde-
nador, manejando toda la informacién disponible
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de la empresa. Los modelos estadisticos predicti-
vos presentan un valor agregado al ofrecer al esti-
mador o planificador de la demanda la opcién de
simular matematicamente escenarios, brindando
un método adicional para su valoracién posterior.

En el caso de Avon Cosmetics, las estimacio-
nes presentan tres (3) etapas de valoracién de
unidades estimadas por producto para cada ca-
talogo futuro: etapa preliminar, etapa de revisado
y etapa final. Durante estas etapas el estimador
puede iniciar desde una simple simulacién mate-
matica, brindada por un modelo estadistico, hasta
una valoracién mas detallada segtin caracteristi-
cas histéricas similares o aspectos novedosos que
pueden hacer fluctuar los estimados mas alla de
una valoracién matematica.

Conclusiones

Establecer las condiciones que pueden incidir
sobre un aspecto tan sensible como la demanda
de un determinado producto es un trabajo de
gran complejidad. Cabe destacar que se habla de
posible asociacion de impacto y no de causalidad
directa; sin embargo los esfuerzos realizados va-
len la pena en funcién de lo que se desea hacer
con la informacién generada por los analisis pro-
puestos, y en el campo de las predicciones la fase
de disefio de los analisis es la que tiene la mayor
importancia, dado que una decisién mal tomada
en esta etapa trae como consecuencia la pérdida
de recursos, tiempo, e incluso se puede incurrir en
planificaciones basadas en informacién errénea.
Este es el punto de partida de toda prediccién: el
disefio y la adaptacién de las técnicas estadisticas
adecuadas, con la finalidad de lograr los objetivos
determinados.

El estimador o planificador de la demanda en
empresas con estilo de venta directa debe ser un
empleado con diversos conocimientos tanto en el
area cuantitativa como cualitativa, con marketing,
ventas y cadena de suministros (supply chain).
En otras palabras, un estimador tiene que ser un
profesional integral en todas las areas de la orga-
nizacién, ya que sus funciones y labores cotidia-
nas radican en aspectos manejados por diferentes
areas de la organizacion.

El sector de estimados y tendencias es un
area que se encuentra inmersa entre los dos ca-
nales principales de una compafifa con estilo de
venta directa: mercadeo y supply chain. La crea-
ciéon de una aplicaciéon automatizada garantiza la

valoracion, simulaciéon y evaluacion rapidas de
diversos escenarios de ventas futuras, fundamen-
tados en informacién histdrica y cuantificacién
estadistica de escenarios similares.

El departamento de estimados es el eslabon
final de la cadena de mercadeo, puesto que al esti-
mar se generan los reportes de forecast finales, los
cuales deben estar en consonancia con las metas
financieras planteadas originalmente por el de-
partamento de marketing en la planificacion. Asi
mismo, el area de estimados es el punto inicial de
la cadena de suministros (o supply chain), en don-
de a través de las unidades estimadas, el area de
compras procede a adquirir los insumos, compo-
nentes, ingredientes o productos terminados, a fin
de garantizar el servicio final a la representante
de ventas.

Debido a este alto nivel de responsabilidad,
toda estimacion por exceso o por defecto origina
consecuencias realmente relevantes para ambas
areas: si se estima por exceso (Estimado final >
Demanda real), se genera un exceso de inventario
que afecta directamente la supply chain, y ocasio-
na un forecast estimado elevado, que no va en con-
sonancia con la realidad de ingresos proveniente
de la demanda real.

Ahora bien, si se estima por defecto
(Estimado final < Demanda real), se genera un
déficit en la cadena de suministros, la cual debe
ser compensada por la “capacidad de reaccion”
que tenga la cadena, y el déficit sera producto
agotado para la representante, lo cual afecta a
toda la organizacion tanto en términos de servi-
cio como financieramente. En paises con econo-
mias emergentes, la capacidad de reacciéon puede
ser limitada debido a la situacién macroecond-
mica, y asi una gran cantidad de productos “sub-
estimados” son inevitablemente agotados.

Se debe reconocer que la mayoria de las areas
que requieren modelos predictivos tienen en co-
mun la dindmica variante de sus actividades en el
plano temporal. En la presente investigacion esta
ultima consideracion se toma en cuenta en la es-
tructura de ajuste de los residuos en el tiempo,
en virtud de que la demanda tiene un patrén o
tendencia asociada al tiempo, que puede cambiar
a corto, mediano o largo plazo.

Finalmente, un sistema automatizado de
proyeccion, no se debe concebir como un com-
petidor del estimador o planificador de la de-
manda, sino mas bien como una herramienta
fundamental, que le permita a éste (usuario) rea-
lizar consultas en tiempo real, con la versatilidad
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de simular matematicamente escenarios futuros,
mediante modelos estadisticos que cuantifican la
informacién histérica mediante de técnicas ante-
riormente expuestas, pero que nunca podran va-
lorar exactamente las creatividades de las nuevas
estrategias empresariales de mercadeo y ventas.
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