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Resumen

Con el fin de predecir el comportamiento de productos nuevos que son introdu-
cidos dentro del mercado, se propone extender el Modelo Discreto de Bass para

contemplar la estacionalidad y disminuir el sesgo en la prediccion.

Algunos productos comercializados presentan aumentos y disminuciones impor-

tantes en las ventas en ciertas temporadas del ano.

El Modelo Tradicional de Bass no contempla los picos y valles en su prediccion,
dando como resultado una previsién sesgada e inexacta en aquellos productos que

estan afectados por una fuerte estacionalidad.

Investigaciones previas en el area indican que desde un Modelo Discreto se puede
lograr una gran precisiéon cuando se estiman los parametros del modelo. Se realiza
la extensién del Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh, adicionando
estacionalidad, teniendo en cuenta que la forma discreta es totalmente compatible
con la prediccién del Modelo Tradicional y mantiene los mismos parametros de la

innovacion, imitacién y potencial de mercado.

Palabras claves: Modelo de Bass, Discretizacién, Estacionalidad, Parametros.



Abstract

In order to predict the behavior of new products as they are introduced to the
market, we propose to extend the Discrete Bass model as proposed by D. Satoh

to include seasonal variations and decrease prediction biases.

Some commercial products present important ups and downs in their sales during
certain seasons of the year. The standard Bass model doesn’t account for peaks and
valleys in its prediction, yielding biased and inaccurate forecasts in those products

that exhibit strong seasonality.

Research in the literature indicates that starting from a discrete model achieves
greater precision when estimating the parameters of the model. Thus we extend
the Discrete Bass Model proposed by Daisuke Satoh with adding seasonality, con-
sidering that the discrete form fully supports the prediction of the standard model

and keeps the same parameters of innovation, imitation and market potential.

Keywords: Bass Model, Discretization, Seasonality, Parameter Estimation.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Justificacion

Este Trabajo de Final de Carrera se basé en el Modelo de Difusién de Bass, un
modelo continuo propuesto en el ano 1969, que predice las ventas de un nuevo
producto que sera lanzado al mercado, en funcién a estimaciones de expertos o a
un producto similar introducido dentro del mercado con anterioridad, utilizando

parametros de innovacién, imitacién y potencial de mercado.

Daisuke Satoh propuso en el ano 2001, un Modelo de Bass totalmente discretiza-
do desde su concepcién. Este modelo mejora las estimaciones de los pardametros
considerablemente, minimizando de esta manera los errores acumulados en cada

paso de la discretizaciéon de un modelo continuo.

Posteriormente, en el ano 2010, la Universidad Erasmus de Rotterdam, inves-
tigd sobre el sesgo en la prediccién del Modelo de Bass, debido a que no considera
el comportamiento estacional de algunos productos. Por ello, proponen el Mode-
lo de Bass con Estacionalidad, a través de la aplicaciéon de estacionalidad en el

modelo original continuo, obteniendo mejoras en la prediccién.

En este trabajo se propuso la Aplicacién de Estacionalidad al Modelo Discreto de
Bass propuesto por D. Satoh para la prediccién de ventas de nuevos productos
tecnoldgicos, con el objetivo de determinar si la combinacién de ambas mejoras al
Modelo Original proporciona una mejora mayor o si la diferencia no es significativa,
obteniendo en ambos casos una respuesta util para los investigadores y sobre todo

para los analistas de las empresas.
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La carrera de Ingenieria en Marketing es muy nueva dentro de la Facultad Po-
litécnica, por lo que existen pocos egresados y por tanto, pocos Trabajos Finales
de Carrera. La mayoria de los trabajos ya presentados abarcan trabajos operativos,
de creacién e implementacién de estrategias a empresas o situaciones del medio,
es decir no existen antecedentes de trabajos basados en modelos de prediccion de

ninguna variable del marketing, asi como tampoco de prediccion de ventas.

El tema propuesto para el Trabajo de Final de Carrera presenté grandes posi-
bilidades de realizacion, considerando primeramente que todas las herramientas
tanto matematicas como del area de marketing forman parte del contenido de ma-
terias correspondientes a la malla curricular de la carrera, y aunque no hayan sido
desarrollados en la profundidad que demanda el tema, generan el conocimiento

necesario para iniciar una investigacién basada en esos tépicos.

La Facultad Politécnica cuenta con el Laboratorio de Computacion Cientifica y
Aplicada (LCCA), donde trabajan profesionales de las dreas de Informatica, Ma-
tematica Pura y Matematica Aplicada en el rubro de la investigacién cientifica.
Esto posibilité la insercion de una Tema de Investigacion de Marketing, apoyado
en una de las ramas que ofrece el LCCA, que en este caso es la Matematica Apli-
cada. De esta manera, para este Trabajo Final de Carrera fue posible contar con
la colaboracion de dicho laboratorio y con la experiencia de sus investigadores en

asesorias para la elaboracién de tesis.

El interés hacia la prediccién de ventas de nuevos productos surgié de la necesidad
de brindar a las empresas y organizaciones una respuesta soélida y comprobable a
la interrogante que prima a la hora de lanzar un nuevo producto: si representaran

un éxito o un fracaso comercial.

Es importante mencionar que atin con la Aplicacion de Estacionalidad al Modelo
Discreto de Bass, no se prescinde de las opiniones ni predicciones de un experto,
pero se proporciona un gran respaldo a la hora de aplicar alguna estrategia o de
recomendar el lanzamiento de un nuevo producto propiamente, ya que muestra cual
seria el comportamiento a lo largo del ciclo de vida tanto del producto utilizado

como base para la prediccién, como del producto a ser lanzado.

Un punto importante para la propuesta, fue la necesidad de realizar trabajos de

Matematica Aplicada al area de marketing, ya que constituye el primer paso para
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la globalizacion de la carrera siguiendo los estandares de estudio de las demés uni-
versidades del mundo, facilitando de esta manera la cooperacion entre las mismas

y sobre todo, la apertura de oportunidades de estudios de postgrado en esa area.

Cabe destacar que como las areas que han intervenido en el desarrollo del Mo-
delo Propuesto son: Marketing, Probabilidad, Estadistica, Calculo, Economia y
Programacion, este tema tiende a ser multidisciplinario y puede extenderse a apli-
caciones en otras carreras existentes dentro de la Facultad Politécnica, tales como
Informatica, Electrénica, Analisis de Sistemas y Programacién, lo que podria ge-

nerar una cooperacién entre carreras en futuros trabajos.

Las investigaciones tomadas como base en este trabajo fueron referenciadas en
todo momento dentro del mismo, ya que constituyeron las fuentes principales para
la formulacién del problema, evidenciando de esta manera que las ideas previas
sobre el tema, asi como las soluciones de los problemas que se presentaron dentro
de dichas investigaciones, fueron realizadas por otros autores y sirvieron como

inspiracion para este trabajo.

Se espera que los companeros de la carrera se interesen en el area de Prediccion de
Ventas y contintien con la realizacién de Trabajos de Final de Carrera dentro de la
misma linea, con el objetivo de que a mediano plazo se puedan formar grupos de
investigacion de distintas areas especificas, que no sélo mejoren los conocimientos
de los alumnos, sino que también, se realicen aportes significativos a la carrera y
se eleve la reputacion de los egresados de Ingenieria en Marketing de la Facultad

Politécnica.

Por 1ultimo, este trabajo represento el inicio del proceso de la generacion de trabajos
que posibiliten la toma de decisiones respaldada en las empresas y organizaciones
paraguayas, dejando atrés el concepto de que esta disciplina es solamente operativa
y que no necesita estudios previos para su aplicaciéon. Esto no solamente contri-
buird a mejores resultados dentro de las empresas, sino que a su vez iniciara un
cambio en el paradigma del Marketing paraguayo, posibilitando una evolucién
hacia el reconocimiento de la alta complejidad analitica de los trabajos que son

realizados dentro de esta area, tanto en el ambito educativo como en el laboral.
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1.2. Resumen Ejecutivo

Este Trabajo Final de Carrera propone la mezcla entre dos Modelos de Prediccién
de Ventas, basados en el Modelo Tradicional de Bass. Se muestra un esquema

general del procedimiento:

3) Modelode Yuri |
Peers

1) Modelo 4) Modelo
Tradicional de Bass Propuesto

‘ 2) Modelo de Satoh L

FiGuRrA 1.1: Esquema de trabajo a ser seguido en el Trabajo Final de
Carrera

El trabajo esta organizado como sigue:

En la Parte 2 (Problematizacion) se incluye la descripcién del problema, formu-
lacién del mismo, las preguntas de investigacién y objetivos del Trabajo Final de

Carrera.

En la Parte 3 (Marco Tedrico) se presentan los siguientes capitulos:

» Capitulo 3 (Conceptos Preliminares): una base de conceptos necesarios para

la comprension del texto del libro.

» Capitulo 4 (Prediccién de Ventas): se describen los métodos conocidos para

la prediccién de ventas y su utilidad.

» Capitulo 5 (Modelo Tradicional de Bass): se presenta el Modelo Tradicio-
nal de Bass, funcionalidad, parametros, formulacién y alcance del mismo.

Esté representado por el Cuadro 1 dentro del esquema.

= Capitulo 6 (Modelo Discreto de Bass Propuesto por Daisuke Satoh): presen-
taciéon del Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh, con su formu-

lacién y beneficios. Esta representado por el Cuadro 2 dentro del esquema.

» Capitulo 7 (Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad): se muestra el
origen del Modelo mencionado, asi como su formulaciéon y mejoras. Esta re-

presentado por el Cuadro 3 dentro del esquema.
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En la Parte 4 (Diseno Metodoldgico) se incluye:

= Capitulo 8: se describen todos los aspectos que forman parte de la metodo-

logia del Trabajo Final de Carrera.

En la Parte 5 (Modelo Propuesto) se presentan los siguientes capitulos:

» Capitulo 9 (Modelo Propuesto: Aplicacién de Estacionalidad al Modelo Dis-
creto de Bass propuesto por D. Satoh): incluye las consideraciones, requeri-
mientos y formulacion de la propuesta realizada en el Trabajo de Final de

Carrera. Esta representado por el Cuadro 4 dentro del esquema.

» Capitulo 10 (Simulaciones): se presentan datos para realizar simulaciones

con el objetivo de evaluar el desempeno del Modelo Propuesto.

En la Parte 6 (Conclusiones) se presenta:

= Capitulo 11 (Conclusiones y Trabajos Futuros): se presentan las conclusiones
finales alcanzadas con el trabajo, asi como ideas para investigaciones futuras,
con la intenciéon de mejorar también la propuesta realizada en este Trabajo

Final de Carrera.
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Problematizacion



Capitulo 2

Problematizacion

2.1. Descripcién del Problema

El lanzamiento de un nuevo producto al mercado es motivo de tension dentro
de la empresa debido a que los especialistas se basan en general, en sus visiones,
opiniones y experiencias previas en el rubro. Como todas las variables anteriores
son puramente subjetivas, los miembros del directorio o los duenos de la empresa
se someten a la dificil decision de seguir consejos que usualmente no suelen mostrar

los posibles escenarios de ventas y mucho menos los resultados de las inversiones.

Existe una gama de métodos para predecir las ventas de un producto dentro del
mercado, que podrian dejar atras la opiniéon de acuerdo a la experiencia. Sin em-
bargo, cuando se inicia el proceso de toma de decision para el lanzamiento de un
nuevo producto, se deben reconocer las variables que son pertinentes a la hora de
determinar la factibilidad del ingreso de un nuevo producto al mercado. Aunque se
haga un minucioso estudio de los factores externos e internos y una investigacién
de los antecedentes del mercado, la conclusion sera errénea si las variables tomadas

no son las que realmente influyen en el éxito o fracaso del lanzamiento.

Las predicciones de venta con Métodos Cuantitativos ofrecen una disminucion del
sesgo producido por el ruido externo y por las predicciones hechas por expertos
solamente. Aunque no ofrecen una respuesta exacta, son bastante eficaces para

determinar el comportamiento de los productos dentro del mercado.

Si se analiza el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh, se puede apreciar

que las predicciones de las ventas no seran lo suficientemente aproximadas a la

8
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realidad, debido a que no considera los comportamientos estacionales de algunos
productos, entre ellos, los productos tecnolégicos, es decir se ignoran los picos y

los valles del periodo en analisis.

Finalmente, la estimacién de los pardmetros de innovacién (p), imitacién (q) y
potencial de mercado (m) presentada por D. Satoh es mejor que la estimacién
presentada en el Modelo Tradicional de Bass, pero aun no es totalmente ajustada
a la realidad, ya que la estacionalidad no es considerada dentro del modelo y por
lo tanto, tampoco en el cédlculo de los pardametros, agregando un punto mas de

sesgo a la prediccion.

2.2. Formulacion del Problema

;Cuales son los beneficios de aplicar estacionalidad al Modelo Discreto de Bass
propuesto por D. Satoh para la prediccién de ventas de nuevos productos tec-

nologicos?

2.3. Hipodtesis de Investigacion

La Aplicacion de Estacionalidad al Modelo Discreto de Bass propuesto por D.
Satoh genera una mejor prediccién de ventas respecto al Modelo Tradicional de

Bass con Estacionalidad y al Modelo Discreto propuesto por D. Satoh.

2.4. Preguntas de Investigacion

1. ;Cuéles son los fundamentos tedricos/préacticos conocidos para la prediccién

de ventas de nuevos productos?

2. (Cuéles son las variables mas importantes que definen el comportamiento

del lanzamiento de un nuevo producto?

3. ;Constituye la estacionalidad un fenémeno determinante a la hora de prede-

cir las ventas de un producto tecnolégico?
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4. ;Cuadles son las consideraciones que podrian quedar excluidas a la hora de
utilizar solamente el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh para

realizar la prediccién?

5. (Como se puede lograr que el Modelo Discreto de Bass propuesto por D.

Satoh considere estacionalidad?

2.5. Objetivo general

Determinar los beneficios de aplicar estacionalidad al Modelo Discreto de Bass

propuesto por D. Satoh en la prevision de ventas de nuevos productos tecnolégicos.

2.6. Objetivos especificos

1. Identificar cudles son los fundamentos teéricos/practicos conocidos para la

prediccién de ventas de nuevos productos.

2. Reconocer las variables més importantes que definen el comportamiento del

lanzamiento de un nuevo producto.

3. Determinar si la estacionalidad es un fenémeno determinante a la hora de

predecir las ventas de un producto tecnolégico.

4. Senalar las consideraciones que podrian quedar excluidas a la hora de utilizar

solamente el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh.

5. Desarrollar un mecanismo para lograr que el Modelo Discreto de Bass pro-

puesto por D. Satoh considere estacionalidad.
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Capitulo 3

Conceptos Iniciales

En este Capitulo se definiran los conceptos que son necesarios para la comprensiéon
total del contenido del libro. Se presentan las definiciones separadas en dos cate-
gorias: Marketing y Matematica, ya que en el presente Trabajo Final de Carrera

se propone una combinacion entre ambas disciplinas.

3.1. Conceptos de Marketing

1. Producto realmente nuevo
“Los productos realmente nuevos son aquellos realmente diferentes. Sus ca-
racteristicas son:
a) Crean o amplian una nueva categoria de productos.

b) Son nuevos para consumidores, quienes con frecuencia requieren de un
aprendizaje sustancial (para qué se puede usar, con qué compite, por
qué es til).

c) Crean (a veces) una necesidad de infraestructura, software y anuncios.

d) Crean problemas generales dentro de las empresas, como son los canales

apropiados de distribucién y responsabilidad organizacional” (Lehmann
y Winer, 2005, p.275)

12
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2. Publico o Mercado Objetivo

“Consiste en un conjunto de compradores que tienen necesidades y/o carac-
teristicas comunes a los que la empresa u organizacién decide servir” (Kotler
y Amstrong, 2007, p. 50).

Se debe analizar el atractivo de cada conjunto de compradores que se detecta
dentro del mercado, en funcién a distintos criterios para finalmente, decidir

a cual o cuales conjuntos se intentara ingresar.

3. Ciclo de vida de un producto

El ciclo de vida del producto segin Lambin, Gallucci y Sicurello, es un
concepto esencialmente dinamico, tomado de la biologia, que asume la forma

de una grafica con forma de S.

Contempla todo el tiempo que el producto permanece dentro del mercado
y determina la estrategia a seguir. Ademaés las utilidades varian conforme

evolucione el ciclo de vida del producto.

Segun los mismos autores, se distinguen cinco fases:

a) Fase de introduccién: se caracteriza por un lento crecimiento de las

ventas y altos costos de introduccion.

b) Fase de crecimiento: se produce un crecimiento acelerado de las ventas,
con la consecuente reduccién de los costos a causa del crecimiento de la

produccion.

c) Fase estacionaria: las ventas se desaceleran y se consigue conquistar a

la mayor parte del mercado.

d) Fase de madurez: es la fase de mayor duracién. La demanda se estabiliza
y la mayoria de las empresas del rubro tratan de extender la vida del

producto.

e) Fase de declive: se caracteriza por la caida sistemdtica de las ventas, en

general, por la aparicién de innovaciones dentro del mercado.

4. Lanzamiento de un producto

Segun Philip Kotler y Gary Amstrong, el lanzamiento de un producto es el

inicio de la comercializacién del mismo.
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Cuando una empresa decide lanzar un nuevo producto, primero debe analizar
los tiempos adecuados (cudndo), asi como el lugar (dénde, en una regién, en

un pals, etc.), para definir de esta manera el alcance de su lanzamiento.

Corresponde a la fase de introduccién dentro del ciclo de vida de un producto.

5. Adopcién de un nuevo producto

Segun Philip Kotler y Gary Amstrong, es parte de un proceso en el cual
el consumidor primeramente se entera o descubre el nuevo producto, para
finalmente adoptarlo. En la etapa de la adopcion, el consumidor decide utili-
zar plenamente y con regularidad el producto. El proceso de adopcion tiene

varias etapas:

= Conciencia: el consumidor descubre la existencia del mismo producto,

pero todavia no posee informacién sobre el mismo.

= Interés: el nuevo producto despierta el interés del consumidor, quien

busca informarse sobre éste.
= Evaluacién: el consumidor analiza la posibilidad de probar el producto.

= Prueba: el consumidor prueba el nuevo producto en pequenas cantida-

des.

= Adopcion: el consumidor decide utilizar el producto de manera regular.

6. Lider de opinién

El lider de opinién es “el miembro de un grupo de referencia que, por sus
habilidades especiales, conocimientos, personalidad u otras caracteristicas,

ejerce una influencia sobre los demés” (Kotler y Amstrong, 2007, p. 147).

La importancia de la influencia que el lider de opiniéon puede ejercer es va-
riable, dependiendo de las marcas y de los productos que se comercializan.
En caso de que exista una fuerte correlacién entre las opiniones del lider y
el comportamiento de los potenciales consumidores, la empresa debe prestar
especial atencion para convencer de la prueba del producto a los mismos.
Cuanto mas elaborado y consonante con la moda sea el producto, la influen-
cia serd mayor. La tecnologia es un rubro donde los lideres de opinién tienen

un gran poder.
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7. Pico de ventas

Es un momento dentro de un periodo de un producto determinado, en el que
las ventas se incrementan por encima de la curva de ventas del mismo, como

consecuencia de la estacionalidad del producto.

8. Valle de ventas

Es un momento dentro del ciclo de vida de un producto determinado, en el
que las ventas caen a consecuencia de un pico de ventas que ocurre en un

intervalo de tiempo cercano al momento de observacion.

3.2. Conceptos de Matematica

Segun (Claphan y Nicholson, 1996), se tienen las siguientes definiciones:

1. Modelo matematico Es la representacién de un problema del mundo real
por medio de expresiones matematicas. Estas situaciones reales pueden per-
tenecer a cualquier area: fisica, ingenieria, economia y expresarlas como un
modelo matematico permite realizar supuestos y simplificaciones, pudiéndose

resolver el problema.

Cuando los resultados matematicos son interpretados en términos del proble-
ma del mundo real, los mismos pueden convertirse en soluciones apropiadas

para el problema original.

2. Funcion

Una funcién f desde S a T, donde S y T" son conjuntos no vacios, es una
regla que asocia cada elemento de S (dominio) con un dnico elemento de T

(codominio). También se la llama mapeo.
3. Funcién continua

La funcién f en una variable es continua en a si f(z)— f(a) cuando z—a.

La idea basica es que si un valor x esta cerca de a, entonces el valor de la
funcién f(x) también estara cerca del valor de la funcién f(a). Es decir, la
funcién no toma saltos inesperados cuando z = a o cuando x esta cerca de

a.
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10.

Funcion discreta

Una funcién es discreta si toma valores de un solo conjunto de valores dife-
rentes. Es decir, toma valores de un conjunto numerable. Son muy utilizadas
en la Teoria de la Computacion y en la Matematica Discreta, ya que trata

datos finitos.

Datos discretos

Los datos son discretos si la poblacién es finita. Esto significa que si se
realizan observaciones dentro de una poblacion con un ntmero finito de

elementos, los resultados de dichas observaciones serdn datos discretos.

Datos continuos

Los datos son continuos si la poblacién forma un intervalo finito o infinito.
Esto significa que si se realizan observaciones dentro de una poblacién com-
puesta por infinitos intervalos, los resultados de dichas observaciones seran

datos continuos.

Discretizacién de una funcion

Es el proceso de aproximar una funcién a una alternativa discreta. General-
mente mejora el tratamiento de la funcion y facilita su interpretacion.
Limite de una funcién

El limite, si es que existe, de una funcién f(x) cuando x tiende a a es un
nimero [ con la propiedad de que, cuanto mas cerca se encuentre x de a,

més cerca se encuentra f(z) de .
Derivada de una funcién
Si para la funcién f

fla+h) - f(a)
h

existe limite cuando h — a, este limite es la derivada de f en a y se representa

por f'(a).

Integracion de una funcion
Es el proceso de encontrar una antiderivada de una funcion f.

Mas intuitivamente se la puede definir como la generalizacién de una suma de

un nimero incontable de sumandos, que a su vez son infinitamente pequenos.
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11.

12.

13.

14.

Se expresa de la siguiente manera:

/jf(x) da

Lo cual significa que se realiza la suma de cada uno de los valores que toma

f(z) en el intervalo [a, b].

Ecuacién diferencial

Suponga que y es una funcién de z v que v',7”,...,y"™ son las derivadas

dy d2y d"y

oy s o gie- Una ecuacion diferencial ordinaria es una ecuacion en funcion

ax,y,y,y". El grado de la ecuacién diferencial es igual al grado de la mayor
derivada y™ que aparece en la misma.

Probabilidad

La probabilidad de un evento A, simbolizada como P(A) la se refiere a la

posibilidad de ocurrencia del evento.

Para cualquier evento A, el valor de la probabilidad se encuentra dentro del

intervalo [0;1].

Si el evento A no ocurre, entonces P(A) = 0 y si siempre ocurre, entonces
P(A)=1.

Regresion lineal simple

Es un procedimiento estadistico para determinar la relacién entre una varia-

ble dependiente una variables explicativas.

El objetivo es en general lograr que el valor de la variable dependiente pueda

obtenerse a través de las variables explicativas.

Por ejemplo, si una tendencia de la moda, determina la compra de un pro-
ducto tecnoldgico, se puede explicar el comportamiento de las compras en

funcién al andlisis de esa tendencia.
Regresion lineal multiple

Lo mismo que regresion lineal simple, pero con varias variables explicativas.

La lluvia, por ejemplo depende de tres variables: presién atmosférica, tem-
peratura y humedad atmosférica. Si se quiere explicar el comportamiento de

la lluvia, se utilizan sus tres variables explicativas.
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15.

16.

17.

18.

19.

Multicolinealidad de variables

En estadistica, existe multicolinealidad cuando dos o mas de las variables
explicativas en una Regresion Multiple tienen una fuerte correlacion.
Media aritmética

La media artimética de los niimeros ay, as, ..., a, es igual a:

ay +as + ... +ay,
n

Representa a la cantidad total de una variable, distribuida en partes iguales
entre cada observacion. Es decir, es un valor representativo de un conjunto

de datos.

Error estandar
Es la desviaciéon estandar de un estimador de un parametro poblacional.

Es decir, existen diferencias entre las muestras que se escogen (aunque sean
de la misma poblacién), lo cual hace que la estimacién de la media muestral
tenga errores. El error estandar de una media muestral para una muestra de

tamano n esta representado por \/iﬁ, donde 02 es la varianza.

Muchas veces no se puede saber el valor real de este error, aunque siempre

es importante determinar el origen del mismo.

Sesgo

Es un prejuicio, una pérdida de objetividad o aleatoriedad, que resulta en

un desequilibrio que genera respuestas que pueden estar distorsionadas.

En estadistica, esto ocurre cuando un proceso contiene algiin desequilibrio
sistematico que produce que el resultado del proceso no sea igual al valor

verdadero.

Heterocedasticidad

Es un fenémeno estadistico que se presenta en un Modelo de Regresion Li-
neal, cuando la varianza entre las observaciones no es constante. Esto signi-
fica que entre observacion y observacion, las variaciones no siguen un patron

reconocible y controlable.



Capitulo 4

Prediccion de Ventas

4.1. Concepto

La Prediccién de Ventas es el volumen de ventas que se prevé conseguir (es decir
lo que uno logre probablemente) a partir de una serie de condiciones, durante un

periodo especifico (Lehmann y Winer, 2005, p. 188).

Busca tener alguna idea sobre lo que ocurrira en el futuro. En una empresa no sélo
es importante determinar la cuota de mercado y las ganancias que se obtendran,
también se debe determinar el posible volumen de ventas, ya que todas las acciones
que se realizan dentro de la empresa giran en torno a la demanda de productos y

a su comportamiento.

La Prediccion de Ventas cobra protagonismo a la hora de considerar la Planeacién
Estratégica de Marketing, ya que tener una perspectiva de las ventas ayuda a
determinar los recursos necesarios para satisfacer la demanda prevista, teniendo
en cuenta que dichos recursos no solo son financieros, sino también técnicos y

humanos.

Aunque la Prediccion de Ventas no sea totalmente precisa, ayuda a tener un pa-
norama general de lo que acontecerd con las ventas de un producto, lo cual reduce
la incertidumbre y ayuda a prever todas las soluciones a los posibles problemas

que puedan surgir.

19



Marco Téorico 20

4.2. Utilidad

Segin Donald R. Lehmann y Russell S. Winer, la Prediccién de Ventas ayuda en

los siguientes puntos:

1. Se contestan preguntas hipotéticas: se puede tomar la decision de qué estrate-
gia de precios o de ventas seguir en funciéon a los resultados de la Prediccién
de Ventas.

2. Se facilita el establecimiento de un presupuesto: brinda un bosquejo general

sobre los recursos que son necesarios para atender la demanda que se prevé.

3. Se crea una base para monitorear el sistema: cuando las ventas no se ajustan
a la prediccién, la empresa debe tener una alerta sobre las posibles fallas:
que las variables no han sido correctamente consideradas o que se necesita

un cambio de estrategia.

4. La produccion se planea mdas facilmente: cometer errores en la Prediccion
puede repercutir en la prevision de recursos financieros, humanos y tecnologi-

cos y en los procesos de produccion.

5. Los analistas financieros valian las empresas: las acciones de las empresas
son evaluadas en muchos casos, de acuerdo a la Prediccion de Ventas. Los
errores en la prevision pueden ocasionar cambios drasticos en los valores de

dichas acciones.

4.3. Meétodos para predecir las ventas de pro-

ductos ya existentes

Se han inventado muchos métodos para hacer la predicciéon de ventas de productos
ya existentes. Donald R. Lehmann y Russell S. Winer citan a Chambers, Mullick y
Smith (1971); Georgoff y Murdick (1986); Wheelwright y Makridakis (1985) para

describir las técnicas mas utilizadas:
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4.3.1. Meétodos con base en el juicio

Son métodos que utilizan tnicamente juicio de expertos dentro de la empresa.

1. Extrapolacion espontdnea: consiste en obtener los datos de ventas del iltimo
periodo y agregarle un incremento sugerido por el experto, quien conoce el

comportamiento de las ventas del periodo pasado.

2. Opinion de la fuerza de ventas: se utiliza las predicciones de cada vendedor.
Luego se suman todas las predicciones para obtener la prediccion general.
Puede llegar a ser muy precisa por el nivel de cercania de los vendedores
con los clientes, de modo que comprenden su comportamiento. Pero hay que
tener cuidado con que muchas veces, los vendedores proponen cifras muy

altas con el deseo de incentivar el crecimiento de la empresa.

3. Opinion del jurado de expertos: consiste en la recopilacion de las opiniones
de los expertos de una empresa o de la industria misma. Dichas opiniones se
analizan, realizando ponderaciones para las opiniones, dependiendo del grado
de educacion, antigiiedad en la empresa, experiencia en el rubro, etc. Con
este tipo de predicciéon, suelen cometerse muchos errores ya que se depende
del tino del predictor, aunque puede llegar a ser muy certera si el experto
es una persona con mucho conocimiento sobre el negocio y los clientes del

mismo.

4. Meétodo Delphi: es una forma de Opinién del Jurado de Expertos. Un coordi-
nador pide a un grupo de expertos que emitan una prediccion. Luego recoge
lo obtenido y calcula un promedio. Dicho promedio es entregado nuevamente
al grupo, quienes vuelven a reconsiderar su prondstico inicial. Se realiza este
proceso hasta que quede una prediccion equilibrada con respecto a todas las
opiniones dadas. Puede ser peligrosa considerando que lo que busca el méto-
do es el equilibrio entre las opiniones, no el equilibrio con una prediccion

aproximada a la realidad.

4.3.2. Métodos con base en el consumidor

Utiliza toda la informacién que pueda obtener de los consumidores. No se puede

garantizar la exactitud del prondstico ya que estd basado en opiniones de los
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consumidores, pero generan muy buenos resultados para determinar la aceptacién

o rechazo de un producto.

1. Prueba de Mercado: existen varias técnicas dentro de la Prueba de Mercado,
la mayoria de ellas sustentadas en la Investigacién del Mercado, como las
encuestas a grupos de interés y lideres de opinién. La principal tarea es pedir
a los potenciales compradores que expresen su concepto sobre el producto.
El resultado de estas pruebas revelan informacion sobre la cuota de mercado,

lo cual es muy 1til para la prediccion de ventas.

2. Encuestas al mercado: se realiza a potenciales consumidores. Se diferencia
de la Prueba de Mercado porque esta tactica intenta revelar la intencion
de compra. Se utilizan escalas para determinar el grado de intencion. Otra
informacion cominmente requerida es la cantidad a ser comprada. Ambos
resultados son extrapolados a la poblacion, obteniendo de esta manera la

prediccién final.

4.3.3. Meétodos de extrapolacion de ventas

Se valen de los datos histéricos de las ventas de los productos para realizar sus

predicciones.

1. Promedios mouiles: el objetivo es disminuir y, en el mejor de los casos, eli-
minar el ruido existente en los datos histéricos disponibles, para facilitar el
reconocimiento de las tendencias y los ciclos dentro de los periodos de ventas
analizados. Para ello se eliminan las variaciones aleatorias existentes en el
conjunto de datos. Para su utilizacion, es importante saber que los datos de

ventas pasadas tienen al menos cuatro componentes:

a) Valor base

b) Tendencia

)
)

c¢) Estacionalidad
)

d) Aleatoriedad

Por ejemplo, el promedio de tres periodos de ventas V/(¢) en un tiempo ¢

esta dado por:
V() = V(it—1)+ V;t) +V(t-— 1)’ (4.1)
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donde V (t) es la prediccién de ventas en el tiempo ¢.

2. Suavizamiento exponencial: es parecido a la técnica de Promedios Moviles,
ya que también busca eliminar el ruido de los datos. En este caso, se suavi-
zan las variaciones aleatorias utilizando métodos exponenciales decrecientes,
estimando de esta manera los ciclos y las tendencias de forma separada. Se

puede obtener aplicando la férmula:
V(t+1)=aV(t)+ (1 —a)V(t), (4.2)

donde V es un pronoéstico. El prondstico en el periodo t+1 es una combinacién
entre las ventas del producto en el periodo t y la prediccién el periodo ¢+ 1.
El pardmetro a se halla entre 0 y 1 y se calcula a partir de los datos de las

ventas pasadas.

3. Andlisis de regresion a través del tiempo: consiste en realizar una regresion
en funcién al tiempo. Resulta muy sencilla de calcular cuando no se tiene
en cuenta la estacionalidad. Ademés se puede realizar con Excel o algin
programa similar. Determina el nivel base de la prediccién (interseccién) y

la tendencia que seguiran las ventas (pendiente).

4.3.4. Métodos con base en modelos

Utilizan diversas variables para predecir las ventas, dejando de lado la unicidad

del tiempo como variable, como en los anteriores métodos.

1. Andlisis de regresion: es una generalizacion del Anélisis de Regresién a través
del tiempo, ya que utiliza otras variables, dependiendo del impacto que tie-
nen en las ventas. Puede utilizar publicidad, precio o caracteristicas socio-
demograficas de la poblacién. Por ejemplo, para predecir las ventas de un

producto tecnoldgico, se podria tener el siguiente modelo:
Ventas = a + b(publicidad) + c(precio) + d(competencia) + (t.,),
donde t,, representa el tiempo en el mercado.

Con los datos de las ventas anteriores y de publicidad, precio, la competencia
y el tiempo en el mercado (etapa en el ciclo de vida del producto), se pueden
estimar los parametros a, b, c y d, que podran utilizarse luego para realizar

el pronéstico.
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2. Indicadores principales: son aquellos indicadores macroeconémicos que fluctian
antes que la economia en si. Son utilizados mas que nada, para prever el am-
biente que rodea al mercado en el cual se operard y permite predecir las

ventas del producto teniendo en cuenta las condiciones externas.

3. Modelos econométricos: son grandes modelos que simulan lo que pasaria en
la economia si se produce algin cambio en alguna variable econométrica.
Tuvieron gran popularidad en la década de 1970, pero pronto se dejé de
utilizarlo por el excesivo costo y porque las predicciones no eran buenas, ya
que sélo se encargaba del ambiente externo y no siempre reflejaba la realidad

de la demanda de los productos analizados.

4.4. Métodos para predecir las ventas de pro-

ductos realmente nuevos

Cuando se tienen productos realmente nuevos es poco realista pensar en un Analisis
de Regresiéon, en una Extrapolacion Espontanea o en un Suavizamiento exponen-
cial, ya que no se tienen antecedentes de ventas. Otro punto de complicacion a la
hora de la prediccion es que el ciclo de ventas de los productos no sigue necesa-
riamente el estandar aceptado, principalmente en innovaciones tecnolégicas donde

los productos tienen periodos mas cortos de tiempo dentro del mercado.

La salida réapida a la predicciéon de ventas de un producto suele ser la opinién
de expertos, que analizan el mercado potencial, los consumidores potenciales y
estiman cual sera el comportamiento del producto una vez lanzado. El problema
es que, como se menciono anteriormente, estos comportamientos varian entre un
producto y otro. Ademas, los juicios también varian entre un experto y otro.
Al carecer de datos de ventas previas que avalen la opinién de los expertos, la

prediccién es menos segura de lo que se espera.

Para hacer frente a este tipo de situaciones, se crearon modelos que ayudan a la
prediccion de las ventas de los nuevos productos, desde sus primeras compras. El

més popular y utilizado en Marketing es el Modelo de Bass (1969).

Dicho Modelo se analizara con profundidad en el siguiente capitulo.
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4.5. Uso de la Prediccion de Ventas

4.5.1. Factores de los que depende el resultado de la Pre-

diccién

La utilizaciéon de todos los Métodos de Prediccién de Ventas arrastran consigo
un error. Dicho error puede ser mayor o menor dependiendo no solamente de la
efectividad del modelo, sino también de los siguientes factores, segiin Donald R.

Lehmann y Russell S. Winer:

s Horizonte temporal: los métodos arrojan mayor o menor error de prediccién,
conforme aumenta o disminuye la longitud del intervalo de tiempo que se
toma para dicha prediccion. Por ejemplo, los pronésticos basados en el juicio
son muy efectivos a corto plazo, pero arrojan considerables errores a largo

plazo.

= Dinero invertido en el prondstico: la realizacion de una prediccion de ventas
no siempre es barata. Algunos métodos, principalmente aquellos que se valen
de encuestas, demandan la creacion de un software o la contratacién de
consultores, requieren mucho dinero. Sin embargo, es necesario reconocer que

la inversion, salvo algunas excepciones, garantiza el éxito de la prevision.

s Tiempo dedicado a formularlo: la prediccion de ventas es un proceso com-
plejo. No solamente por la eleccion del método, la recoleccién de datos y la
aplicacion del mismo, sino por el analisis de todas las variables que inter-
vienen en la venta y que deben ser considerados. Un prondstico realizado en
tiempo récord no asegura contemplar todos los casos necesarios para mostrar

un resultado coherente con la realidad.

» Volatilidad de la categoria: el éxito o fracaso de la prediccién esta muy ligado
al comportamiento de la categoria de productos que se ha tomado para rea-
lizar el prondstico. Muchas categorias no poseen un comportamiento estable
en el tiempo, lo que ocasiona que sea muy dificil estimar un resultado. Sin
embargo, el prondstico siempre ofrecera un panorama general de la situacién

a la cual la empresa se enfrentara.
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4.5.2. Razones para utilizar Métodos Cuantitativos

Los métodos cuantitativos para predecir ventas, como los Métodos de Extrapola-
cién de Ventas y Métodos con Base en Modelos, suelen resultar largos, complejos

y tediosos. Sin embargo, existen razones para utilizarlos:

» Simplifican situaciones rutinarias y repetitivas: los prondsticos cuantitativos
modelan el comportamiento de las ventas de las categorias de los productos.
Por lo que cuando se vuelve a analizar una categoria similar, con las mismas

variables, la operacién sea hasta mecénica.

s Obligan a hacer suposiciones explicitas: los métodos cuantitativos necesitan
contemplar una serie de condiciones iniciales. Esto obliga a que el experto
tenga que analizar todos los casos posibles que se darfan al cambiar algunas
variables. Por lo que hace que la prediccién tenga en cuenta todos los esce-

narios que pueden acontecer, a diferencia de los métodos basados en juicios.

Cuando se usan, conviene dar algunos pasos complementarios (Lehmann y Winer,
2005, p. 219):

1. Efectuar un andlisis de sensibilidad: el prondstico puede formularse con gran

conviccion sélo cuando un resultado parece estable a lo largo del método.

2. Examainar grandes residuales: los residuales son los errores individuales del
prondstico en los periodos. A menudo se detectan variables omitidas, cuando
se estudian las caracteristicas de los periodos en el que el prondstico fue

erroneo.

3. No buscar una precision exagerada: para ello se redondea el prondstico y se

ofrece un intervalo de confianza.

4. Mostrar tolerancia ante los errores: se espera que los métodos cuantitativos
aumenten las probabilidades de hacer un pronéstico acertado, pero no lo

garantiza.

5. Los puntos mads importantes pueden pasar inadvertidos si existen cambios
significativos: los métodos cuantitativos (lo mismo que los cualitativos) son
eficaces mientras los patrones que ocurrieron en el pasado se extiendan al

futuro. Siempre que se producen cambios importantes, la mayoria de los



Marco Téorico 27

pronosticos resultan incorrectos. Es decir, los métodos carecen de valor para

predecir los cambios que acontecen el mundo.

Los Métodos Cuantitativos de Prediccién de Ventas ofrecen una mejor precisién
en la estimacion. Sin embargo, la utilizacion de cualquier método da una idea del

comportamiento del producto y del mercado.

Los métodos para predecir las ventas de productos que ya estan operando dentro
del mercado son variados y confiables, ya que el estudio se realiza en funcion de un
comportamiento ya dado en el pasado. Sin embargo, la prediccién de los productos
totalmente nuevos resulta muy compleja, ya que no se tienen antecedentes para
estudiar. El Modelo de Bass aporta un procedimiento ampliamente conocido y

estudiado dentro de la Ciencia del Marketing.

En el siguiente capitulo, se podran conocer las caracteristicas del modelo, sus
usos, funcionalidad y formulacion, a modo de ampliar el espectro de opciones que

se tiene a la hora de predecir las ventas.



Capitulo 5

Modelo Tradicional de Bass

El Modelo Tradicional de Bass o Modelo de Difusién de Bass fue desarrollado por
Frank Bass en la Universidad de Purdue, Estados Unidos. Es el primer modelo
de prevision de ventas enfocado a productos que todavia no han sido lanzados al
mercado, o que en su defecto, tienen una vida ain muy corta dentro del mismo.

Fue publicado en la revista Management Science, en enero de 1969, bajo el titulo
de “A New Product Growth for Model Consumer Durables”.

La publicacién del modelo fue el puntapié inicial para el nacimiento de un Marke-
ting mas objetivo, analitico y sustentado matematicamente. Por ello, Frank Bass

es considerado como uno de los fundadores de la Ciencia del Marketing.

Desde entonces, el modelo ha sido utilizado para numerosas investigaciones dentro
del area de prevision de ventas de nuevos productos. Muchas mejoras han sido
aplicadas al mismo, pero el concepto, los parametros y la forma de prediccién

siguen vigentes y constituye el aporte mas significativo del modelo.

5.1. Concepto y utilizacién

El Modelo Tradicional de Bass es continuo, es decir, trabaja con periodos de tiempo
muy pequenos, que tienden a ser continuos y se centra en estudiar el proceso de

adopcién de un producto y mediante esto, predecir las ventas del mismo.

28
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Bass consideraba que las compras iniciales de un producto determina sus ventas
futuras, debido a que las mismas influencian el comportamiento de los potenciales

consumidores.

El Modelo de Bass predice las ventas de nuevos productos que seran lanzados al

mercado. Pueden existir dos casos:

1. Que el producto a ser lanzado sea totalmente nuevo, sin ningiin anteceden-
te previo: en este caso se recurren a las estimaciones de los expertos para

determinar los parametros a ser utilizados.

2. Que el producto a ser lanzado tenga un producto similar que ya ha sido lan-
zado anteriormente: se habla de productos que tienen similitudes tales como
la marca, publico objetivo, la funcionalidad etc., de los cuales se conocen sus
ventas y comportamiento. En base a las ventas del producto ya lanzado, se
realiza una serie de procesos para determinar los parametros a ser tomados
en cuenta en la prediccion de las ventas del nuevo producto. Cuando los pro-
ductos tienen la misma funcionalidad, mismo uso, mismo publico objetivo,
y solamente es una mejora de una version anterior, hablamos de productos
intergeneracionales, los cuales ayudan a encontrar mayores similitudes y son

mejores a la hora de utilizarlos como base para la prediccion.

A partir de estos casos se tiene que el Modelo Tradicional de Bass funciona pa-
ra predecir cémo terminara de comportarse un producto que ya ha iniciado sus
ventas dentro del mercado, a partir de los primeros datos de ventas del mismo,
asi como también la prediccion resultante puede utilizarse para estimar cémo se
comportara un producto similar que sera lanzado en el futuro, atendiendo a la pre-
misa de que al ser similares y tener caracteristicas comunes, el proceso de difusién

sera también similar.
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5.2.

Conceptualizacién de los Parametros utili-

zados en el Modelo Tradicional de Bass

5.2.1. Teoria de Adopcion y Difusion

La Te

oria fue estudiada primeramente por Everett Rogers en su libro “Diffusion of

Innovations” publicado en 1962, donde trata de explicar cuales son las caracteristi-

cas que logran que las nuevas ideas y las nuevas tecnologias sean popularizadas e

incluso estandarizadas dentro de un sistema social.

Rogers afirma que la adopcién de una innovacién tiene una curva con forma de S

a lo largo del tiempo y distingue cinco tipos de adoptadores de nuevos productos:

. Innovadores: quienes compran un producto nuevo sin ninguna influencia

de la sociedad. Es decir, dichas compras se realizan como producto de la
publicidad, las promociones o cualquier accién que realiza la empresa y antes
de que el producto alcance su total difusiéon. Tienen una alta educacién y
recursos financieros suficientes para tomar los riesgos que son necesarios para

efectuar la compra.

Primeros adoptadores: son los llamados lideres de opinién. Tienen un estatus
social alto, recursos financieros y educacion suficiente. No realizan la adop-
cién tan tempranamente como los innovadores, ya que desean mantener su

estatus y no quieren cometer errores.

Mayoria temprana: adoptan la innovacion un tiempo después de que los
innovadores y primeros adoptadores lo hayan hecho. No son lideres de opinion

y tienen una educacién y recursos financieros medios.

Mayoria tardia: se muestran incrédulos ante la innovacion y la adoptan des-
pués de que la mayoria de la sociedad lo haya hecho. No tienen un buen
estatus social ni una situacién financiera estable. Pero la adopcion se da
como consecuencia de que estan en contacto con Primeros Adoptadores y

Mayoria Temprana.

Rezagados: son los ultimos dentro del sistema social en adoptar una innova-

cion. No tienen una vida social muy desarrollada. Tampoco poseen muchos
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recursos financieros. Huyen de los agentes de cambio. Son muy tradiciona-

listas.

En términos matematicos, la diferencia entre los primeros Innovadores y los ultimos
Imitadores es el tiempo que distancia el conjunto de compras del primer grupo del

conjunto de compras del segundo grupo.

5.2.2. Parametros

A partir de la Teorfa de Adopcién y Difusién desarrollada por Rogers, los pardame-

tros para el Modelo Tradicional de Bass fueron creados:

= p: parametro de innovacion. Es llamado asi porque determina el ntimero de
adopciones del producto que no dependen de las adopciones previas. En caso
de que el producto tenga un producto similar dentro del mercado, el valor de
dicho parametro para la prediccion se obtiene a partir de los datos de ventas

de dicho producto.

= ¢: parametro de imitacion. Determina el nimero de adopciones del producto
que se dan como consecuencia de las adopciones previas. De la misma manera
que el parametro ¢, se puede obtener a partir de los datos de ventas de un

producto similar lanzado con antelacion.

= m: potencial de mercado: es el nimero de individuos que pueden adoptar el
producto durante todo el proceso de difusién. Este parametro se obtiene con
la ayuda de un experto en las ventas de la rama del producto. El potencial
de mercado es el parametro que marca la diferencia en la prediccién de dos
productos similares, ya que por el concepto descrito anteriormente, dichos
productos tendran un comportamiento similar, es decir, una curva similar,
pero la diferencia en la cantidad de ventas por mes viene dada por la cantidad
de personas que componen el mercado del nuevo producto (m). Asi es como
el experto cobra un gran protagonismo al estimar a partir de su experiencia
o investigaciones de mercado hechas previamente, a cuanto asciende el valor

de m.
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5.3. Formulacion del Modelo de Bass

A continuacion se realiza la formulacién del Modelo de Bass (Bass,1969). Para ello

se denota como g(x) a la funcién ¢ cuando el tiempo x es continuo.
La siguiente premisa sirve como base del Modelo:

“La Probabilidad de que se realice una compra en el tiempo ¢, dado que todavia
no se registraron compras previas del producto, viene dada por la funcién lineal

del nimero de compradores previos”

Es decir:

P(t)=p+ (%) N(t), (5.1)

donde p, g, m son los parametros de innovacién, imitacion y potencial de mercado

respectivamente y N (t) es el nimero acumulado de adoptadores en el tiempo ¢.

5.3.1. Hipoétesis asumidas para la formulacion

Segun Frank Bass, se requiere asumir ciertas hipétesis para la formulaciéon del

Modelo, ya que hacen posible la consistencia del mismo:

1. Durante el ciclo de vida del producto, se tendran m ventas iniciales del
mismo. Hay que tener en cuenta que como no se trabaja con productos
de compra frecuente o masiva, el niimero de productos vendidos es igual a
m, ya que no se consideran las ventas de reemplazo dentro del periodo de
prediccion. Generalmente estos productos tienen vida larga y el reemplazo

no se da dentro de un intervalo de tiempo pequeno.

Bass sostiene que dado que todavia no se ha realizado una venta, la proba-

bilidad de que se realice una venta en el tiempo ¢ viene dada por:

ft)

T = P(t)=p+ %N(t) =p+qF (1), (5.2)

donde f(t) es la funcién de probabilidad de venta en el tiempo ¢, por lo que:

F(t) = /0 £(8) - dt (5.3)



Marco Téorico 33

2. Teniendo en cuenta que f(t) indica la funcién de probabilidad de venta en
el tiempo t y m es el nimero total de ventas durante el periodo estudiado,

se tiene que:
N(t) = m/o f(t) - dt = mF(t), (5.4)

representa el nimero total de ventas en el intervalo (0, ).

Se puede obtener S(t), que representa las ventas en el tiempo t:

S() = mf(t) = P(t) [m — N()] = [p q / S(t) - @} , (5.5)

m

y desarrollando el producto queda:

S(t) =pm+(qg—p)N(t) - E[N(t)]Q- (5.6)

El autor del modelo explica las razones de este comportamiento del proceso de

difusién de nuevos productos de la siguiente manera:

= Las primeras compras son realizadas tanto por innovadores como imitado-
res. La diferencia entre ambos estd reflejada en la influencia que reciben los
imitadores de las compras realizadas por los innovadores. Los innovadores

crean tendencias, los imitadores aprenden.

= Los innovadores son muy importantes en la primera parte del proceso de
difusion, pero con el paso del tiempo, su importancia se va reduciendo de

manera mondotona.

s Como
f&)=lp+qFO1—F®)] =p+ (¢ —pF(t)—qlFt)] (5.7)

para encontrar el valor de F(t), se debe resolver la siguiente ecuacién dife-

rencial no lineal:
dt — dF(t) . (5.8)
[p+ (¢ —p)F(t) —qF(t)]
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La solucion hallada por Bass para dicha ecuacion es:

(q — pe_(t+c) (p+q) )

F(t) = q(l +€—(t+c)(p+q))’

(5.9)

Desde F(0) = 0, la constante de integracién T se puede representar por:

7= (p%q)ln (g) , (5.10)

1 — e—tlpta)

y se concluye que

F(t) = (5.11)

Zﬂje*(erq)t +1°

Con lo cual concluye la formulacién del Modelo Tradicional de Bass.

5.4. Estimacién de los parametros del Modelo de

Bass

Existen varios métodos para estimar los parametros del Modelo de Bass. Los méto-

dos pueden ser clasificados segin dos criterios (Lilien, Rangaswamy y De Bruyn,
2007):

1. Estimaciones a partir de métodos de juicio de expertos: quienes utilizan en
primer lugar, productos similares que ya tienen presencia en el mercado y
en segundo lugar, encuestas a clientes potenciales, para intentar predecir las
intenciones de compra de los mismos, lo cual se traduce en predecir el posible

comportamiento de la curva de ventas del producto.

2. Estimaciones a partir del uso de datos historicos: se necesitan al menos cua-
tro observaciones de las ventas acumuladas para realizar la estimacién. Una
de las ventajas mas importantes es que no es necesario conocer el momen-
to exacto del lanzamiento del producto dentro del mercado, sino solamente
las ventas acumuladas del producto en los periodos que seran considerados

dentro de la estimacion.

A continuacion se muestra el procedimiento méas utilizado:
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» Procedimiento de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS)
Bass propone la siguiente ecuacion:
N(t) = N(ti1) = pm+ (g = )N (1) = = N*(ti), - (5.12)

lo que resulta en
Xi =oq + CYQN(fifl) + a3N2(ti,1), (513)

donde a; = pm;ag =q—p;a3 =—q/my X; = N(t;) — N(t;i—1).
Haciendo regresion lineal a los coeficientes aq, ap v a3, se pueden esti-
mar los nuevos pardmetros p., ¢¢ y me (parametros estimados). Cabe

destacar que a1 > 0,9 > 0,3 < 0 porque p, ¢ y m son positivos.

—ay + /a3 — dajaz
5.14
2 ? ( )

Pe =
Qg + a% —4daqas
e — R 5.15
v (5.15)
m, = —02 = V03— daway (5.16)

20(3

Cabe aclarar que los parametros p., ¢. y m. que se obtienen mediante estos méto-
dos, son los parametros del producto que se analiza. Los mismos podran ser utili-
zados para predecir el comportamiento final del mismo producto o para predecir
el comportamiento de un producto nuevo, en cuyo caso la m, debera ser estimada

por el experto.

5.5. Curva generada por el Modelo Tradicional

de Bass

Para la generaciéon del grafico se utilizaron datos tomados del trabajo “Modeling
Seasonality in new product diffusion”, con el objetivo de realizar comparaciones
entre las curvas obtenidas en los siguientes capitulos. Dichos parametros fueron
calculados para el proceso de difusién de la television con pantalla plasma en Reino

Unido, en el periodo correspondiente a los anos 2004-2008.
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Los parametros utilizados son: p = 0,00002, ¢ = 0,075, m = 200. A continuacién

se muestra el grafico que genera la prediccion de ventas de los televisores:

Modelo Tradicional
0.8 T T

0.7

0.6

0.6

0.4

0.3

Yentas en millones

01F

C| 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 <4} =) 100 120 140 180 180 200

Intersalo de tiempo en meses

FiguraA 5.1: Curva generada por el Modelo Tradicional de Bass

5.6. Alcance del Modelo Tradicional de Bass

El Modelo Tradicional de Bass ha demostrado una buena prediccion dentro de
la industria de productos durables, es decir, aquellos productos cuya recompra se

realiza luego de mucho tiempo.

Ademas de predecir las ventas punto a punto, el Modelo de Bass logra obtener el

momento en el que se dard el pico méaximo de ventas.

Como el Modelo de Bass es continuo, se propone en el mismo trabajo, un Modelo
Analogo Discreto, que permite el cdlculo de los parametros p, ¢ y m para realizar

la prediccién, a través de Regresién Lineal.

El Modelo de Bass ha sido testeado en numerosas ocasiones, alcanzando predic-
ciones tan exitosas, como la caida de ventas de televisores en la década de 1960,
cuando los expertos de las marcas fabricantes mas famosas habian fallado tras

aplicar una extrapolacion lineal.
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Aunque es el primer modelo de prediccion de ventas de nuevos productos y sin
duda, ha marcado un hito en la historia de la Ciencia del Marketing, muchos
trabajos han sido desarrollados y publicados para incorporar mejoras al modelo,

como el que se presentara en el siguiente capitulo.



Capitulo 6

Modelo Discreto de Bass

propuesto por Daisuke Satoh

Un Modelo Discreto de Bass es expresado como una ecuacién diferencial con una
sola solucién. Dicho modelo conserva las caracteristicas del Modelo Tradicional de
Bass, ya que utiliza los mismos pardametros definidos en el capitulo anterior: p, g

y m.

Este Modelo fue publicado en el afio 2000, en el Journal of the Operation Research,
Society of Japan con el titulo de “A Discrete Bass Model and its Parameter Esti-
mation”, aportando de esta manera un elemento mas de estudio dentro del marco

de investigacién de la prediccion de ventas de nuevos productos.

6.1. Razones para discretizar el Modelo Tradi-

cional de Bass

El Modelo Tradicional de Bass ha sido foco de la atencion de expertos e investiga-
dores en Economia, Administracién y la Ciencia del Marketing. Aunque el Modelo
ha demostrado éxito en muchos casos en la prediccion del proceso de difusién de
una innovacion, se reportaron casos donde el resultado ha sido pobre. A continua-
cion se detallan algunos problemas que presenta la prediccién en con el Modelo

Tradicional de Bass.

38
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1. Estimacion de pardmetros:

Segun I. Bernhardt y K.M. MacKenzie, la baja calidad de la prediccion
en algunos casos se deben a las elecciones de la situacion, la poblacion, la
innovacion y el periodo de tiempo utilizados para la prediccién, basadas en

el juicio del experto.

V. Mahajan y Y. Wind creen que una de las posibles razones por las cual el
Modelo Tradicional de Bass no logra una buena prediccion es por el proce-

dimiento utilizado en la estimacién de los pardametros.

Una vez detectado que la utilizacién de parametros imprecisos afecta la pre-
diccién, una evaluacion de los procedimientos utilizados para la estimacion

(Mahajan, Mason y Srinivasan,1990), dice lo siguiente:

= Se compararon cuatro procedimientos de estimacion de parametros:
minimos cuadrados ordinarios (OLS), estimacién de la méxima pro-
babilidad (MLE), minimos cuadrados no lineales (NLS) y estimaciones
algebraicas (AE).

= Se concluyé que el procedimiento NLS es el que provee mejores predic-
ciones y mayor validez en la estimacion de los errores estandar en la
estimacion de parametros del Modelo de Bass, comparado con los otros

tres procedimientos.

= A pesar de los beneficios del procedimiento NLS, la elaboracion del

proceso de estimacién es trabajosa.

D. Schmittlein y V. Mahajan sostienen que existen tres problemas con la
Estimacién de Pardmetros en el Modelo Tradicional de Bass con el Procedi-

miento de Minimos Cuadrados Ordinarios:

a) Desde la ecuacién (5.13)presentada en el Capitulo 5:

X;=a;+aN(ti 1)+ azN?(t;_1),

se tiene que si existen pocos datos para realizar la Regresion, es muy
probable que exista multicolinealidad entre N(t;_1) y N(t;_1), ya que
practicamente no existiria diferencia entre las mismas, debido a la es-
casez de datos. Esto podria ocasionar que se obtengan los pardmetros

con signos equivocados.
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b) No esta contemplado un error estandar dentro de la estimacion. Sin
embargo, p, ¢ y m son funciones no lineales de aq, as, a3 y el término
del error podria comprender todos los posibles errores que se podrian

dar en el Procedimiento de estimacién.

¢) Considerando la ecuacién (5.12)
N(t) = N(tiot) = pm + (q = pIN(tior) = N (i),

se puede apreciar que en el lado derecho de la ecuacion, se sobreestima
la derivada de N(t) en el tiempo ¢;_; para los intervalos de tiempo que
estan después del punto de inflexién. Antes de dicho punto, se subestima
la derivada. En términos simples, el sesgo en el intervalo de tiempo se
presenta en el Procedimiento OLS porque datos de tiempos discretos

son usados para estimar un modelo de tiempo continuo.

2. Un modelo continuo para datos discretos

La simulaciéon de una situaciéon con un Modelo Continuo es adecuada pa-
ra aquellos eventos en los cuales las variables cambian continuamente, por

ejemplo, en segundos o milésimas de segundos.

Por otro lado, la simulaciéon de una situacién con un Modelo Discreto es ade-
cuada para aquellos eventos en los cuales las variables cambian en periodos

discretos de tiempo, por ejemplo meses o anos.

El Modelo Tradicional de Bass es un Modelo Continuo mientras que los datos

que se obtienen generalmente dentro de las empresas son discretos.

“Por ello, si se tuviera un modelo discreto que conserve las propiedades del
modelo continuo, la estimacion de los parametros seria mas simple y més
precisa”’. (Satoh, 2001, p. 4), ya que se tendria un modelo discreto para

datos discretos.
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6.2. Formulacion del Modelo Discreto de Bass

propuesto por D. Satoh

Satoh utiliza el Modelo Continuo en términos de N(t):

N'(t) = [p+ LN ()| m = N (1) (6.1)
donde N(t) es el nimero acumulado de adoptadores en el tiempo ¢ty N'(t) es el

cociente incremental.

Si N(t =ty =0) =0, con una integracién de la ecuacion (6.1), se tiene el valor de
N(t):

N(t) = m (“e—wqﬁ) | (6.2)

1+ %e—(P'HI)t

A partir de N(t) construyé un Modelo Discreto de Bass, utilizando la Ecuacién
Discreta de Ricatti. El mismo se representa por medio de una ecuacion diferencial,

que arroja una sola solucion.
Primeramente, una Ecuacién de Ricatti se define como:
du 9
= = a(t) +2b(t)u + c(t)u, (6.3)
donde a(t), b(t) y c(t) son funciones en t. En su articulo, D. Satoh considera que

a, b y ¢ son constantes.

Si se desarrolla el Modelo Tradicional de Bass, formulado en funcién al nimero

acumulado de adoptadores, presentado en (6.1):

N'(t) = [p+ LN ()] [m = N ().

se obtiene:
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De alli, se tiene que:

a=mp, (6.5)
q—p
b=—— 6.6
2 ) ( )
q
=——. 6.7
¢ m (67)

R. Hirota obtuvo una sola solucién de una Ecuacién Discreta de Ricatti (Hirota,

1979) descrita como:

u(t + B) —u(t = )

25 =a+bult+p)+ult—7p))+cult+ B)u(t —p), (6.8)

donde [ es la unidad de tiempo discreto.

La solucién exacta a la ecuacién (6.8) encontrada por Hirota es:

_ Cy 4+ C_exp(w(t —ty))

ult) exp(l1+w(t—ty)) (6.9)
donde .
Ci:—bj:\/b —ac’ (6.10)

C

tanh(fw) = 26vVb? — ac. (6.11)

Utilizando la Ecuacién Discreta de Ricatti, se puede obtener el Modelo Discreto
de Bass. Cabe destacar que se denota como g, a la funcién g cuando el tiempo x

es discreto.

Primeramente, se tiene que:

u(t + B) = Ny, (6.12)

u(t — B) = N, (6.13)

Reemplazando en (6.8), se tiene:
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Nn 1= anl q—Dp q
+T =pm + T(Nn-H + Np—1) — E(Nn-i-l + Np-1), (6.14)
que puede ser expresado como:

Nn+1 - Nn—l
26

= i+ (Npst + No_y) (g - g) - %(Nn+1 Y N,1).  (6.15)

Desarrollando el producto del segundo término del miembro de la derecha, se

obtiene:

=pm + (NnJrlg — NnJrl]_? + anlg - anlg) - %(NnJrl + Npo1),

2 2 2
(6.16)

Nn+1 - Nn—l
20

y trabajando siempre con el mismo término y sacando factor comin —p/2 y ¢/2,

respectivamente:

Nn+1 - Nn—l

% = pri—{ (Va1 +-Nam 1)+ (Va1 4 Not) =~ (N N, (6.17)

2 2

lo cual es igual a:

+1 (%(Nn+1 4N 1) = (Noos + Nn_1)> .
(6.18)

La ecuacion anterior es el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh y la

solucion hallada por el mismo es:

1 — (1*5(f1+p)> 2
1+8(q+p)

q ( 1=B(g+p) 2
1+ P <1+5(q+p)>

N, =m , (6.19)

donde n = %

Con lo cual finaliza la formulacidn.
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6.3. Estimacion de Parametros del Modelo Dis-

creto de Bass propuesto por D. Satoh

El articulo propone dos Procedimientos de Regresién Lineal para estimar los

parametros. El primero de ellos parte de la siguiente ecuacion:

Qn = 2(@ -+ b(Nn+1 + Nn—l) + C(Nn_H + Nn—l)) + €n, (620)

donde @, = Nyy1 — Np1 ; a=mp; b= (q—p)/2; c= —q/m y y €, representa el

error.

Haciendo regresién a los coeficientes a, b y ¢, se obtienen los nuevos parametros

Pes e ¥ Me. Hay que notar que a > 0,b > 0, ¢ < 0 porque p, ¢ y m son positivos.

Pe = —b+ Vb — ac, (6.21)

¢e = b+ Vb? —ac, (6.22)

S/~
me = =y (6.23)

Cc

El segundo Procedimiento de Regresion Lineal proviene de la siguiente ecuacién

M, = A+ B(Np_1) + C(Npy1 + Nu_t) + €n, (6.24)

donde M,, = Ny y1Nyy1; A= (m?p)/q; B = [m(q —p)]/q; C = —m[(q—p—1)]/2q

Y €n P ETTOT.

Aplicando regresion a los coeficientes A, B y (', se estiman los nuevos pardmetros

Des qe ¥ Me,. Es facil notar que A > 0,b > 0,C' < 0 porque p, ¢ y m son positivos.

B+ VB?t4A

po= T (6.25)
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B+ vB?+4A

o= BEIA (6.20)
B+ VB TiA
me = 2 V2 A (6.27)

2

Asi como para el Modelo Tradicional de Bass, estos procedimientos generan los
parametros pe, q. v m. para realizar la prediccion con el Modelo Discreto, para
el producto base que es utilizado. Si se desea predecir el comportamiento de un
producto similar, se deben utilizar los mismos parametros p y g obtenidos con

alguno de los procedimientos descritos y una m, distinta propuesta por un experto.

6.4. Curva generada por el Modelo Discreto de

Bass propuesto por Daisuke Satoh

La figura 6.1 muestra el comportamiento de N,,, es decir las ventas acumuladas
para cada periodo n. Para la generacion del grafico se utilizaron datos tomados
del trabajo “Modeling Seasonality in new product diffusion”, con el objetivo de
realizar comparaciones entre las curvas obtenidas en los siguientes capitulos. Los
parametros fueron calculados para el proceso de difusién de la televisiéon con pan-

talla plasma en Reino Unido, en el periodo correspondiente a los anos 2004-2008.
Los resultados son: p = 0,00002, ¢ = 0,075, m =200y =1

En la figura 6.2 se puede apreciar la curva de la prediccion generada por la apli-

cacion del Modelo, mostrando las ventas para cada periodo n.
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6.1: Curva del nimero acumulado de adoptadores, generada
el Modelo Discreto de Bass propuesto por Daisuke Satoh
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6.2: Curva generada por el Modelo Discreto de Bass propuesto
por Daisuke Satoh
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6.5. Mejoras obtenidas a través de la Discretiza-

cion del Modelo de Bass

Segin D. Satoh, el proceso de Discretizacion provee a la prediccion realizada con

el Modelo de Bass una mayor precision debido a los siguientes motivos:

1. El Modelo Discreto de Bass permite analizar el proceso de difusion de un

producto cuando se tienen datos en intervalos de tiempo discreto.

2. Cuando se utiliza la solucién obtenida en el Modelo Discreto de Bass como
dato de entrada para realizar la regresion, los Procedimientos de Estimacion
de Pardmetros siempre reproducen los valores de los mismos de manera muy

precisa y no depende de la cantidad de datos que con los que se dispone.

3. La estimacion de parametros en el Modelo Discreto de Bass tiene ciertas
ventajas sobre los procedimientos utilizados en el Modelo Tradicional de
Bass. El Procedimiento OLS en el Modelo Discreto, supera los tres errores
mencionados anteriormente: multicolinealidad de las variables, error estandar

y sesgo en el intervalo de tiempo.

De esta manera se puede apreciar que el mayor aporte de D. Satoh al enrique-
cimiento del Modelo de Bass es la mejora de la estimacion de los parametros p,
q vy m, obteniendo de esta manera unas variables calculadas con mayor precisién
para utilizarlas en la prediccién del proceso de difusién del producto nuevo a ser

lanzado o que esté siendo introducido dentro del mercado.



Capitulo 7

Modelo Tradicional de Bass con

Estacionalidad

Un Modelo para la prediccion de la difusiéon de nuevos productos, basado en el
Modelo de Bass fue propuesto por Yuri Peers, Dennis Fok y Philip Hans Franses,
en el Econometric Institute, Erasmus University Rotterdam en el ano 2010, en el

trabajo titulado “Modeling Seasonality in new product diffusion”.

La caracteristica diferencial de la nueva ecuacion predictora es la incorporacién de
estacionalidad dentro de la formulacion. El trabajo fue resultado del proceso de
mejora constante del Modelo Tradicional de Bass, para brindar a los analistas y

empresarios una prediccion de ventas mas precisa y eficiente.

7.1. Concepto de estacionalidad

La estacionalidad segin Lehmann y Winer (2005) puede ser definida como los ciclos
de ventas durante el ano. Es decir son aquellos periodos en los cuales las ventas
se acumulan en un punto, en funcién a fechas o periodos de tiempo especiales,
generando de esta manera picos y valles de venta a lo largo del ciclo de vida del

producto.

La mayoria de las industrias, en todos los paises presentan estacionalidad. Es-
te fenémeno dicta la estrategia de marketing en diferentes aspectos: produccién,

distribucion, publicidad, promociones.

48
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No todos los patrones de estacionalidad puede ser conocidos y predichos, pero los

siguientes son algunos de los més usuales, segiin Sonja Radas y Steven M. Shugan:

» Vacaciones y feriados: crean una extrema estacionalidad en las ventas. Mu-
chas empresas, en distintas industrias tienen sus picos de venta en épocas

navidenas, por ejemplo.

s Tradiciones, deportes y festividades: campeonatos de deportes, fiestas tradi-

cionales, conmemoraciones patrias, etc., crean una gran estacionalidad.

s Fstaciones climdticas: es una causa de estacionalidad también. Algunas in-
dustrias afectadas por la estacionalidad del clima son: agricultura, agencias

de viajes, productos quimicos, industria textil, entre otros.

La estacionalidad es inevitable y muy notoria en algunos productos. A pesar de
esto, existen pocos estudios en la Ciencia del Marketing referentes a este tema.
Muchas decisiones dependen de los periodos estacionales de una industria, sobre

todo cuando se considera el proceso de difusion de nuevos productos.

7.2. ;Por qué considerar estacionalidad en un
Modelo de Prediccion de Ventas de Nuevos

Productos?

Existen algunas caracteristicas del nuevo producto, asi como del proceso de difu-
sion y del ambiente externo a la empresa, que influencian y determinan en algunos

casos el comportamiento de la demanda de un producto.

Una de las influencias mas fuertes que sufre una empresa a la hora de vender sus
productos, es la estacionalidad de los mismos, pues los picos de ventas alteran
las actividades de las empresas en esos momentos y afectan las cantidades de la

demanda en el resto del periodo fiscal de ventas.

La estacionalidad es un fenémeno presente con mayor fuerza en aquellos productos
caracteristicos de una temporada: arboles de Navidad, huevos de pascua, asi como
en productos tecnolégicos. Por ello, es sumamente importante considerar la esta-

cionalidad a la hora de predecir las ventas de un producto nuevo, especialmente en
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los productos tecnoldgicos, ya que no son bienes de compra usual y casi obligatoria

(como lo son los arboles de Navidad y los huevos de pascua).

Omitir la estacionalidad en un Procedimiento para predecir ventas, ya sea basado
en el juicio de un experto o en un Modelo Matemaético, depara un resultado con
un sesgo que promete ventas estables durante todo el periodo tomado, dejando
desprevenida a la empresa durante las fluctuaciones de la demanda, que afectan

toda la cadena de valor.

Las razones por las cuales es imprescindible considerar la estacionalidad en aquellos
productos que muestran una tendencia estacional en sus ventas segin Peers, Fok

y Franses (2010) son:

1. Como ya se mencioné anteriormente, el Modelo Tradicional de Bass es formu-
lado en un contexto de tiempo continuo y asume un desarrollo de las ventas
sin sobresaltos. Esta suposicién no tiene mayores repercusiones si se utilizan
datos anuales. Pero si se consiguen datos recolectados con mayor frecuencia,
cada periodo puede mostrar una fuerte estacionalidad, que es sistematica en
la mayoria de los casos (por ejemplo se venden 1tiles escolares al inicio del
ano escolar y a la vuelta de vacaciones de invierno) y que queda ignorada en

la formulacion del Modelo Tradicional.

2. “El uso de datos cuatrimestrales o mensuales mejoran significativamente
la estimacién del proceso de difusion, comparado con el uso de datos anua-
les” (van den Bulte y Lilien, 1997). Si la utilizacién de datos correspondientes
a periodos de tiempo mas cortos son mejores, se deberian utilizarlos, consi-

derando siempre la estacionalidad, por lo mencionado en el item anterior.

3. Desde un punto de vista empresarial, considerar la estacionalidad puede
dar importantes informaciones para los gerentes, sobre todo a la hora de
realizar planes a corto plazo. Los autores del Modelo Tradicional de Bass
con Estacionalidad afirman que omitir los efectos estacionales, lo cual es
muy comun en finanzas y microeconomia, no es una solucion preferible en el

caso de modelos de difusién para nuevos productos en el marketing.

Es importante reconocer que la estacionalidad debe ser considerada a la hora de
predecir ventas. Pero es importante tener claro que la incorporacion de estaciona-

lidad a un Modelo de Prediccion no debe aumentar ni disminuir propiamente la
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cantidad predicha, sino que debe distribuir de forma realista y adaptada al am-
biente externo la demanda que el procedimiento escogido para la prediccion revele,
de manera a optimizar los esfuerzos de las empresas en cada periodo del proceso

de lanzamiento y permanencia de su producto dentro del mercado.

7.3. Formulacion del Modelo Tradicional de Bass

con Estacionalidad

7.3.1. Ecuacion base

El Modelo de Bass con Estacionalidad, preserva los mismos parametros p, ¢ y m

para su formulacion.

Los autores del Modelo afirman que el Modelo Tradicional de Bass no considera
la heterocedasticidad. Sin embargo, los picos de ventas son los periodos de mayor
probabilidad de fluctuaciones, lo que da paso a las variaciones entre las distintas

observaciones y por lo tanto, a la heterocedasticidad.

Por ello, parten de la combinacién entre la heterocedasticidad y la formulacién del

Modelo Bass hecha por Srinivasan y Mason (1986):

Las ventas S(t) en el tiempo i-ésimo en el intervalo (¢;_1,t;) estan dada por:

S(t) = m(F(t:) — F(ti1)) + £(3). (7.1)

La inclusién del error puede ser considerado como representante de los efectos de

error de muestreo, asi como de variables excluidas en el Modelo.

La construccién del Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad, parte de la

siguiente ecuacion:

St)=m(F(t)— F(t—1))+ f(t)e(t), (7.2)

donde &(t) representa el error con media 0 y desviacién o?(o: varianza) y S(t)

representa las ventas del nuevo producto en el mes t.
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Cabe destacar que en la formulaciéon del Modelo Tradicional de Bass con Estacio-
nalidad, se toma una unidad de tiempo mensual, debido a que es la méas utilizada
dentro del drea. Sin embargo, el modelo puede ser utilizado para cualquier intervalo

de tiempo.

Las soluciones vienen dadas por (5.11)

1 — e tlpta)
F(t) = —%e_wq)t T

y su respectiva derivada:

@)’ _ o
Pty = [l—e(p+ q)Qt]. 73)
(1 +le=(p+ q)t)

Las ecuaciones (7.1) y la ecuacién (7.2) difieren en el término del error. Los autores
proponen representarlo con f(t)e(t), ya que la medida del error estd dada por la

funcién de probabilidad de adoptadores actuales f(t).

Con esto, ya se tiene definida la funciéon base del Modelo Tradicional de Bass con

Estacionalidad.

7.3.2. Adicién de Estacionalidad

Para la consideracién de estacionalidad dentro del Modelo, es importante notar

que se necesita incrementar o disminuir las ventas en los meses estacionales.

La formulacién propuesta por los autores es la siguiente:

Sty =m |F(t) = Ft=1)+ ) & (D?i;‘f (t)+ DS Y flt+ h)) + f()e(t),
keK he Hy,
(7.4)
con:
1 . . . . .
—— si el periodo k influencia al periodo ¢
Dyt ={ 12

0 si no influencia.
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1
— si el tiempo ¢t es igual al periodo estacional k
DM = ¢ 12
0 si no es igual,
donde:

= K: es el conjunto de meses que definen el periodo estacional del proceso de

difusién. En este caso, k corresponde a cada mes individual dentro del pe-
riodo estacional. En la formulacién de los autores se toman datos mensuales,
por lo que el conjunto K es el conjunto de los doce meses del ano y k cada

uno de los meses.

Jx: factor de estacionalidad (positivo, negativo o cero) del mes k. Dicho factor
es positivo si se tiene un pico de ventas en el mes k, es negativo si se presenta
una baja en las ventas y es cero si no existe fenémeno estacional durante el

mes.
Hy: conjunto de meses que son influenciados por el mes k.

h: elemento del conjunto Hy, es decir un mes que es influenciado por el

periodo estacional.

f(t)e(t): error de prediccién, con media cero y desviacién .

A continuacion se enumeran las consideraciones tomadas para la Formulacion del
Modelo:

1.

La caracteristica més importante de la forma de enunciar el Modelo Tra-
dicional de Bass con Estacionalidad, parte de prestar especial atencion al
parametro m, es decir el potencial del mercado. La adicién de estacionali-
dad no significa adicionar més ventas, como ya se mencioné anteriormente,
ya que si solamente “se agregaran” los picos de ventas, el parametro m se

alteraria y se tendra una prediccion sesgada.

La tinica manera de lograr que no exista ninguna alteracion es logrando que
la representacion de la adicién de la estacionalidad tenga media 0. Asi, se
puede entender que la consideracion de estacionalidad implica distribuir los
picos y valles de ventas dentro de la prediccién establecida ya por el Modelo
Tradicional de Bass o por el Modelo Tradicional de Bass con Heterocedasti-
cidad. Es decir, la altura de la curva no cambia, pero si la distribucion de la

misma.



Marco Téorico H4

2. El procedimiento utilizado por los autores para considerar estacionalidad
consiste en la idea basica de que si existe un pico de venta en un determinado
mes, el fenomeno afectara las ventas del resto de los meses considerados. Por
ejemplo, el hecho de que exista un pico de ventas de teléfonos celulares en
épocas navidenas, implica que durante los meses anteriores o siguientes se

hayan tenido o se tendra un descenso en las ventas.

Los autores del Modelo tratan de representar estos picos y valles de venta

por medio de las siguientes expresiones de la ecuacién (7.4):

> o (D?ﬁif(t) + DS > f(t+ h)) ,

keK heH;,

—— si el periodo k influencia al tiempo ¢
donde: DY = 12

0 si no influencia.
Esta primera expresion representa la influencia del periodo estacional sobre
el mes de observacion t. Es decir, si un proceso de difusién presenta esta-
cionalidad, se debe cuestionar si el fenémeno llega a afectar la actividad en
materia de ventas del mes que se analizara. De esta manera, si la respuesta
es afirmativa, la expresién equivalente de DM es —1/12 y si la respuesta es
negativa, equivale a 0. Cabe destacar que la expresion es negativa, porque el
hecho de que el periodo estacional afecte a la S(t) observada, significa que
hubo un pico de ventas en algiin tiempo vecino a t y que las ventas en el
tiempo de estudio disminuyeron a causa de dicho pico. Luego la respuesta
obtenida es multiplicada por f(¢), es decir, las ventas en el punto ¢, para

efectuar la disminucion correspondiente al valle de ventas detectado.

PO — 2 si el tiempo ¢ es igual al periodo estacional k&
0 si no es igual.

La segunda expresién corresponde a la idea de que las ventas en el tiempo
t puede afectar el proceso de los meses vecinos. Esto ocurre si y solo si el
tiempo t pertenece al conjunto K. Es decir, si ¢ = k, con lo que se tiene
que el tiempo para el cual se quiere realizar la prediccién, es un tiempo
correspondiente al periodo estacional, en este caso, un mes estacional. El
conjunto Hy representa entonces a todos los meses que son influenciados por
S(t). Asi, si el tiempo de observacién es estacional, entonces DIV = 1/12 y

si no lo es, es igual a 0. Este resultado se multiplica por la sumatoria de la
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expresion f(t+h) que es la cantidad de ventas que toma el tiempo estacional
t de un elemento h del conjunto Hj. La sumatoria se realiza para sumar el

efecto estacional para todas las h del conjunto Hy.

Las expresiones 1/12 y —1/12 son utilizadas a raiz de que el conjunto que

define el patrén estacional (K), tiene 12 elementos en el caso mensual.

. Luego de hallar los valores de las funciones DY} v D3I >7, cp f(t 4 h), se

suman ambos valores para obtener el valor de lo que las ventas en el tiempo
t obtuvieron como consecuencia de la estacionalidad del periodo, es decir,
para obtener la distribucién de las ventas en el tiempo t. Luego, se multiplica
el resultado por 0, que puede ser positivo, negativo o cero en el caso de que

no exista estacionalidad en el proceso.

. Finalmente se realiza la sumatoria de la expresién obtenida en el item ante-

rior, es decir se suma cada uno de los resultados obtenidos al aplicar dicho
procedimiento para cada k que pertenece al conjunto K, es decir, se obtiene

la sumatoria para todo el periodo estacional.

. Se aplica una “técnica compensatoria”, que termina distribuyendo las ventas

del proceso completo. Es importante mencionar que las S(t) pueden variar,

dependiendo de que el tiempo ¢ represente o no un periodo estacional.

. Se debe prestar atencion a que los autores proponen el Modelo tomando

datos mensuales, pero eso no impide, y de hecho, los autores afirman que es

factible la utilizacion de la idea del Modelo con otros intervalos de tiempo.

7.3.3. Estimacién de Parametros

Se utiliza el mismo procedimiento descrito para el Modelo Tradicional de Bass.

Aplicando regresion lineal a la ecuacién (5.12) se obtienen los pardmetros p, ¢ y

m.
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7.4. Resultados obtenidos con la adicion de Es-

tacionalidad al Modelo Tradicional de Bass

Las resultados logrados con la consideracion de estacionalidad, segin los autores

del Modelo son los siguientes:

= Debido a la creciente obtencién de datos de intervalos cada vez mas pequenos,
la consideracién de estacionalidad se vuelve necesaria para una buena pre-
diccion.

» El Modelo estd basado en el Modelo Tradicional de Bass (1969), pero el
método utilizado para la adicion de estacionalidad puede ser utilizado pa-

ra cualquier Modelo de Difusiéon de nuevos productos, ya que no altera la

formulacién de la prediccién de ventas.

= El Modelo es capaz de predecir las ventas con el periodo estacional. En su
articulo “Modeling Seasonality in new product diffusion”, se puede observar
que las simulaciones hechas para el proceso de difusion de televisores de

pantalla plana en Reino Unido, tuvieron buenos resultados.

7.5. Curva generada por la adiciéon de Estacio-

nalidad al Modelo Tradicional de Bass

Se utilizan los mismos parametros utilizados en los Capitulos 6 y 7 , propuestos
por los autores del Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad, de manera a

facilitar una comparacion.
Se tiene entonces que p = 0,00002, ¢ = 0,075 y m = 200.

También se considera que los meses estacionales para la venta de televisores plasma
en Reino Unido son: enero, junio, octubre, noviembre y diciembre, por lo que se

define el conjunto de las ¢ como:

8¢ = {0,5,0,0,0,0,-0,1,0,0,0,1,0,3,0,9}
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Modelo Tradicional con estacionalidad
1 4 T T T T T T T T T

0.8 .

Yentas en millones

o4} g

02F B

C| L 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 <4} =) 100 120 140 180 180 200

Intersalo de tiempo en meses

Figura 7.1: Curva generada por el Modelo Tradicional de Bass con
Estacionalidad

Se puede visualizar que la figura muestra los picos de ventas durante el proceso de

difusién.

Haciendo una comparacién con la Curva generada por el Modelo Tradicional de
Bass y el Modelo Discreto propuesto por Daisuke Satoh, se puede apreciar el
sesgo que arrojarian las predicciones sin estacionalidad. Ademas, en este gréfico
se observa la necesidad de la consideracion de la heterocedasticidad, ya que como
se ve en las figuras (5.1) y (6.2), las curvas muestran variaciones casi inexistentes
en el comportamiento de las ventas a lo largo de todas las observaciones, cuando

(7.1) muestra una variacién periédica y no lineal.

De esta manera, se puede observar que la adicién de estacionalidad ofrece un
panorama mas realista del proceso de difusién de un nuevo producto, considerando
que la mayoria de los productos, especialmente los tecnolégicos, sufren de este
fenémeno y también que es imprescindible contar con una idea del comportamiento
de las ventas en periodos méas cortos, ya que el analisis anual no aporta mayor

informacion que la prediccion general.
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Capitulo 8

Diseno Metodoloégico

8.1. Enfoque de Investigacion

Cuantitativo: El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, ya que se carac-
terizo por la relacion de las variables y la medicion de las mismas, ademas del

tratamiento matematico para explicar los resultados de la investigacion.

8.2. Tipo de Investigacion

= Fxploratoria: la investigacién fue exploratoria, ya que no existen anteceden-
tes de trabajos basados en el tema escogido para este Trabajo Final de Grado
dentro de la carrera de Ingenieria en Marketing, asi como dentro de la Fa-
cultad Politécnica, convirtiéndose de esta manera en el primer ejemplar de

investigacion cuantitativa en Marketing dentro de la institucion.

= Descriptiva: para la construccion del Marco Tedrico se utilizé informacién ya
existente sobre el tema, describiendo paso a paso todos los datos necesarios

para la sustentacién de la investigacion.

= Fxplicativa: la investigacion buscd encontrar las posibles causas de todos los
fenémenos que se describen. Se pretendié ademas responder a una hipdtesis

planteada.

s Correlacional: se relacionaron datos de ventas de productos tecnolégicos

de periodos anteriores al periodo de estudio, con el objeto de determinar
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parametros que permitan establecer la prediccion y a partir de ella genera-

lizar la técnica de prediccion.

8.3. Técnicas de Investigacion

1. Documental: la investigacion utilizo datos que pertenecen al archivo de la
empresa Apple Inc. para simular la prediccién de ventas de los productos

escogidos.

2. Bibliogrdfica: los datos del Marco Tedrico se obtuvieron de libros, revistas
cientificas y articulos de internet, lo que permitié la sustentacion de la hipéte-

sis planteada.

8.4. Poblacion

= Datos cuatrimestrales de ventas del producto iPod correspondientes a los

anos 2006-2014, extraidos del portal web Statista.

= Datos cuatrimestrales de ventas del producto ¢Pad correspondientes a los

anos 2010-2014, extraidos del portal web Statista.

8.5. Muestra

Para la simulacién de la prediccién de ventas se utilizé el cien por ciento de los

Casos.

8.6. Unidad de Analisis

Cantidades de ventas cuatrimestrales de los productos «Pod y 1Pad , obtenidas de

la empresa Apple Inc. a través del portal web Statista.
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8.7. Meétodo de Investigacion

Esta investigacion realizo la prueba del Modelo Propuesto a través de la simulacion,
que consiste en el proceso de diseiar un modelo de un fenémeno real y realizar
experimentaciones con el mismo, utilizando datos de situaciones pasadas, con el

objetivo de evaluar el funcionamiento del modelo o crear nuevas hipétesis.

Para esta investigacion se utilizaron los datos de ventas cuatrimestrales del iPod,
con el fin de estimar los parametros para predecir el proceso completo de difusién
del mismo, que a la vez sirve de base para predecir el comportamiento de ventas
del 7Pad. Como ambos productos ya fueron lanzados al mercado, se pudo eva-
luar el funcionamiento del modelo contrastando con los datos reales de las ventas

cuatrimestrales de los mismos.

8.8. Recoleccion de datos

» Statista:

Es un portal online que provee el acceso a datos del mercado e investiga-
ciones, tanto de empresas como de instituciones gubernamentales. Ofrece
estadisticas y resultados de encuestas a clientes corporativos, educadores e

investigadores.

Apple Inc., asi como otras empresas e instituciones, proveen sus datos a Sta-
tista, que los agrupa, ordena y ofrece en formatos accesibles para el usuario

del portal.
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Capitulo 9

Aplicacion de Estacionalidad al
Modelo Discreto de Bass
propuesto por Daisuke Satoh

Como ya se ha visto hasta este momento, el Modelo de Bass es una de las mejores
alternativas a la hora de predecir las ventas de nuevos productos y la incorporacién
de mejoras al modelo representa uno de los tépicos de investigacion mas elegidos en
la Ciencia del Marketing. Existen otros estudios sobre el Modelo de Bass y exten-
siones a su formulacién, contemplando diferentes variables. Sin embargo, en este

trabajo, se consideraran solo los Modelos presentados en los capitulos anteriores.

En el Capitulo 6 se presenté el Modelo Discreto de Bass propuesto por Daisuke
Satoh, que realiza importantes mejoras en la estimacion de los parametros que son
utilizados en la prediccion. Ademas, presenta una consonancia entre los datos que
generalmente se poseen dentro de las empresas (que son discretos) y el Modelo

Predictor.

Dentro del Capitulo 7 se analizé la importancia de considerar la estacionalidad
dentro de la prediccion como fenémeno presente en la mayoria de los productos
que se comercializan, incluidos los dispositivos tecnolégicos. Con el Modelo Tradi-
cional de Bass con Estacionalidad se logra la identificacion de los picos y valles de
ventas dentro del proceso de difusién de un producto, con el objetivo de proveer
a los empresarios y analistas un panorama mas completo, que considera no sélo el

resultado de ventas, sino el camino que se recorrera una vez lanzado el producto.
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En este trabajo, se propone la Aplicacién de Estacionalidad al Modelo Discreto de
Bass propuesto por D. Satoh, es decir, utilizar el Modelo Discreto de Bass como
base para la aplicacion de Estacionalidad, tal y como se la ha aplicado al Modelo
Tradicional de Bass, con el fin de determinar si dicha aplicaciéon produce mejoras

significativas dentro de la prediccién de las ventas de nuevos productos.

9.1. Razones que sugieren la aplicacion de esta-
cionalidad al Modelo Discreto de Bass pro-

puesto por D. Satoh.

Una vez analizados los Modelos en estudio, se puede concluir que ambas propuestas
basadas en el Modelo Tradicional de Bass: la discretizacion y la estacionalizacién,
son mejoras que repercuten directamente en el resultado de la prediccion. En los
trabajos presentados por sus autores, se puede probar que la mejora en ambos
casos es considerable y que toman aspectos diferentes del proceso de difusion, es
decir, la discretizacion ataca el problema de la precision en la estimacién de los
parametros y la estacionalizacion, la distribucién sesgada de las ventas dentro del

proceso de difusion.

El Modelo Discreto de Bass permite la prediccion de ventas utilizando intervalos de
tiempos discretos. Ademds, como ya se mencioné en el Capitulo 6, el Procedimiento
de Estimacion de Parametros OLS presenta mayor precision, cuando los datos

utilizados para su calculo, proceden del Modelo Discreto de Bass.

Aunque una mayor precision en los parametros mejora la prediccion, se puede
concluir que dicho modelo arroja sesgo en la predicciéon, debido a los siguientes

motivos:

1. El Modelo Discreto de Bass propuesto por Daisuke Satoh no considera la
estacionalidad de los productos. La omision de este fenémeno produce sesgo

en los resultados, tal como se describié en el Capitulo 6 de este libro.

2. Dicho Modelo tampoco considera la heterocedasticidad, omitiendo el error
que puede producirse en la prediccion como consecuencia de las fluctuaciones
que se observan intervalo a intervalo, en el marco de la estacionalidad de los

productos.
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Esta conclusion es producto de la comparacion entre el Modelo Tradicional de Bass
con Estacionalidad y el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh. La idea
de que la incorporacién de estacionalidad al Modelo Tradicional de Bass (continuo)
produjo una mejora considerable en la prediccién, debido a la mejor distribucién
de las ventas dentro de la curva, genera la inquietud sobre los beneficios que pueda
generar la Aplicacién de Estacionalidad al Modelo Discreto de Bass propuesto por
D. Satoh, considerando que el Modelo Propuesto poseerd las mejoras logradas con

las dos propuestas realizadas por los autores de ambos Modelos, es decir:

= Estimara los pardmetros con mayor precision que el Modelo Tradicional de

Bass, y por lo tanto, que el Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad.

= Considerara la estacionalidad de los productos, que redujo el sesgo en el
Modelo Tradicional de Bass, por lo que también disminuira el sesgo en el

Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh.

Otra razon importante es que los parametros utilizados para ambos modelos son

iguales, es decir, ambas formulaciones utilizan los parametros p, ¢ y m.

Es importante recordar que el método para aplicar estacionalidad al Modelo Tra-
dicional de Bass, utilizado en el Capitulo 7, fue avalado por los autores como
utilizable en cualquier intervalo de tiempo, lo que da la seguridad de que se puede

aplicarlo en intervalos discretos.

Un punto muy importante es mencionar que el nimero de adoptadores de un
producto en el tiempo ¢, es decir f(f) no tiene el mismo valor en la formulacién
del Modelo Tradicional de Bass en funciéon al nimero acumulado de adoptadores

y en la formulacion del Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad.

En la formulacién basada en el nimero acumulado de adoptadores, y la base del

Modelo Discreto de Bass, se tiene que:

f@t) = (p+qF @)1 - F()).

En el segundo caso, el valor proviene de la formulacion del Modelo Base del Modelo

Tradicional de Bass con Estacionalidad:
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®+a)’ 11 _ -
Pty = i (p‘i‘Q);]'
(1 +le(p+ q)t)

De igual manera se considera que la diferencia entre ambas expresiones no afec-
tara de gran manera la formulacién del Modelo Propuesto, aunque si habran dife-
rencias en los valores a obtener, debido a que no existe una igualdad absoluta en

todas las variables de ambos modelos.

Todos los puntos senalados arriba, abren la posibilidad de realizar una mezcla
entre las dos mejoras. A pesar de que el Modelo Propuesto poseera caracteristicas
inmediatas, procedentes de las bases utilizadas para su formulacién, no se puede
determinar a priori si la propuesta generard una mejor prediccion que las logradas

por los modelos ya existentes o si la diferencia serd infima.

9.2. Formulaciéon del Modelo Propuesto

Para la aplicacion de estacionalidad al Modelo Discreto es necesario partir de la
misma base de la cual partié la aplicacion de estacionalidad al Modelo Continuo.

Es decir, desde la ecuacion (7.2)

S(t) =m(F(t) = F(t = 1)) + f(t)e(t),

donde £(t) representa el error con media 0 y desviacién o?.

Como primer paso, se dejara de considerar la prediccién en el tiempo ¢, para dar
paso a la prediccién en el periodo de tiempo n, con el cual se trabajard de ahora

en adelante.

Como ya se mencioné anteriormente en el Capitulo 6, N; es el nimero acumulado
de adoptadores del producto en el tiempo t y N, el cociente incremental, entonces

tenemos que:

y por lo tanto:
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entonces: N
F = 9.1
(m) ==, (9.1)
y de la misma manera:
N/
=1 9.2
fln) == 9:2)

N, N,_ N’
n:m(—— 1) —en (9.3)
m m
Sacando factor comun m:
N/
S, =N, — N,_1 + —¢,, (9.4)
m

donde ¢, representa el error con media 0 y desviacién o2.

Cabe mencionar que el término del error queda todavia en el mismo intervalo,
atendiendo que todas las variables tenidas en cuenta dentro de la prediccion fueron

unificadas.

Con esto se tiene expresado S,, en funciéon del nimero acumulado de adoptadores
N,.

El siguiente paso para la construccién del Modelo propuesto, es la incorporacién
de la Estacionalidad. El método a ser utilizado seréd el mismo que propusieron Yuri
Peers, Dennis Fok y Philip Hans Franses en su trabajo “Modeling Seasonality in

new product diffusion”.

El objetivo es realizar la discretizacion de la parte de la ecuacion que adiciona

estacionalidad al Modelo. Es decir, se deben discretizar los siguientes sumandos:

S (D?ﬁf 0+ DR S ek h>) |

keK heH,

Por lo tanto el primer paso, es expresar dicha suma en funcién al periodo de tiempo

n en lugar de considerar solamente el tiempo ¢:
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> (D”m DG " f(n+h) ) (9.5)

keK heH,,

Con esto, se considera que el concepto de adicién de estacionalidad se aplica a
un intervalo de tiempo, no a tiempos puntuales y con distancias muy cortas que

tiendan a cero, es decir la sumatoria deja de ser “continua”.

Ademas, se debe reemplazar dentro de la ecuacién (9.5) los términos que contienen
a la funcién continua f por su equivalente en funcién a las variables N y N’ con

las que se expresa el Modelo Discreto de D. Satoh.

Como se tiene que f(n)m = N), entonces:

/
> o <D§’£7{ DM anm) > 6 <D§% + DM :;h)
heH,

keK heH, keK
(9.6)

A partir de ahora, el anélisis de centrard en discretizar las definiciones de D%/ y

DIM " Se propone la siguiente descripcion:

1
—= si el periodo k influencia al periodo n
oM _
len - J
0 si no influencia.

Esta nueva definicién obedece a la idea de trabajar con periodos de tiempo n en
lugar de trabajar con tiempos t. Ese decir, se debe analizar si el periodo obser-
vado es o no influenciado por el periodo estacional k, para dar una respuesta. En
caso de que el periodo sea influenciado, se dice que el multiplicador arroja como
resultado —1/j, ya que con la discretizacion se necesita que el denominador sea
valido para cualquier intervalo de tiempo. En el Modelo Tradicional de Bass con
Estacionalidad, por/ ejemplo, los autores utilizaron el valor —1/12 ya que consi-
deraron trabajar desde el inicio con meses. De la misma manera, si el periodo en

estudio no es influenciado por el periodo estacional, el resultado es 0.
Por otro lado, se tiene que:
si el periodo n es igual al periodo estacional k

1
D2k:n = ]
0 si no es igual.
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De igual forma que en el multiplicador anterior, se migra de considerar un tiempo
continuo a un periodo de tiempo discreto. En este caso, el multiplicador analiza si
el periodo para el cual se quiere realizar la prediccién es o no un periodo estacional.
Por ello, la pregunta a realizar es si el periodo estacional £ es o no igual al periodo
de estudio n. Si la respuesta es afirmativa, se realiza la compensacién positiva
de 1/j, de manera a validar el modelo para cualquier intervalo de tiempo. Si la

respuesta es negativa, el resultado es 0.

Finalmente, se poseen todos los elementos de la ecuacion del Modelo Tradicional

de Bass con Estacionalidad, ya discretizados.

Sea C'g, la nomenclatura del Modelo Propuesto utilizada para designar a las ventas

en el periodo n. Entonces se tiene que S,, = Cg,, por lo que:

N N N!

keK heHy,
con:
(1
—= si el periodo k influencia al periodo n
0M _
len - J
0 si no influencia.
\
(1
o - si el periodo n es igual al periodo estacional k
oM _
D2kn - J
0 si no es igual,
\
donde:

K: es el conjunto de periodos que definen el periodo estacional del proceso

de difusion.

7: es la cantidad de periodos dentro del periodo estacional.

Jx: factor de estacionalidad (positivo, negativo o cero) del periodo n. Dicho
factor es positivo si se tiene un pico de ventas en el periodo n, es negativo si
se presenta una baja en las ventas y es cero si no existe fenémeno estacional

durante el periodo.

Hy: conjunto de periodos que son influenciados por el periodo estacional k.
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= h: elemento del conjunto Hy, es decir un periodo que es influenciado por el

periodo estacional.

L Nn)

m

en: error de prediccién, con media 0 y desviacién o2.

De este modo, finaliza la formulacién del Modelo Propuesto: Aplicacion de Esta-

cionalidad al Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh.

9.2.1. Estimacion de Parametros

La estimacién de parametros para el Modelo Propuesto utiliza el mismo método
utilizado por el Modelo Discreto propuesto por Daisuke Satoh, ya que el mismo

actia de base para la formulacién de la propuesta.

Las ecuaciones (6.20) y (6.24) se aplican para obtener los pardmetros a ser utili-

zados para realizar la prediccion con el Modelo Propuesto.

9.2.2. Aproximacion numérica del Modelo para su imple-

mentacion

Para obtener la prediccién Cg, es necesario encontrar la aproximacién de la férmu-
la (9.7) para cada periodo de tiempo n. Para ello se deben obtener valores tanto

para la primera parte del modelo como para la adicién de estacionalidad.

La solucién a N’(n) viene dada por la expresién (6.19), hallada por D. Satoh para

su Modelo Discreto: .,
1— (1—B(q+p)> 2
1
N, =m +6(q+p)

q ( 1-B(g+p) 2
1+ P <1+B(q+p)>

donde n = %

’
Nn+h

m

En la expresion Y, Ok (D?%% + D3n > hen, ) + Mg, se tiene que:

= Kl conjunto Hy depende de cada periodo estacional, por lo tanto depende
de cada producto que se tome para la prediccién. Dicho conjunto se forma a
partir de los datos que se tienen, es decir es una variable conocida. Por ello,

también los elementos h del conjunto son conocidos.
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= El procedimiento para calcular el parametro m ya fue descrito anteriormente,

por lo que también es un dato conocido.

» Tanto D?%% como DI 3™, H, N’;@*” toman sus valores dependiendo de la
cantidad de periodos dentro del periodo estacional. Por lo tanto, los valores

que pueden tomar dichos multiplicadores son solamente {0,1/5, —1/j}.

= Kl tinico pardmetro que no es conocido a partir de los datos que se tienen

disponibles es dy.

Cabe destacar que los autores del Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad
no publicaron su procedimiento para la estimacion de &, por lo que se describe a
continuaciéon una manera de calcular dicho parametro. La misma se puede utilizar
unicamente en aquellos productos que presentan “estacionalidad simple”, es decir

que tengan un solo pico dentro del periodo estacional y no contenga valles.

9.2.2.1. Calculo de §, para el Modelo Propuesto

Para poder determinar aquel factor que mejor se ajusta al proceso de difusién que
se quiere predecir, se procede a calcular la §, adecuada de acuerdo al proceso del
cual se tienen datos: las primeras ventas para completar el proceso de difusion
de un producto, o el proceso completo que se quiera tomar como base para la

prediccién de otro producto.

La propuesta para el calculo de dicha variable parte de la idea bésica de tomar el

pico mas alto que se tuvo dentro del conjunto de datos conocidos.

Luego se realiza la prediccién con el Modelo Discreto propuesto por Daisuke Satoh
para los datos conocidos, para poder determinar cudles seran las diferencias entre
la prediccion y la realidad y subsanarla con la distribucion de dichas ventas dentro
de los periodos gracias a la estacionalidad. Se elige el pico mayor porque se supone
que en ese periodo de tiempo, la estacionalidad esta presente con su mayor fuerza,
lo cual constituye un parametro confiable para determinar que todos los demas
periodos tendran al menos una pequena influencia estacional en el mismo periodo

de tiempo.

Cabe aclarar que todos los calculos que se realizan son con los datos reales del

producto base. El resultado que se obtiene también es sobre el proceso de difusién
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del producto base. A continuacién se detallan los pasos del proceso propuesto para

el calculo de 9.

= Se busca en el conjunto de datos tomados de base, cudl es el patrén estacio-
nal, de manera a definir la extension del conjunto 6. Se define el conjunto
K = {ki, ko, ..., k;}, es decir un conjunto de j periodos. Se asume sin pérdida
de generalidad que el pico de ventas se da en el periodo k; y que el periodo
de observacién corresponde a un ano, ya que es la unidad de tiempo mas
utilizada en las empresas. Entonces, el conjunto d, de un proceso de difusién
de j periodos es igual a {01, s, ...,d;}, donde 9y = 63 = ... = 0, = 0, por lo

que se asumié previamente.

= Se realiza la estimacion de los pardametros p, ¢ y m a partir de los datos de

ventas base con el Procedimiento OLS descrito por D. Satoh (6.20).

= Con estos parametros se realiza la prediccion con el Modelo Discreto para el
producto base, de manera a comparar la prediccién versus los datos reales,
determinar las diferencias entre ambos resultados y ajustar la estacionalidad
para aplicarla al proceso de difusién que se quiere proyectar. Para realizar la
prediccién se utiliza la ecuacién (6.19), que determina la prediccién en cada

periodo de tiempo n.

» Finalizada la predicciéon con el Modelo Discreto de Bass propuesto por D.

Satoh, se suponen sin pérdida de generalidad las siguientes afirmaciones:

1. La prediccion obtenida por el Modelo de Satoh en el periodo de obser-
vacién (un ano) es {di,ds, ..., d;}.
2. Los datos reales de las ventas en el periodo de observacién (un ano) son

{7"1,7’2, ...,T‘j}.

Como el objetivo es lograr alcanzar el pico de ventas obtenido en el primer
periodo, se debe agregar a d; las ventas adicionales para alcanzar la predic-
cién real r1. Sea ey la cantidad adicionada a la prediccién d;, entonces se

debe lograr la siguiente igualdad:

dy+eq=m (9.8)
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Por la definicion de la adiciéon de estacionalidad al modelo, que partia de la
idea de distribuir las ventas aumentando en los periodos de picos y disminu-
yendo en los periodos de valles, entonces la obtencién de dx no es inmediata
por despeje, sino que se debe realizar las compensaciones correspondientes a
los picos y valles. Como asumimos que se tiene pico en kp, se debe realizar

el ajuste aplicando el factor de estacionalidad d; desconocido.
Desde la ecuacién (9.7):

S (D(;m s N;+h)

keK heHy

: OM AT/ oM
se puede observar que el miembro D7) N, es 0 puesto que D7}, es 0, ya que
el periodo k; no esta influenciado por otro periodo. Con esto, la expresién
; ; oM / ;
de arriba se convierte en >, - 8 (DI S, - . N 1), lo cual es equivalente
a eq, por lo que se debe calcular 05, en funcién a DY .
Como se tiene que:
o - si el periodo n es igual al periodo estacional k
oM _
D2kn - J
0 si no es igual

Y el periodo n en este caso es igual al periodo estacional kq, entonces la

respuesta es 1/5.

Ahora, para obtener el término e; se debe hallar el valor de:

ZkeK O (D%% Zher Nr/LJrh)'

Para ello se debe considerar el conjunto Hy, definido como el conjunto de

periodos que son influenciados por el periodo estacional k. De alli se concluye

que Hy = {ks, ks, ..., k;}. Entonces tenemos que:

e Para d,, se tiene: 51d2%.
e Para dj3, se tiene: 51d3%.
e Para dy, se tiene: 51d4%.

e Y asi sucesivamente, se tiene que 51dj%.

De esta manera, se obtiene la sumatoria de todos los términos anteriores,

que es igual a ey.

Es decir,
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dy ds d;

€d:51—_+(51—,+...+(51 (99)
J J J
Sacando factor comun d; se tiene:
dy+ds+ ...+ d,;
ed:51<2+ 3t +J> (9.10)
J
Ahora, s6lo queda reemplazar ey en la ecuacién (9.8)
d1 +eqg=m"
dy+ds+ ...+ d;
d1+51(2+ st J)zrl (9.11)
J
Despejando la ecuacion anterior se obtiene que:
i(r1 —d
. jr = di) (9.12)

T dotdst .. +d;

Como tenemos que 71 y {dy, da, ..., d;} son valores conocidos, de esta manera

se obtiene el valor de ¢j,.

Asi, se tienen definidos todos los datos de entrada para implementar el Modelo

Propuesto.

9.3. Curva generada por el Modelo Propuesto

Se puede apreciar en la figura (9.1) que el Modelo Propuesto muestra los picos y
valles de ventas, a diferencia de su modelo base: la discretizacion propuesta por D.
Satoh. Los datos utilizados fueron de la misma fuente que se utilizé en las figuras

de los capitulos anteriores.

La curva presenta una mejora en la distribucion de ventas evidente, respecto con
la (6.2), y una imagen bastante semejante a la (7.1). Para determinar si existen
o no diferencias respecto de los anteriores resultados obtenido con los modelos
utilizados como base, se procede a realizar las simulaciones correspondientes para
determinar la existencia de alguna mejora considerable en la prediccion. Dichas

pruebas seran descritas en el préximo capitulo.
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Figura 9.1: Curva generada por el Modelo Propuesto
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Simulaciones

En este capitulo se realizan las pruebas para determinar si el Modelo Propuesto

en el capitulo anterior produce o no mejoras en la prediccion.

Para ello se utiliza el programa MATLAB (Mathematics Laboratory), que es un
lenguaje de alto nivel para computacién numérica, visualizacién y desarrollo de
aplicaciones. Con el mismo se crean algoritmos para los tres Modelos que van a ser
comparados: El Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh, el Modelo Tra-
dicional de Bass con Estacionalidad y la Aplicacion de Estacionalidad al Modelo

Discreto propuesto por D. Satoh, presentado en este trabajo.

10.1. Consideraciones sobre los datos tomados

para las simulaciones

Para corroborar la eficacia de cada uno de los modelos a ser probados mediante la
simulacion, se necesitan datos de ventas reales para poder calcular en primer lugar,
los parametros a ser utilizados y en segundo lugar, evaluar el grado de precisién o

fracaso de la prediccién hecha.

Los datos utilizados para realizar las pruebas son tomados del portal online “Statista”,
que recoge datos del mercado o de organizaciones y realiza estadisticas y trabajos

de investigacién y andlisis sobre los mismos.

En este caso, se toman los datos de ventas de productos de la empresa Apple

Inc., quienes proveen sus datos a Statista, es decir, la fuente es Apple Inc. y la
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recopilacién y difusion en formatos estadisticos estd a cargo de Statista. Para

realizar la prediccion se toman los siguientes datos:

= Datos de ventas de iPod: correspondientes al periodo fiscal comprendido
entre los anos 2006 y 2014. 7Pod es una linea de reproductores de audio
digital portatiles disenados y comercializados por Apple Inc. y fue presentado
por primera vez el 22 de octubre de 2001. Los datos son utilizados para el
calculo de los parametros p, ¢ y m del producto y para evaluar luego si la

prediccion es aproximada a las ventas reales del iPod.

= Datos de ventas de iPad presentados en cuatrimestres, correspondientes al
periodo fiscal comprendido entre los anios 2010 y 2014. iPad es una linea
de tabletas disenadas y comercializadas por Apple Inc. y fue presentado por
primera vez el 27 de enero del ano 2010. Los datos de venta de este producto
sirven para evaluar si la prediccion realizada para el iPod, también predice

el comportamiento de ventas del iPad.

Se considera que estos datos son apropiados para realizar las pruebas por poseer

las siguientes caracteristicas:

1. Son datos de ventas de productos tecnolégicos, que segun lo descrito en el

Capitulo 5, poseen estacionalidad.
2. Tanto el iPod como el iPad son productos realmente nuevos.

3. El iPod fue lanzado al mercado con diez anos de antelacién con respecto al

iPad y se tenian datos suficientes de sus ventas para realizar una prediccion.

4. Corresponden a la categoria “productos similares”, ya que comparten la mar-
cay el publico objetivo, puesto que Apple Inc. ha desarrollado el fenémeno de
personas que adoptan no sélo el producto, sino la marca, siendo fieles a toda
la gama de productos que ésta ofrece. Ademéds, ambos productos comparten
el sistema operativo “iOS”, asi como funcionalidades semejantes: reproducen
audio, dependiendo de las versiones, reproducen video, sirven para tomar fo-
tografias, etc. Por ello, el resultado de la predicciéon del comportamiento del
1Pod sera apropiado para que con la estimacion de m por parte del experto,

se pueda obtener la prediccion del proceso de difusién del iPad.

5. Poseen el comportamiento de “estacionalidad simple”, lo cual hace viable el

calculo de ¢, con el procedimiento propuesto dentro del trabajo.
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10.2. Tablas de datos

A continuacién se detallan las caracteristicas de las tablas de datos que se utilizaran

para realizar las simulaciones correspondientes.

Ambos conjuntos de datos fueron tomados de un trabajo realizado por Statista
con el objetivo de comparar las ventas de tres productos de la empresa Apple Inc..

Es decir, la estadistica es una sola, pero contiene datos por separado de ventas de
1Pod, iPhone y iPad.

10.2.1. Datos base 2Pod

Ver Tabla (10.1).

= Fuente: Apple Inc.
= Realizado por: Apple Inc.

= Periodo de recoleccién de datos: primer cuatrimestre del 2006 al cuarto cua-
trimestre del 2014.

» Regién: Todo el mundo.
= Método de recoleccion: no especificada
= Grupo de edad: no especificado

» Caracteristicas especiales: no especificadas
Nota: Los periodos cuatrimestrales para el ano fiscal de Apple Inc. se distri-
buyen de la siguiente manera:
1. Primer cuatrimestre: inicios de octubre hasta finales de diciembre del
ano anterior al ano en el que se realiza la observacion.

2. Segundo cuatrimestre: inicios de enero hasta finales de marzo del ano

en curso en el que se realiza la observacién.

3. Tercer cuatrimestre: inicios de abril hasta finales de junio del ano en

curso en el que se realiza la observacion.

4. Cuarto cuatrimestre: inicios de julio hasta finales de septiembre del ano

en curso en el que se realiza la observacion.
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» Fecha de publicaciéon: Octubre del 2014

10.2.2. Datos de ventas del :Pad

Ver Tabla (10.2).

Fuente: Apple Inc.

Realizado por: Apple Inc.

Periodo de recoleccion de datos: abril del 2010 a septiembre de 2014

Region: todo el mundo

Método de recoleccién: no especificada

Grupo de edad: no especificado

Caracteristicas especiales: no especificadas
Nota: Los periodos cuatrimestrales para el ano fiscal de Apple Inc. se distri-
buyen de la siguiente manera:
1. Primer cuatrimestre: inicios de octubre hasta finales de diciembre del
ano anterior al ano en el que se realiza la observacion.

2. Segundo cuatrimestre: inicios de enero hasta finales de marzo del ano

en curso en el que se realiza la observacion.

3. Tercer cuatrimestre: inicios de abril hasta finales de junio del ano en

curso en el que se realiza la observacion.

4. Cuarto cuatrimestre: inicios de julio hasta finales de septiembre del ano

en curso en el que se realiza la observacién.
= Publicado por: Apple Inc.

» Fecha de publicaciéon: Octubre del 2014
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10.3. Prediccion de ventas

Se realizan las predicciones con los tres modelos con los que se trabajé a lo largo
del libro:

= Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh: modelo base del Modelo

Propuesto.

= Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad: que provee el método toma-

do para la adicion de estacionalidad para el Modelo Propuesto.

= Modelo Propuesto: aplicacion de estacionalidad al Modelo Discreto de Bass

propuesto por D. Satoh.

Se pretende ver los resultados, realizar comparaciones y analizar si existen o no
mejoras en la prediccion con el Modelo Propuesto, respecto de los dos modelos

utilizados como base de construccion.

10.3.1. Prediccién con el Modelo Propuesto
10.3.1.1. Estimacion de los Parametros

Para la estimacion de los parametros se utiliza el Procedimiento descrito en el

Capitulo 6 de este libro.

Con la aplicacién de la ecuacién (6.20) a los datos de ventas del iPod, se obtuvieron
los siguientes parametros: p = 0,0226,¢ = 0,0887, m = 402,39. Cabe aclarar que

m esta expresada en millones de unidades, asi como los datos.

10.3.1.2. Calculo de §, del iPod para el Modelo Propuesto

Para calcular el valor de 05 se realiza el procedimiento descrito en el capitulo

anterior:

= Se busca en el conjunto de datos del iPod cual es el patron estacional. Co-

mo se puede apreciar en la Tabla (10.1), los datos tienen una estacionalidad
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simple que se repite cada 4 cuatrimestres: se tienen 3 cuatrimestres sin va-
riaciones sustanciales en las ventas y luego, el cuarto cuatrimestre es un
cuatrimestre estacional. Es decir, se tiene el conjunto K = {ki, ko, k3, ks}.
Por lo tanto, el conjunto d; = {d1,0,0,0}, lo cual significa que dentro del
conjunto K compuesto de cuatro cuatrimestres, uno de ellos sera estacional.
El calculo de ¢ serd en base al ano 2009, ya que el pico mayor se encuentra

dentro de este ano.

= Se realiza la estimacion de los parametros p, ¢ y m y se procede con la predic-
cién con el Modelo de D. Satoh. Los resultados obtenidos por la prediccion

se pueden ver en la Tabla (10.3).

= Como ya se definié que el conjunto J; tiene la siguiente extension: dp =
{61,0,0,0}, se debe proceder a encontrar el valor de §;, reemplazando los
valores en la ecuacién (9.12): Como se tienen cuatrimestres, se tiene que
existen 4 cuatrimestres dentro del periodo de observaciéon de un ano. Por lo

tanto 7 =4, y:

4(7’1 — dl)

Yyt ds +dy

En este caso, como el pico mas alto cae en el cuatrimestre 1 del ano 2009, obser-

vando la tabla (10.1) se tiene que:

= Q109 = 22,73

ry = Q209 = 11,01

ry = Q309 = 10,22

ry = Q409 = 10,18

Observando la Tabla (10.3) se tiene que:
dy = Q109 = 13,4684

dy = Q2'09 = 13,6634

ds = Q309 = 13,75

dy = Q409 = 13,7252

Por lo tanto, el valor de d;, que es igual a {0.8423,0,0,0}.
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10.3.1.3. Resultados de la Predicciéon

Una vez determinados todos los datos de entrada para realizar la prediccion, se

procede a introducirlos dentro de la ecuacién (9.7):

N’ N’ N’
Cgn =N, — N,_ § o | DM pOM Tnth) oy Zng
E o k( 1k"mjL anheH m +m€
k

keK

La Tabla (10.4) muestra la prediccién punto a punto de las ventas del iPod hecha
con el Modelo Propuesto: Ventas( M.P.), asi como las predicciones acumuladas:
Acum. ( M.P.). Los valores obtenidos punto a punto son todas las soluciones de
Cg, para todos los n desde el cuatrimestre 1 del 2006 hasta el cuatrimestre 4
del 2014. Dicha tabla también muestra las diferencias (Dif.) existentes entre la

prediccién hecha por el modelo y las ventas reales: Ventas (R).

En dicha tabla se puede apreciar el grado de precision del Modelo Propuesto. Las
diferencias entre los valores obtenidos por el mismo y los valores reales oscilan
dentro del intervalo [—2,0802,2,2474], correspondientes a los siguientes periodos
de tiempo: Q1 13 y Q1 ’06 respectivamente. Cabe destacar que el calculo de la
diferencia se realizé tomando como minuendo a los datos reales. Como los da-
tos estan en millones, el error de la prediccién oscila alrededor de 2.000.0000 de

unidades como maximo en un periodo puntual de la prediccioén.

En la figura (10.1) se observa que el Modelo Propuesto reconoce todos los picos
del proceso de difusién del ¢Pod. En la predicciéon punto a punto posee diferencias
respecto a los datos reales, pero en general, predice el comportamiento de las
ventas del producto y replica una curva bastante similar a la curva que forman los
datos reales. De esta manera se puede observar que las predicciones no estan lejos
de la realidad, y que de hecho, estiman de manera muy precisa la distribucion
de las ventas durante el periodo de tiempo en el que se realiza la previsiéon de
ventas. Si el Modelo Propuesto se usara para la prediccion de todo el proceso del
1Pod, se puede observar que el resultado es bastante bueno, ya que los empresarios
y gerentes de Marketing obtendrian una referencia de lo que aconteceria con su

producto en los préximos anos.
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Figura 10.1: Curva generada por el Modelo Propuesto para la pre-
diccion de ventas del iPod durante el periodo 2006-2014

10.3.2. Prediccion con el Modelo Discreto de Bass pro-

puesto por D. Satoh

La prediccion de ventas con el Modelo Discreto de Satoh ya fue realizada para
estimar J;, para la previsién del Modelo Propuesto. La tabla (10.3) muestra los

resultados de la prediccién.

La Tabla (10.5) muestra nuevamente las predicciones hechas por el Modelo Discre-
to de Bass propuesto por D. Satoh: Ventas ( D.S.) y las predicciones acumuladas:
Acum. ( D.S.), asi como las diferencias (Dif.) existentes entre la prediccién y las

ventas reales: Ventas (R).

En dicha tabla se pueden apreciar que las diferencias en toda la prediccion son
muy grandes. Los excedentes o faltantes en la prediccién estan en el intervalo
[—3,6528,9,3229]. Dichas diferencias se realizaron restando la prediccién de los
datos reales, en cada punto. Aunque el modelo provee una idea de cémo se compor-
tard el proceso de difusién, dicha idea es muy imprecisa debido a que no contempla

los picos de ventas, y al no hacerlo, afecta el resto de la prediccién.

Por ello, no es recomendable que los analistas se queden con la prediccién de este

modelo, puesto que pasaran por alto mucha informacion y prevision proveniente de
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la consideracion de la estacionalidad, teniendo una idea sesgada de los resultados

que se obtendra a lo largo del proceso.

Se presenta ademas la curva generada por las predicciones del Modelo Discreto

propuesto por D. Satoh, asi como los datos reales de las ventas, punto a punto:

261
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Ficura 10.2: Curva generada por el Modelo Discreto de Bass pro-
puesto por D. Satoh para la prediccién de ventas del iPod durante el
periodo 2006-2014

Se puede apreciar que la prediccién no es muy buena, ya que existen datos que
salen muy por encima de la curva generada por las predicciones, produciendo el

sesgo del cual se habla en el libro.

10.3.3. Prediccion de ventas con el Modelo Tradicional de
Bass con Estacionalidad

10.3.3.1. Estimacion de los Parametros

Para la estimacion de los parametros se utiliza el Procedimiento propuesto por

Bass y descrito en el Capitulo 3 de este libro.
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Con la aplicacion de Regresiéon Lineal a los datos de ventas del iPod, se obtuvieron
los siguientes parametros: p = 0,0223, ¢ = 0,0873 y m = 408,79. Cabe aclarar que

m esta expresada en millones de unidades, asi como los datos.

10.3.3.2. Calculo de ¢, del ipod para el Modelo Tradicional de Bass

con Estacionalidad

Se realiza el calculo de manera andloga a la descrita para la obtencion de J, para
el Modelo Propuesto. En este caso se realiza la prediccién base con el Modelo
Tradicional de Bass, a partir de la ecuacién (5.11) se obtiene la prediccién punto

a punto. Los resultados obtenidos se pueden ver en la Tabla (10.6).
A partir de la prediccién anterior se pueden asumir las siguientes afirmaciones sin
pérdida de generalidad:
1. La prediccion obtenida en un ano fiscal del iPod por el modelo es by, by, b3, by.
2. Los datos reales de las ventas en un ano fiscal del iPod estdan dados por

r1,7T2,73,74.

Como ya se definié que el conjunto Jj, tiene la siguiente extension: o, = {d1,0, 0,0},
se debe proceder a encontrar el valor de d;, reemplazando los valores en la ecuacién
(9.12): Como se tienen cuatrimestres, se tiene que existen 4 cuatrimestres dentro

del periodo de observacion de un ano. Por lo tanto j = 4, y:

4(7“1 — bl)

L, ¥ bs+ by

En este caso, como el pico méas alto cae en el cuatrimestre 1 del ano 2009, obser-

vando la tabla (10.1)se tiene que:
r = Q109 = 22,73
ry = Q209 = 11,01
rs = Q309 = 10,22
ry = Q4’09 = 10,18

A partir de la tabla (10.6) se tiene que:
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by = Q109 = 14,059

by = Q209 = 14,0124
by = Q309 = 13,8826
by = Q4'09 = 13,6729

Reemplazando los valores, se obtiene el valor de §; que es igual a {0.8344,0,0,0}.

10.3.3.3. Resultados de la Prediccién con el Modelo de Bass Tradicio-

nal con Estacionalidad

Tras calcular todos los datos de entrada, se realiza la introduccién de los mismos

en la ecuacién (7.4):

St)=m |F(t)=F(t—1)+> & (D?{Q{ (t)+ Do Y flt+ h)) + f(t)e(t).

keK heH,,

Esta formula predice las ventas del iPod cuatrimestre a cuatrimestre desde octubre
del 2006 a septiembre del 2014. Los resultados se observan en la Tabla (10.7).

La Tabla (10.7) muestra la prediccién punto a punto de las ventas del iPod hecha
con el Modelo Tradicional de Bass: Ventas( M.B.E.), asi como las predicciones
acumuladas: Acum. ( M.B.E.). Los valores obtenidos punto a punto son todas las
soluciones de S(t) para todos los t correspondientes al periodo 2006-2014. Dicha
tabla también muestra las diferencias (Dif.) existentes entre la prediccién hecha

por el modelo y las ventas reales: Ventas (R).

Se puede observar que el Modelo de Bass con Estacionalidad, reconoce todos los
picos del proceso de difusion del iPod. La prediccién logra captar el comporta-
miento de las ventas y la distribucion de las mismas a lo largo del ciclo de vida del
producto. Se tienen diferencias entre la prevision y la realidad, pero en general,

reproduce el proceso con buena precision.

En cuanto a la diferencia entre los datos reales y la prediccién obtenida por el Mo-
delo Tradicional en cada cuatrimestre, el intervalo de variacion es [—2,0032, 1,8679].

Dichos valores corresponden a los periodos Q1 13 y Q1 '06 respectivamente.

El Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad ofrece una descripcién general

bastante aproximada y buena de las ventas del iPod, siendo de esta manera una
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mejora muy importante dentro de la Ciencia del Marketing, ya que es el primer
modelo de prevision de ventas que considera la estacionalidad dentro del proceso

de difusion.

También se puede observar el grafico generado por la prediccion de ventas del iPod
a través del Modelo Tradicional de Bass, asi como la curva generada por las ventas

reales del mismo:

Modelo T. con Estacionalidad
2 Datos Reales

Yentas

o} I 1 I I I 1 I ]
o] 4] 10 15 20 25 20 358 40

Intensalo de tiempo en cuatrirmestres

FiguraA 10.3: Curva generada por el Modelo de Bass con Estacionali-
dad para la prediccién de ventas del :Pod durante el periodo 2006-2014

10.3.4. Comparacion entre los resultados obtenidos con to-

das las predicciones del ¢Pod

Se realiza una comparacion entre las predicciones para las ventas del iPod obteni-
das anteriormente por los tres modelos simulados. Primeramente se observa como

quedan las predicciones respecto a las ventas reales cuatrimestre a cuatrimestre.

Los resultados de la comparacién pueden ser observados en la Tabla (10.8). Tam-
bién se puede observar el grafico (10.4) con las curvas generadas por los tres mode-
los: Modelo Propuesto ( M.P.), prediccién de las ventas con el Modelo Tradicional
de Bass con Estacionalidad (M.B.E) y Modelo Discreto propuesto por Daisuke

Satoh ( D.S.), asi como por los datos de ventas reales del iPod.
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FiguraA 10.4: Curva generada por los tres Modelos y por los datos
reales de ventas del :Pod durante el periodo 2006-2014

Por otro lado, en la Tabla (10.9) se muestran las diferencias resultantes de restar
las predicciones de los valores reales (de cada prediccién con cada modelo), para
tener base para evaluar cudl de los tres modelos presenta la mejor prediccién (la

que tiene menor error).

Los datos de dicha tabla sirven para calcular dos parametros de medicion:

1. Sumatoria de los valores absolutos: con lo que se puede apreciar cudl es
el error puntual acumulado de la prediccién del modelo, sin importar si la
diferencia respecto a la realidad es por exceso o por defecto. Es decir, muestra

la sumatoria de los errores punto a punto.

2. Sumatoria de todas las diferencias: muestra la variacién respecto al total de
ventas. Mide si el modelo predice mas o menos ventas al final del proceso de
difusién. En otras palabras, mide la precisién de la prediccion respecto de la

m definida por el experto.
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La Tabla (10.10) muestra los resultados obtenidos. Como resultado de estas dife-

rencias se pueden hacer las siguientes afirmaciones:

= Primeramente, observando la sumatoria de las diferencias absolutas, se pue-
de observar que el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh es el
que tiene mayor diferencia absoluta, es decir el que presenta mayor error en
la prediccion general. Entre el Modelo Propuesto y el Modelo Tradicional de
Bass con Estacionalidad existe una diferencia de 0.1799, es decir 179,990 uni-
dades, a favor del Modelo Propuesto. Esto muestra que aunque sea pequena,
existe una diferencia positiva al predecir las ventas con el Modelo Propuesto.
La diferencia entre predecir con el Modelo Propuesto y la base de su formu-
lacién, es decir con el Modelo Propuesto por D. Satoh es de 98.5125, es decir
98,512,500 unidades, a favor del Modelo Propuesto.

= Aunque la diferencia absoluta entre el Modelo Propuesto y el Modelo Tra-
dicional de Bass con Estacionalidad sea minima, se puede observar que el
Modelo Propuesto es que el que ofrece menor error en la prediccion gene-
ral. El hecho de que la diferencia sea pequena obedece al hecho de que la
forma de distribucién de las ventas (aplicacién de estacionalidad) se reali-
za de la misma manera en ambos modelos, es decir, la distribucion final es
bastante similar. Con esto se puede apreciar que el Modelo Propuesto posee
los beneficios de considerar estacionalidad en un modelo de prediccion de

ventas.

= Atendiendo la sumatoria de las diferencias, con el objetivo de ver cual de los
modelos predice con la menor diferencia respecto del total de ventas real,
tenemos que el que presenta el mayor error es el Modelo Tradicional de
Bass con Estacionalidad, ya que la diferencia es de 3.9755 (el signo negativo
proviene de que la prediccién es mayor a las ventas reales), es decir predice
que durante todo el proceso de prediccion se venden 3,9755,000 productos de
mas. En cambio el Modelo Propuesto tiene una diferencia de 0.2764, es decir
predice que se venderan 276,400 productos de mas. Entre ambos modelos
existe una diferencia de 3,519,100 productos a favor del Modelo Propuesto.
El Modelo Discreto Propuesto por Daisuke Satoh tiene una diferencia de
0.2764 respecto de las ventas reales, es decir, apenas una diferencia de 100

unidades respecto del Modelo Propuesto y de 276.500 unidades de la realidad.
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= A pesar de que la diferencia entre el Modelo Propuesto y el Modelo Discreto
de Bass propuesto por D. Satoh es infima, se puede observar nuevamente que
el Modelo Propuesto es el que ofrece mejor prediccion de las ventas totales, es
decir del parametro m. Que ambos modelos predigan de esta manera, obedece
al hecho de que uno de ellos es la base del otro modelo y ademas, que el
Modelo Propuesto posee el beneficio de una mejor estimacion de parametros,
comparado con el Modelo Tradicional de Bass y por consiguiente, con el

Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad.

= De esta manera, se aprecia que en ambos parametros de medicién, el Mo-
delo Propuesto es el que presenta una mejor prediccion, comparado con los

modelos que fueron utilizados como base para su formulacion.

10.3.5. Compracioén de la prediccion del Modelo Propuesto

con los datos de ventas del 7Pad

Una vez medida la prediccién que realiza el Modelo Propuesto para las ventas del
1Pod, se procede a realizar la comparacion de dicha prediccién con los datos de
ventas del 7Pad, para determinar si los resultados reproducen el comportamiento
de ventas del mismo, considerando que son productos similares que en teoria, se

comportan de igual manera.

La Tabla (10.11) muestra las comparaciones realizadas entre las ventas reales del

1Pad y las predicciones del Modelo Propuesto para el iPod,

También se muestra un grafico para apreciar de mejor manera la prediccién y los

datos reales:

Se puede ver que el comportamiento del +Pad sigue un comportamiento similar
al comportamiento del iPod, y como ya se ha constatado con las simulaciones
anteriores, el modelo tiene una buena actuacién a la hora de predecir los datos del
iPod. Ademads en el grafico (10.5) y con la tabla de datos (10.11) se puede observar
que se puede predecir todos los picos de ventas del producto iPad, ya que también

caen en el periodo de tiempo Q1.
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Figura 10.5: Curva generada por el Modelo Propuesto para la pre-
diccion de ventas del iPad durante el periodo 2010-2014

Para la prediccion de las ventas del ipod se utilizaron los pardametros p = 0,0226, g =
0,0887, m = 402,39. Para el proceso de difusion del iPad se deben utilizar los mis-
mos p y ¢, ya que capturan correctamente el comportamiento, pero la m debe ser

estimada por un experto.

Si se diera valores mayores a la m del ¢Pad, es decir, se supone que el potencial
de mercado de dicho producto es mayor, se tendrian los siguientes resultados en

millones de productos:

s Para m = 440

s Para m = 470

Se puede observar que las predicciones se acercan a la realidad, sobre todo en la
Figura (10.7), para m = 470, que reproduce con bastante precisién el comporta-

miento a partir del segundo pico que se observa dentro del proceso.

De esta manera, se puede decir que con una buena estimacion de m por parte
del experto y basado en la m que el Modelo Propuesto predice para el iPod,
se puede predecir el comportamiento del iPad, sin necesidad de contar con las

primeras ventas. Es decir, el Modelo Propuesto es capaz de predecir las ventas de
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FiguraA 10.6: Curva generada por el Modelo Propuesto para la pre-
diccién de ventas del iPad, para m = 440 durante el periodo 2010-2014

un producto que atin no ha sido lanzado al mercado, basandose en las ventas de un
producto similar que ya es vendido dentro del mismo mercado, con una correcta

estimacion del potencial del mercado, que queda en manos del experto.
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Figura 10.7: Curva generada por el Modelo Propuesto para la pre-
diccién de ventas del iPad, para m = 470 durante el periodo 2010-2014



Modelo Propuesto

Datos de ventas de #Pod durante el periodo 2006-2014
Cuatrimestre | Cantidad de Ventas por cuatrimestre | Acumuladas
Q1’06 14.04 14.04
Q2’06 8.53 22.57
Q3 06 8.11 30.68
Q4’06 8.73 39.41
Q1°07 21.07 60.48
Q2’07 10.55 71.03
Q307 9.82 80.85
Q4’07 10.2 91.05
Q108 22.12 113.17
Q2 08 10.64 123.81
Q3’08 11.01 134.82
Q4 08 11.05 145.87
Q1°09 22.73 168.6
Q2’09 11.01 179.61
Q3’09 10.22 189.83
Q4 °09 10.18 200.01
Q1’10 20.97 220.98
Q2’10 10.89 231.87
Q310 9.41 241.28
Q4’10 9.05 250.33
Q111 19.45 269.78
Q211 9.02 278.8
Q311 7.54 286.34
Q411 6.62 292.96
Q1712 15.4 308.36
Q27’12 7.67 316.03
Q37’12 6.75 322.78
Q4’12 5.34 328.12
Q1’13 12.68 340.8
Q2’13 5.63 346.43
Q313 4.57 351
Q413 3.5 354.5
Q1’14 6.05 360.55
Q2’14 2.76 363.31
Q3’14 2.93 366.24
Q4’14 2.64 368.88

TABLA 10.1: Datos extraidos del portal Statista sobre la venta de iPod durante
el periodo 2006-2014. Las ventas son cuatrimestrales y estan expresadas millones
de productos.
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Datos de ventas de iPad durante el periodo 2010-2014
Cuatrimestre | Cantidad de ventas por cuatrimestre | Acumuladas
Q310 3.27 3.27
Q4’10 419 7.46
Q1’11 7.33 14.79
Q2’11 4.69 19.48
Q311 9.25 28.73
Q411 11.12 39.85
Q112 15.43 55.28
Q2 '12 11.8 67.08
Q3 12 17.04 84.12
Q412 14.04 98.16
Q1713 22.86 121.02
Q213 19.48 140.5
Q313 14.62 155.12
Q413 14.08 169.2
Q114 26.04 195.24
Q214 16.35 211.59
Q314 13.28 224.87
Q4’14 12.32 237.19

TABLA 10.2: Datos extraidos del portal Statista sobre la venta de iPad durante
el periodo 2010-2014. Las ventas son cuatrimestrales y estan expresadas en
millones de productos.
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Prediccién de D. Satoh para las ventas del iPod
Cuatrimestre | Cantidad de ventas por cuatrimestre | Acumuladas

Q1 °06 9.4168 9.4168

Q2’06 10.021 19.4378
Q3’06 10.6169 30.0547
Q4 °06 11.1954 41.2501
Q1’07 11.7471 52.9972
Q2’07 12.2622 65.2594
Q3’07 12.7306 77.99

Q4’07 13.1426 91.1326
Q1’08 13.4894 104.622
Q2 08 13.763 118.385
Q3 08 13.9569 132.3419
Q4 08 14.0665 146.4084
Q1°09 14.089 160.4974
Q2’09 14.0239 174.5213
Q3’09 13.8728 188.3941
Q4’09 13.6395 202.0336
Q1’10 13.3294 215.363
Q2’10 12.9498 228.3128
Q3’10 12.5092 240.822
Q4’10 12.0169 252.8389
Q111 11.4827 264.3216
Q211 10.9167 275.2383
Q311 10.3286 285.5669
Q411 9.7276 295.2945
Q1712 9.1222 304.4167
Q2712 8.52 312.9367
Q37’12 7.9276 320.8643
Q4’12 7.3506 328.2149
Q1’13 6.7934 335.0083
Q2’13 6.2596 341.2679
Q313 5.7517 347.0196
Q413 5.2717 352.2913
Q1’14 4.8204 357.1117
Q2’14 4.3983 361.51

Q3’14 4.0054 365.5154
Q4’14 3.6411 369.1565

TABLA 10.3: Prediccién de ventas obtenida por el Modelo Discreto de Bass pro-
puesto por D. Satoh para el periodo 2006-2014. Las ventas son cuatrimestrales
y estan expresadas en millones de productos.
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Resultados del Modelo Propuesto para las ventas del iPod

Periodo | Ventas (R). | Acum. (R) | Ventas ( M.P.) | Acum. ( M.P.) | Dif.

Q1’06 14.04 14.04 16.1202 16.1202 -2.0802
Q2 ’06 8.53 22.57 7.9108 24.031 0.6192
Q3 ’06 8.11 30.68 8.3812 32.4122 -0.2712
Q4 ’06 8.73 39.41 8.8379 41.2501 -0.1079
Q1’07 21.07 60.48 19.7777 61.0278 1.2923
Q2 07 10.55 71.03 9.68 70.7078 0.8700
Q3’07 9.82 80.85 10.0498 80.7576 -0.2298
Q4’07 10.2 91.05 10.3751 91.1327 -0.1751
Q1’08 22.12 113.17 22.2887 113.4214 -0.1687
Q2’08 10.64 123.81 10.8648 124.2862 -0.2248
Q3 08 11.01 134.82 11.0179 135.3041 -0.0079
Q4’08 11.05 145.87 11.1044 146.4085 -0.0544
Q1’09 22.73 168.6 22.8357 169.2442 -0.1057
Q2’09 11.01 179.61 11.0708 180.315 -0.0608
Q3’09 10.22 189.83 10.9515 191.2665 -0.7315
Q4’09 10.18 200.01 10.7673 202.0338 -0.5873
Q1’10 20.97 220.98 21.221 223.2548 -0.2510
Q210 10.89 231.87 10.2228 233.4776 0.6672
Q3’10 9.41 241.28 9.875 243.3526 -0.4650
Q4’10 9.05 250.33 9.4864 252.839 -0.4364
Q1’11 19.45 269.78 18.005 270.844 1.4450
Q2’11 9.02 278.8 8.6179 279.4619 0.4021
Q3’11 7.54 286.34 8.1536 287.6155 -0.6136
Q411 6.62 292.96 7.6792 295.2947 -1.0592
Q112 15.4 308.36 14.1336 309.4283 1.2664
Q2’12 7.67 316.03 6.7259 316.1542 0.9441
Q3 12 6.75 322.78 6.2582 322.4124 0.4918
Q412 5.34 328.12 5.8027 328.2151 -0.4627
Q1’13 12.68 340.8 10.4328 338.6479 2.2472
Q213 5.63 346.43 4.9414 343.5893 0.6886
Q3’13 4.57 351. 4.5405 348.1298 0.0295
Q4’13 3.5 354.5 4.1615 352.2913 -0.6615
Q1’14 6.05 360.55 7.3567 359.648 -1.3067
Q2’14 2.76 363.31 3.4721 363.1201 -0.7121
Q3’14 2.93 366.24 3.1619 366.282 -0.2319
Q414 2.64 368.88 2.8744 369.1564 -0.2344

TABLA 10.4: Prediccién de ventas y diferencias respecto a los datos reales ob-
tenidos con el Modelo Propuesto. Las ventas son cuatrimestrales y estan expre-
sadas en millones de productos.
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Resultados del Modelo Discreto de D.S. para las ventas del ¢Pod
Periodo | Ventas (R) | Acum. (R) | Ventas ( D.S.) | Acum. (D.S). | Dif.
Q1’06 14.04 14.04 9.4168 9.4168 4.6232
Q2’06 8.53 22.57 10.021 19.4378 -1.491
Q3 ’06 8.11 30.68 10.6169 30.0547 -2.5069
Q4’06 8.73 39.41 11.1954 41.2501 -2.4654
Q1 °07 21.07 60.48 11.7471 52.9972 9.3229
Q2’07 10.55 71.03 12.2622 65.2594 -1.7122
Q307 9.82 80.85 12.7306 77.99 -2.9106
Q4 °07 10.2 91.05 13.1426 91.1326 -2.9426
Q108 22.12 113.17 13.4894 104.622 8.6306
Q2’08 10.64 123.81 13.763 118.385 -3.123
Q3’08 11.01 134.82 13.9569 132.3419 -2.9469
Q4’08 11.05 145.87 14.0665 146.4084 -3.0165
Q1’09 22.73 168.6 14.089 160.4974 8.641
Q2’09 11.01 179.61 14.0239 174.5213 -3.0139
Q3’09 10.22 189.83 13.8728 188.3941 -3.6528
Q4’09 10.18 200.01 13.6395 202.0336 -3.4595
Q1’10 20.97 220.98 13.3294 215.363 7.6406
Q2’10 10.89 231.87 12.9498 228.3128 -2.0598
Q3’10 9.41 241.28 12.5092 240.822 -3.0992
Q410 9.05 250.33 12.0169 252.8389 -2.9669
Q111 19.45 269.78 11.4827 264.3216 7.9673
Q2’11 9.02 278.8 10.9167 275.2383 -1.8967
Q3’11 7.54 286.34 10.3286 285.5669 -2.7886
Q411 6.62 292.96 9.7276 295.2945 -3.1076
Q112 154 308.36 9.1222 304.4167 6.2778
Q2’12 7.67 316.03 8.52 312.9367 -0.85
Q312 6.75 322.78 7.9276 320.8643 -1.1776
Q4’12 5.34 328.12 7.3506 328.2149 -2.0106
Q17’13 12.68 340.8 6.7934 335.0083 5.8866
Q2’13 5.63 346.43 6.2596 341.2679 -0.6296
Q3’13 4.57 351. 5.7517 347.0196 -1.1817
Q413 3.5 354.5 5.2717 352.2913 -1.7717
Q114 6.05 360.55 4.8204 357.1117 1.2296
Q2’14 2.76 363.31 4.3983 361.51 -1.6383
Q3’14 2.93 366.24 4.0054 365.5154 -1.0754
Q4’14 2.64 368.88 3.6411 369.1565 -1.0011

TABLA 10.5: Prediccién de ventas y diferencias respecto a los datos reales ob-
tenidos con el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh. Las ventas son
cuatrimestrales y estan expresadas en millones de productos.
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Prediccién obtenida por el Modelo Tradicional de Bass
Cuatrimestre | Cantidad de ventas por cuatrimestre | Acumuladas

Q1’06 9.418 9.418

Q2’06 10.0093 19.4273
Q3’06 10.5924 30.0197
Q4 °06 11.1589 41.1786
Q1707 11.6998 52.8784
Q2’07 12.2059 65.0843
Q3’07 12.6677 77.752

Q4 °07 13.0761 90.8281
Q1708 13.4225 104.2506
Q208 13.6995 117.9501
Q3 08 13.9007 131.8508
Q4’08 14.0215 145.8723
Q109 14.059 159.9313
Q2’09 14.0124 173.9437
Q3’09 13.8826 187.8263
Q4’09 13.6729 201.4992
Q1’10 13.388 214.8872
Q2’10 13.0344 227.9216
Q3 10 12.6197 240.5413
Q4’10 12.1526 252.6939
Q111 11.6423 264.3362
Q211 11.0982 275.4344
Q311 10.5295 285.9639
Q411 9.9451 295.909
Q1712 9.3533 305.2623
Q2712 8.7618 314.0241
Q37’12 8.1769 322.201
Q4’12 7.6045 329.8055
Q1’13 7.0493 336.8548
Q2’13 6.5149 343.3697
Q313 6.0043 349.374
Q413 5.5196 354.8936
Q1’14 5.062 359.9556
Q2’14 4.6323 364.5879
Q3’14 4.2307 368.8186
Q4’14 3.857 372.6756

TABLA 10.6: Resultados obtenidos por la prediccién con el Modelo Tradicional
de Bass para el 1Pod durante el periodo 2006-2014. Las ventas son cuatrimes-
trales y estan expresadas en millones de productos.
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Prediccién obtenida por el Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad

Periodo | Ventas (R) | Acum. (R) | Ventas ( M.B.E.) | Acum. ( M.B.E.). | Dif.

Q1’06 14.04 14.04 16.0432 16.0432 -2.0032
Q2 06 8.53 22.57 7.9214 23.9646 0.6086
Q3 06 8.11 30.68 8.3829 32.3475 -0.2729
Q4 06 8.73 39.41 8.8312 41.1787 -0.1012
Q107 21.07 60.48 19.616 60.7947 1.4540
Q207 10.55 71.03 9.6598 70.4545 0.8902
Q3’07 9.82 80.85 10.0252 80.4797 -0.2052
Q4 07 10.2 91.05 10.3484 90.8281 -0.1484
Q108 22.12 113.17 22.1047 112.9328 0.0153
Q2 08 10.64 123.81 10.8418 123.7746 -0.2018
Q3 08 11.01 134.82 11.0011 134.7757 0.0089
Q4’08 11.05 145.87 11.0967 145.8724 -0.0467
Q109 22.73 168.6 22.73 168.6024 0.0000
Q2’09 11.01 179.61 11.0894 179.6918 -0.0794
Q3 09 10.22 189.83 10.9867 190.6785 -0.7667
Q4’09 10.18 200.01 10.8207 201.4992 -0.6407
Q110 20.97 220.98 21.2744 222.7736 -0.3044
Q2’10 10.89 231.87 10.3154 233.089 0.5746
Q3 10 9.41 241.28 9.9873 243.0763 -0.5773
Q4’10 9.05 250.33 9.6176 252.6939 -0.5676
Q1’11 19.45 269.78 18.2284 270.9223 1.2216
Q211 9.02 278.8 8.7831 279.7054 0.2369
Q3 11 7.54 286.34 8.333 288.0384 -0.7930
Q411 6.62 292.96 7.8706 295.909 -1.2506
Q112 15.4 308.36 14.473 310.382 0.9270
Q212 7.67 316.03 6.9341 317.3161 0.7359
Q3 12 6.75 322.78 6.4712 323.7873 0.2788
Q412 5.34 328.12 6.0182 329.8055 -0.6782
Q113 12.68 340.8 10.8121 340.6176 1.8679
Q213 5.63 346.43 5.1559 345.7735 0.4741
Q3 13 4.57 351. 4.7518 350.5253 -0.1818
Q4’13 3.5 354.5 4.3682 354.8935 -0.8682
Q1’14 6.05 360.55 7.7154 362.6089 -1.6654
Q2’14 2.76 363.31 3.666 366.2749 -0.9060
Q3 14 2.93 366.24 3.3482 369.6231 -0.4182
Q414 2.64 368.88 3.0524 372.6755 -0.4124

TABLA 10.7: Prediccién de ventas y diferencias respecto a los datos reales ob-
tenidos con el Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad. Las ventas son
cuatrimestrales y estan expresadas en millones de productos.
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Comparaciéon de las ventas reales del iPod las tres predicciones
Periodo | Ventas (R) | Ventas ( M.P.) | Ventas ( M.B.E.) | Ventas ( D.S.)
Q1’06 14.04 16.1202 16.0432 9.4168
Q2 06 8.53 7.9108 7.9214 10.021
Q3’06 8.11 8.3812 8.3829 10.6169
Q4’06 8.73 8.8379 8.8312 11.1954
Q1’07 21.07 19.7777 19.616 11.7471
Q2’07 10.55 9.68 9.6598 12.2622
Q3 07 9.82 10.0498 10.0252 12.7306
Q4 07 10.2 10.3751 10.3484 13.1426
Q1’08 22.12 22.2887 22.1047 13.4894
Q2’08 10.64 10.8648 10.8418 13.763
Q3’08 11.01 11.0179 11.0011 13.9569
Q4 08 11.05 11.1044 11.0967 14.0665
Q1’09 22.73 22.8357 22.73 14.089
Q2’09 11.01 11.0708 11.0894 14.0239
Q3’09 10.22 10.9515 10.9867 13.8728
Q409 10.18 10.7673 10.8207 13.6395
Q1’10 20.97 21.221 21.2744 13.3294
Q2’10 10.89 10.2228 10.3154 12.9498
Q310 9.41 9.875 9.9873 12.5092
Q410 9.05 9.4864 9.6176 12.0169
Q111 19.45 18.005 18.2284 11.4827
Q211 9.02 8.6179 8.7831 10.9167
Q311 7.54 8.1536 8.333 10.3286
Q411 6.62 7.6792 7.8706 9.7276
Q1712 154 14.1336 14.473 9.1222
Q212 7.67 6.7259 6.9341 8.52
Q3 12 6.75 6.2582 6.4712 7.9276
Q4’12 5.34 5.8027 6.0182 7.3506
Q113 12.68 10.4328 10.8121 6.7934
Q2’13 5.63 4.9414 5.1559 6.2596
Q313 4.57 4.5405 4.7518 5.7517
Q413 3.5 4.1615 4.3682 5.2717
Q114 6.05 7.3567 7.7154 4.8204
Q214 2.76 3.4721 3.666 4.3983
Q314 2.93 3.1619 3.3482 4.0054
Q4’14 2.64 2.8744 3.0524 3.6411

TABLA 10.8: Comparacion de las ventas reales, prediccién de las ventas con el

Modelo Propuesto ( M.P.), prediccién de las ventas con el Modelo Tradicional

de Bass con Estacionalidad (M.B.E) y Modelo Discreto propuesto por Daisuke

Satoh ( D.S.) durante el periodo 2006-2014. Las ventas estan expresadas en
millones de productos.
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Diferencias de las predicciones respecto a los datos reales
Periodo | Dif. ( M.P.) | Dif. ( M.B.E.) Dif. ( D.S.)
Q1’06 -2.0802 -2.0032 4.6232
Q2’06 0.6192 0.6086 -1.4910
Q3 ’06 -0.2712 -0.2729 -2.5069
Q4’06 -0.1079 -0.1012 -2.4654
Q1 °07 1.2923 1.4540 9.3229
Q2’07 0.87 0.8902 -1.7122
Q3’07 -0.2298 -0.2052 -2.9106
Q4 °07 -0.1751 -0.1484 -2.9426
Q1’08 -0.1687 0.0153 8.6306
Q2 08 -0.2248 -0.2018 -3.1230
Q3’08 -0.0079 0.0089 -2.9469
Q4 08 -0.0544 -0.0467 -3.0165
Q1’09 -0.1057 0.0000 8.6410
Q2’09 -0.0608 -0.0794 -3.0139
Q3’09 -0.7315 -0.7667 -3.6528
Q4’09 -0.5873 -0.6407 -3.4595
Q110 -0.251 -0.3044 7.6406
Q210 0.6672 0.5746 -2.0598
Q310 -0.465 -0.5773 -3.0992
Q4’10 -0.4364 -0.5676 -2.9669
Q1’11 1.445 1.2216 7.9673
Q211 0.4021 0.2369 -1.8967
Q3 11 -0.6136 -0.7930 -2.7886
Q411 -1.0592 -1.2506 -3.1076
Q17’12 1.2664 0.9270 6.2778
Q2’12 0.9441 0.7359 -0.8500
Q312 0.4918 0.2788 -1.1776
Q4’12 -0.4627 -0.6782 -2.0106
Q113 2.2472 1.8679 5.8866
Q213 0.6886 0.4741 -0.6296
Q3’13 0.0295 -0.1818 -1.1817
Q413 -0.6615 -0.8682 -1.7717
Q114 -1.3067 -1.6654 1.2296
Q214 -0.7121 -0.9060 -1.6383
Q3’14 -0.2319 -0.4182 -1.0754
Q4’14 -0.2344 -0.4124 -1.0011

TABLA 10.9: Diferencias de las ventas reales, prediccion de las ventas con el

Modelo Propuesto ( M.P.), prediccién de las ventas con el Modelo Tradicional

de Bass con Estacionalidad (M.B.E) y Modelo Discreto propuesto por Daisuke
Satoh ( D.S.). Las ventas estan expresadas en millones de productos.
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Comparacion de errores de los tres modelos simulados

Modelo | Sumatoria de diferencias absolutas. | Sumatoria de diferencias.
M.P. 22.203 -0.2764
M.T.E. 22.383 -3.9755
M.D.S. 120.71 -0.2765

TABLA 10.10: Sumatoria de diferencias y sumatoria de valores absolutos de las
diferencias entre los datos reales y las predicciones de: el Modelo Propuesto, el
Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad y el Modelo Discreto de Bass

propuesto por Daisuke Satoh, expresadas en millones de productos.

Comparacion entre las ventas reales iPad y las predicciones del M.P.
Periodo | Ventas (R) | Ventas ( M.P.) | Acum. (R) | Acum. ( M.P.)
Q3 '10 3.27 3.27 8.3812 8.38
Q4’10 4.19 7.46 8.8379 17.22
Q1’11 7.33 14.79 19.7777 37.
Q2’11 4.69 19.48 9.68 46.68
Q3’11 9.25 28.73 10.0498 56.73
Q4’11 11.12 39.85 10.3751 67.1
Q1’12 15.43 55.28 22.2887 89.39
Q212 11.8 67.08 10.8648 100.26

Q3 "12 17.04 84.12 11.0179 111.27
Q4’12 14.04 98.16 11.1044 122.38
Q113 22.86 121.02 22.8357 145.21
Q213 19.48 140.5 11.0708 156.28

Q3 13 14.62 155.12 10.9515 167.24
Q4’13 14.08 169.2 10.7673 178.
Q114 26.04 195.24 21.221 199.22
Q214 16.35 211.59 10.2228 209.45
Q314 13.28 224.87 9.875 219.32

Q4 '14 12.32 237.19 9.4864 228.81

TABLA 10.11: Comparacién entre las ventas reales del iPad y la prediccién
punto a punto del Modelo Propuesto ( M.P.) durante el periodo 2010-2014. Las

ventas estan expresadas en millones de productos.
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Capitulo 11

Conclusiones

11.1. Hipétesis de Investigacion

= La Aplicacion de Estacionalidad al Modelo Discreto de Bass propuesto por D.
Satoh genera una mejor prediccion de ventas respecto al Modelo Tradicional

de Bass con Estacionalidad y al Modelo Discreto propuesto por D. Satoh.

Se pudo comprobar mediante las simulaciones hechas que la Hipétesis de Investi-
gacion es verdadera, ya que el Modelo Propuesto genera mejorias en la prediccién
tanto del Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh como del Modelo Tra-

dicional de Bass con Estacionalidad.

11.2. Objetivo general

= Determinar los beneficios de aplicar estacionalidad al Modelo Discreto de
Bass propuesto por D. Satoh en la previsiéon de ventas de productos nuevos

productos tecnologicos.

Se pudo determinar que la aplicacién de estacionalidad al Modelo Discreto de Bass
propuesto por D. Satoh ofrece una mejor prediccién, es decir, es la que se acerca
mas a la realidad, como se pudo constatar a través de las simulaciones hechas para
los productos ¢Pod y iPad, comparando las predicciones del Modelo Propuesto con

las predicciones de sus Modelos Base: Modelo Discreto de Bass propuesto por D.
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Satoh y Modelo de Bass con Estacionalidad y con los datos reales de ventas de

dichos productos.

Dicha mejoria se da como consecuencia de los siguientes factores:

= El Modelo Propuesto, al tener como base al Modelo Discreto de Bass, provee
una mejor estimacién de parametros respecto al Modelo Tradicional de Bass

con Estacionalidad.

= El Modelo Propuesto considera estacionalidad y por lo tanto, distribuye las
ventas de los productos en picos y valles de ventas, por el contrario del

Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh.

= El Modelo Propuesto incorpora los beneficios de ambas bases, obteniendo en
ambos casos, mejores predicciones respecto a las mismas. Es decir, el Modelo
Propuesto es una mejora del Modelo Discreto propuesto por D. Satoh y del

Modelo Tradicional de Bass con Estacionalidad.

11.3. Objetivos especificos

1. Identificar cudles son los fundamentos teéricos/practicos conocidos para la

prediccion de ventas de nuevos productos:

Se identificaron los fundamentos y los métodos que se utilizan para la pre-
diccién de ventas. Se pudo determinar que aunque existe una amplia gama
de métodos que ayuda a los asesores a la hora de dar su veredicto sobre
las futuras ventas de productos que ya estan operando dentro del mercado,
existen complicaciones para predecir el comportamiento de las ventas de un
producto realmente nuevo. Sin embargo, se desarrollaron procedimientos pa-
ra dicho caso y los méas conocidos son la Opinién del Experto en el rubro y

la utilizacion de Modelos Cuantitativos, especificamente el Modelo de Bass.

2. Reconocer las variables mas importantes que definen el comportamiento del

lanzamiento de un nuevo producto:

Dentro del trabajo, se pudo identificar que el comportamiento dentro del ciclo
de vida de un producto viene dado por las primeras compras. Por ello, los
pardametros de innovacién (p), imitacién (¢) y potencial de mercado (m) son

determinantes a la hora de predecir las ventas de un nuevo producto, ya que
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daran referencias importantes sobre como los consumidores pertenecientes al
mercado objetivo adoptan y adoptaran el producto, en funcién al grado de
innovacion e imitaciéon que tienen los mismos. El potencial de mercado en
cambio, es util para contemplar las cantidades que se pueden llegar a vender

dentro del proceso de difusién.

Por ello, estudiar dichos parametros ofrece informaciéon importante a la hora
de conocer el comportamiento de las ventas de un producto que tiene vida

corta en el mercado, o que todavia no ha sido lanzado.

3. Senalar las consideraciones que podrian quedar excluidas a la hora de utilizar

solamente el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh.

Una vez analizados los beneficios del Modelo Discreto de Bass propuesto por
D. Satoh, se pudo reconocer que la prediccién hecha por dicho modelo posee

sesgo por los siguientes motivos:

= Omisién de la estacionalidad de los productos, que en el caso particular

de los productos tecnoldgicos, es bastante fuerte.

= Al ignorar la estacionalidad, se ignora la heterocedasticidad producida

por la misma.

= El modelo no contempla un error estandar, dejando de esta manera sin
efecto los posibles errores de muestreo y las variables no contempladas

dentro del modelo.

4. Desarrollar un mecanismo para lograr que el Modelo Discreto de Bass pro-
puesto por D. Satoh considere estacionalidad: Se pudo construir el Modelo
Discreto de Bass propuesto por D. Satoh con estacionalidad utilizando el
mismo mecanismo propuesto por los autores del Modelo Tradicional de Bass
con Estacionalidad, pero discretizando todas las variables que intervienen en

la formulacién.

Se utilizé una expresién discretizada equivalente a la Base del Modelo Tra-
dicional de Bass con Estacionalidad y luego se aplico el procedimiento de
distribucion de ventas utilizado por dicho modelo, considerando en este ca-

so, periodos de tiempo discreto.

Para la estimacién de los parametros se consideraron los mismos procedi-

mientos utilizados para el Modelo Discreto de Bass propuesto por D. Satoh.
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El Modelo Propuesto obtenido es un analogo discreto al Modelo Tradicional

de Bass con Estacionalidad.

5. Determinar si la estacionalidad es un fenémeno determinante a la hora de

predecir las ventas de un producto tecnolégico.

Por medio de las simulaciones de los productos iPod v iPad, se determiné que
ambos productos estan afectados por una fuerte estacionalidad. Una vez
que el patron estacional fue detectado en los datos de ventas del iPod y
replicados durante todo el proceso mediante las predicciones del Modelo
Propuesto, se pudo comprobar que el ¢Pad,un producto también tecnologico
y realmente nuevo lanzado diez anos después al mercado estaba asimismo
afectado por estacionalidad, por lo que el Modelo Propuesto es también
capaz de predecir su comportamiento, ayudado por una buena estimacion
del potencial de mercado (m). Si la estacionalidad quedara excluida de la
prediccién, se tendria una distribucién de ventas irreal, ignorando los picos

de ventas que demandan mas esfuerzos de la empresa.

Por ello, se concluye que es de suma importancia la consideracién de la

estacionalidad dentro de los productos tecnoldgicos.

De esta manera, se considera que todos los objetivos fueron cumplidos satisfacto-
riamente y que el Modelo Propuesto es capaz de mejorar las predicciones ofrecidas

por sus modelos base.

El Modelo Propuesto es una mejora dentro de los métodos involucrados en la
prediccién de ventas, pero existen variadas posibilidades de realizar mejoras adi-

cionales a este trabajo.

11.4. Recomendaciones

Se presentan opciones de trabajos futuros, que se podrian realizar como continua-
cién de este trabajo y otras lineas de desarrollo que tienen similitudes importantes

con este trabajo.

= Se recomienda analizar el error arrojado por el Modelo Propuesto. Si bien
dentro de este trabajo se incorporé el término de error dentro del modelo,

se desconoce la magnitud del mismo y su alcance.
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= Se sugiere realizar una investigacion para determinar el grado de similitud
necesaria entre los productos para asegurar una buena prediccién, en caso
de que se utilice un producto similar para predecir el comportamiento de
otro que serd lanzado. Se tiene que cuando los productos son intergeneracio-
nales, tienen una gran cantidad de caracteristicas iguales, lo que disminuye
la probabilidad de que se comporten de una manera diferente. Sin embargo,
determinar a partir desde qué grado de similitud la prediccién funcionaria,
es decir proponer un intervalo de similitud de productos aceptables para la
utilizacion del Modelo de Bass y de los derivados del mismo, puede llegar a

producir grandes mejoras a la prediccién.

» Otra sugerencia consiste en analizar las diferencias mencionadas entre los
valores de f(t) en el caso de la formulacién a partir del nimero acumulado
de adoptadores y de la formula propuesta en el Modelo Tradicional de Bass,
que se menciono en el libro, ya que el reconocimiento de una expresion general

para f(t) podria disminuir los errores dentro de la prediccién.

= Trabajar en el cédlculo de §; cuando el producto no presenta estacionalidad
simple, es decir, cuando el conjunto es de la forma {01, ds, ..., d;} y ninguno

de ellos es 0.

= También se sugiere investigar la existencia de influencias a los parametros
Py q, es decir, si existe manera de controlar el comportamiento de dicho
parametro, de un producto a otro, mediante estrategias de Neuromarketing
y conocimiento profundo del consumidor. El objetivo seria conocer si es
posible manejar dichos parametros, al menos parcialmente, en caso de que
el producto a ser lanzado sea totalmente nuevo y no tenga ningiin producto
similar en el mercado, en cuyo caso, la inica alternativa actual es la opinién

de un experto que, como se trato en el libro, muchas veces es subjetiva.



Glosario

s Algoritmos: Procedimiento de rutina descrito con precisién que puede ser

aplicado sistematicamente a través de una conclusién.

s Cadena de valor: serie de departamentos que realizan actividades que crean
valor al disenar, producir, vender, entregar y apoyar los productos de una

empresa.

= Constante de integracion: constante arbitraria que expresa una ambigiiedad

inherente a la construccion de primitivas.

s Cuota de mercado: fraccién o porcentaje de ventas que una empresa tiene

del total de ventas del mercado donde opera.

= Demanda de un producto: deseos de los consumidores respaldados por el

poder de compra.

s [nvestigacion de mercados: diseno, recopilacion, andlisis e informes sistemati-
cos de datos pertinentes a una situacion de marketing especifica que enfrenta

una organizacion.

= Marketing: proceso mediante el cual las companias crean valor para los clien-
tes y establecen estrechas relaciones con ellos, para obtener a cambio valor

de los consumidores.

= Mercado: conjunto de todos los compradores reales y potenciales de un pro-

ducto o servicio.

= Muestra: subconjunto de una poblacion seleccionada sobre las cuales se rea-
lizan experimentos y se sacan conclusiones para hacer inferencias sobre la

poblacién total, a partir de dichas conclusiones.
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= Parametros: variable que toma diferentes valores y da a su vez, al cambiar

de valores, valores diferentes a otras variables determinadas.

= Planeacion Estratégica de Marketing: proceso de crear y mantener una cohe-
rencia estratégica entre las metas y las capacidades de la organizacion, y sus
oportunidades de marketing cambiantes. Implica definir una misién clara
para la empresa, establecer objetivos de apoyo, disnar una cartera comercial

solida y coordinar estrategias funcionales.

= Poblacion: conjunto sobre el cual se realizan inferencias basadas en las mues-

tras tomadas del conjunto.

= Promocion: incentivos a corto plazo que fomentan la compra o la venta de

un producto o servicio.

= Publicidad: cualquier forma pagada de representacién y promocion no per-

sonales acerca de ideas, bienes o servicios, por un patrocinador identificado.

= Variables: expresion usualmente denotada por una letra, que define valores
dentro de un conjunto dado. Puede ser usado para representar elementos
de un conjunto no numérico, pero frecuentemente se refiere a las cantida-
des numéricas y funciones definidas en ellas, junto con la relacion entre las

mismas.
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