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Manuel Reyes J.
Injeniero Civil Matematico, casado, 2+¢ hijos

Socio _en ms4b: consultora de Modelacion
Matematica aplicada a problemas industriales y
de negocio (Marketing, Operaciones, Finanzas)

Staff: ingenieros matematicos, doctores en
matematica.

Clientes y proyectos:
Chilectra: optimizaciéon recursos emergencias
CBB-Readymix: optimizacion RRHH
MTT-Fiscalizaciéon: métodos estadisticos.
Saesa: proyeccion demanda, planificacion.
SISS: proyeccion demanda para 5FT

Movistar: elasticidad precio cruzada prepagos

Actual GDP growth and three forecasts

Agenda
3 casos:
SISS: demanda agua
SAESA: demanda energia
Celulares Prepago: elasticidad precio
Metodologias
Regresiones lineales y curvas
Series de tiempo
Softwares
Lo que no se vio...
BBDD gigantes, sucias, mal puestas
;Problema de negocio?

Falta de Varianza
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5FT (Quinta Fijacion Tarifaria)

Problema: proyeccion de demanda AP 5 anos.
Justificacion: fija tarifa en funcion de...
Datos: mesuales desde 1999, por localidad.
Exogeno: economia, precios.

Herramientas utilizadas:

Enfoque técnico: ajustes anuales con modelos lineales
u otras curvas (GDO).

Enforque series de tiempo: ajuste mensual (AR),
economia instrumental. Variante precio.

Robustez ARIMAX: pasa raiz unitaria, granger
causado por economia (imacec, inacer V), R2
orden 70%, pasa test DW.

ARIMAX vs Enfoque Técnico: ligeramente
inferior (por Ultima derivada economia).

Proyeccion de la demanda
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Problema de Negocio: Planificacion bianual

Problema investigacion: proyeccion de
demanda 2 anos energia, energia vegetativa y
potencia, por empresa, tarifa, sector, rubro y
segmentacion (sector x tarifa x rubro).

Justificacion:
subestaciones)

planificar  obras

(lineas,

Datos: mesuales desde 2000, por cliente.
Exdgeno: economia.
Herramientas utilizadas:

Series de tiempo: ajuste mensual (AR), economia
instrumental. Ejemplo sencillo >

Robustez ARIMAX: pasa raiz unitaria, granger
causado por economia (inacer I1X), R2 orden
70%, pasa test DW.

Nota: suma de proyecciones coinciden con
modelos de consumos agregados.

Demanda energia grupo Saesa

300.000.000

250.000.000
200.000.000 W -
150.000.000
100.000.000 -
50.000.000
0
[=] - ~ (a2} -+ I [X=} r~ ==} (=2 [=] L] ~
¢ & 2 & 2 £ &2 2.8 & &£ &
O WU W U WU W WU WU 4 WU W W
Modelo q
Included ohservations: 82 after adjustments
Coefficient Std. Error t-Statistic Frak.
C 4507143 GO17504. 0.749007 04561
INACERS(-3) 169237.0 a7ag85.87 1.832241 0.0570
GTOTAL-Z) 02498490 00777349 3214491 n0.oo14
QTOTAL-12) 0.6383849 0078922 a.088806 0.ooo0
R-squared 0961368 Mean dependentwar 1.62E+08
Adjusted R-sguared 0860401 S.0D. dependentvar 22795415
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Princing, stocking

Problema: predecir demanda préximos 2 meses
en funcidn del precio de los prepagos (propios
y de la competencia).

Justificacion: optimizar precio, promociones,
definir stock.

Datos: diarios desde 2004, por equipo.
Exdgeno: precio propio y de la parrilla.
Herramientas utilizadas:

Series de tiempo: jjno sirve!!

Ajuste modelo ad-hoc: estructura de ciclo de vida,
subciclos y elasticidad precio cruzada.

Nota: de este tema surgi6 proyecto de
desarrollo de software y una memoria de
ingeniero industrial en curso.

Prediccion demanda prepago

——=NOKIA3220 ——Ciclo de Vida Prediccidn
25.000
20.000

15.000

10.000 /—\(_ )
_—
5.000 .
A/\/ \-__
\

0 _—

Q" 0" S5 Q‘° QQ’ & P ,6\ «6\ S &,6\ $ &
& \000@ 9 \°o°<<§\ 0 W O W

Unidades / Mes

(1

Q(t) — bo |clo (t)W subC|cIo (t) E( p)

Donde E(p) es la matriz de precio cruzada de la
demanda, entre los equipos iy j. Eventualmente
obtenida a través de una investigacion de
mercado ad-hoc (princing).
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Regresiones lineales

Sencillas, a veces demasiado

Elasticidades Q(t) — a‘O + a:lt + a2 P(t)
Evaluacion: RZ, test t, independencia predictores

Universalmente conocidas

Curvas Ad-hoc log Q(t) = a,Weibull ik (t)

Quizas mas complejas
Eventualmente interpretables
Mejor ajuste

Serieslde tiempo Q(t) = bo + le(t _1) + sz(t _ 2) +
Interpretabies b,P(t —1) +b,IMACEC(t - 2)

Responden a modelo (markov)
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BBDD (Bases de Datos)
Gigantes: 1 tera
Sucias: columnas corridas
Mal Puestas: clientes medidos mensualmente, otros bimensualmente, datos por columna en vez

de por fila, clientes que cambian de sector,

;Problema de negocio?
Datos diarios para objetivo mensual
Pocos datos, amplio futuro
Princing en vez de proyeccion

Falta de Varianza
Varianza = Informacion
Pocos datos => imposible ajustar
Pueden haber muchos datos, pero sin varianza
Pueden haber muchos datos, pero el problema de negocio tener una unidad temporal mayor.
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Demanda pasajes aéreos en funcion de tarifas, inversion publicitaria y otras variables
exdgenas.

Q; =cCg+oc * TarifasemA +oi;+ Tarifasemcomp +oc3* Tarif asemSust +o¢y* TarifaAl,
+ocx TarifaA2, +og TarifaA3; +oto* Tarifadd, +og* TarifaCompl, +oq
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+acCompl, = TarifaCompl, +o¢o* acComp?2, * TarifaComp2, +,,
+acComp3; = TarifaComp3; +oty* acSustl, * TarifaSustl; +0o;;
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Memoria de Constanza Urzula, Ingeniero Civil Industrial U.Chile, ano 2008. ‘




