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Resumen

Obijetivo: Generar escenarios de demandas simulando el ciclo de vida del producto, cuando este no tiene informacion histérica o
registro de ventas. Métodos: Se utilizan los modelos de difusion de la Curva Logistica, Gompertz y Bass, junto con simulacion de
Montecarlo. Resultados: Se obtienen diferentes escenarios de demanda dado el comportamiento de los parametros segun su distribucién
de probabilidad. Conclusiones: Se utilizan los modelos de difusion para la generacién de escenarios de demanda, como aproximacion
del potencial de realizacion de la demanda. Implicaciones practicas: Los escenarios obtenidos se tomaran como entradas a modelos
de programacion matematica para la planificacion de cadenas de suministro rapidas para productos de innovacion.
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Abstract

Obijective: To generate demand scenarios simulating the product life cycle, when it has no historical information or sales record.
Methods: The diffusion models of the Logistics Curve, Gompertz and Bass are used, together with Monte Carlo simulation. Results:
Different demand scenarios are obtained given the behavior of the parameters according to their probability distribution. Conclusions:
The diffusion models are used for the generation of demand scenarios, as an approximation of the demand realization potential.
Practical implications: The scenarios obtained will be taken as inputs to mathematical programming models for planning fast supply
chains for innovation products.
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1. INTRODUCCION

Los modelos clasicos de prevision se basan en la extrapolacion de los datos de las ventas historicas del producto, pero
cuando no existen datos histéricos, las técnicas de prevision tradicional no son aplicables [1], y por consiguiente hay que
recurrir a los modelos de difusion, los cuales son ampliamente utilizando en marketing [2]. Los modelos de difusion
tienen el proposito de estimar las ventas de nuevos productos antes de lanzamiento real de los mismos [3] cuando no
existe informacion historica de los mismos. La prevision de la demanda es vital en la planificacion de las operaciones
porque impacta en el desempefio de la cadena de suministro [4]. De esta manera, la incertidumbre en la demanda se
convierte en incertidumbre en las decisiones logisticas [5]. Por otro lado, la prevision de la demanda, es una funcién que
integra las actividades de marketing, produccién y aprovisionamiento, las cuales impactan en el coste y en el nivel de
servicio [6], [7]. EI mejoramiento en la exactitud de la previsién puede significar ahorros monetarios, mayor
competitividad, mejoria en los canales de comunicacion, y satisfaccion de los clientes [8], [9]

El propésito de este trabajo es mostrar una manera de generar escenarios de demanda dado que las estimaciones de las
ventas de nuevos productos pueden ser inexactas. Para ello, se utilizaran modelos de difusion con simulacion de
Montecarlo para la generacion de escenarios de demanda, como una aproximacion para describir el potencial de
realizacion de la demanda [10]. El resto del articulo se organiza de la siguiente forma. En la segunda seccion se presentan
una introduccion a los modelos de difusion. En la tercera seccion se presenta la generacién de la demanda con una
ilustracion numérica. Se finaliza con las conclusiones y las futuras lineas de investigacion.

1. MODELOS DE DIFUSION

La difusion es el proceso mediante el cual se propaga una innovacidn en un sistema social [10]. Los modelos de difusion
representan la formay la velocidad de propagacion en que se adoptan las innovaciones. La difusion y adopcién entre los
agentes de un sistema social puede ocurrir por influencias internas y/o externas [11]. Los agentes que son influenciados
externamente, llamados innovadores, son aquellos que adoptan una innovacion de manera independiente, mientras que el
resto de los agentes, llamados imitadores, son influenciados por las interrelaciones entre las influencias externas y la
presién social del sistema [11] generada por los otros agentes que han adoptado la innovacion previamente. Las
comunicaciones interpersonales, incluyendo las no verbales influyen de manera importante en la velocidad del proceso
de difusion [12] puesto que hay agentes que adoptan las innovaciones por presion social [13]. Las variables y parametros
que utilizan los modelos se presentan en la Tabla 1. Estos pardmetros se pueden estimar por juicio de expertos o por
métodos de investigacion de mercados [3].

N (t ) Fraccion de agentes que han adoptado hasta el instante t
p Tasa de adopcion de un agente innovador
q Tasa de adopcion de un agente imitador
m Mercado potencial
c Parametro de forma de la curva

Tabla 1. Variables y parametros de los modelos

En el trabajo de [2] se presenta una revision de modelos de difusion en donde se muestran diferentes aplicaciones de
los mismos. Los modelos que se presentardn posteriormente tienen como supuesto que sus pardmetros son conocidos y
que un agente adopta solo una vez cada innovacion durante todo el ciclo de vida del producto.

A. Modelo de difusién de la Curva Logistica

El modelo logistico asume que la adopcion de una innovacion depende solo del contacto entre los agentes del sistema
social. EI modelo se plantea con la ecuacion diferencial la ecuacion, cuya solucién muestra el nimero acumulado de
agentes que han adoptado la innovacion hasta el instante t.
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Una estimacion del parametro C para este modelo se presenta en [13].

B. Modelo de difusién de Gompertz

El modelo de Gompertz es muy similar al modelo logistico con la diferencia que se asume que la tasa de adopcion es
proporcional al logaritmo natural del nimero potencial de adoptantes. Este modelo exhibe una penetracion lenta en el
mercado [1]. El modelo se plantea en la ecuacidn diferencial y su solucién muestra el nimero acumulado de agentes que
han adoptado la innovacion hasta el instante t.

dN(t) _ (t)(In(m)-1In(N (1)))

N(t)=me*"
(t) “

Una estimacion del parametro C para este modelo se presenta en [13].

C. Modelo de difusion de Bass

Este modelo fue introducido por Bass en 1969, que a diferencia del modelo logistico y de Gompertz, asume que las
adopciones de los agentes no solo dependen de la influencia interna generada por la presion social del sistema sino también
por influencias externas, como lo es la publicidad. EI modelo se plantea a través de la ecuacidn diferencial, cuya solucion
muestra el nimero acumulado de agentes que han adoptado la innovacidn hasta el instante t.
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Es importante anotar que el modelo de Bass es el méas utilizado en Marketing para la estimacién de adopcion de
innovaciones.

l. GENERACION DE ESCENARIOS DE DEMANDAS

Para la prediccion de las adopciones se parte de un estudio de investigacion de mercados [3] y/o del juicio de expertos
para estimar los parametros del modelo; luego a medida que se conoce informacion de las adopciones, se recalculan los
pardmetros del modelo [14]. Como es imposible estimar con toda certeza el mercado potencial en la introduccion de un
nuevo producto [15], se utilizaran diferentes escenarios para describir el potencial de realizacién de la demanda [8]; los
pardmetros de entrada se estimaran a partir del juicio de expertos [116], utilizando metodologias sugeridas por [17].

Para la generacion de los escenarios se utilizara la simulacion de Monte Carlo asumiendo que los pardmetros p y g
siguen una distribucién beta y el pardmetro m una distribucién triangular [18]. Con estas distribuciones, para cada
escenario dependiendo del modelo de difusion seleccionado se generan los pardmetros, y en cada periodo de tiempo de
calculan el nimero de adoptantes acumulados y no acumulados para cada periodo de tiempo. Un ejemplo de la
codificacion para generar escenarios con el modelo de difusion de Bass se muestra en la Figura 1.
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public GenerarDemandad

public double numT; //Humero de periadaos
public double numE; //Numero de escenarios

public double m
public double p
public double g
public double 0
public double n

= =

¢ double[numE]; //Mercado potencial

+ double[numE]; //Tasa innovadaores

w double[numE]; //Tasa Imitadores

¢ double [numT][numE]; //Adoptantes acumulados periodos
w double [numT][numE]; //Adoptantes por periado

m un n nn
=S =

=2
1]

public woid Generar(){
for(int e=0;e<numE ;eH{

m[ e]=Generart(M1,M2,M3); //Generando con Distr. Triangular
p[e]=GenerarP(alfal ,betal); //Generando con Distr. Beta
q[e]=Generarg(alfa2,beta2); //Generando con Distr. Beta

for{int t=0;t<l;t++){

N[t][el=Calcularnit,m[e],p[el.qle]);
n[t][e] Calcularn{t.m[e],p[e].q[e]);
Iy
¥
¥
¥

Fig. 1. Algoritmo para generar escenarios de demanda utilizando el modelo de Bass

1. ILUSTRACION NUMERICA

Utilizando el modelo de Bass se ilustrara la generacion siete escenarios de demandas por medio del muestreo de Monte
Carlo, los pardmetros siguen las distribuciones mostradas en la tabla 2. Utilizando el algoritmo descrito en la figura 1 se
generaron los escenarios de demandas que se muestran en las figuras 2 y 3.

Parametro Distribucion Media Varianza
m Triangular(4000, 4350, 5200) 4516,6
p Beta(3, 1000) 0,0029 0,000004
q Beta(40, 100) 0,071 0,000016

Tabla 2. Distribucion para cada pardmetro
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Figura 2. Numero acumulado de adoptantes para el periodo t
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Figura 3. NUmero de adoptantes para el periodo t

1. CONCLUSIONES

Los modelos de difusion constituyen una manera de pronosticar la demanda para productos que no tienen datos
historicos. Se expusieron los modelos de difusion Logistico, Gompertz y Bass como alternativa a los modelos
tradicionales. Al final se muestra la generacion de escenarios asumiendo que cada parémetro sigue una distribucion de
probabilidad conocida. Como futura linea de trabajo se encuentra el uso de sistemas multi-agentes para incorporar
variaciones a los modelos como lo es que un mismo agente adopte varias una misma innovacion varias veces o que existan
devoluciones.
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