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RESUMEN

La administracion de inventarios es parte de las actividades fundamentales de toda empresa, por tanto, de
su adecuado manejo dependeran los resultados de actividades posteriores. La importancia de tener una
politica optima, ayuda a reducir problemas que se generan, como el desfase que existe entre la demanda de
los consumidores y la produccién o el suministro de dichos productos y principalmente, las fluctuaciones
aleatorias de la demanda y de los tiempos de reposicion en la cadena de suministro; de no controlar este tipo
de errores, posiblemente los resultados se veran reflejados en las utilidades de la empresa.

El sistema de registro de demanda es determinante en la incertidumbre de los pronésticos, cuando el error
es elevado, se originan los problemas en la administracion inadecuada del inventario y, por ende, en la
eleccion de la politica 6ptima. Es por esto, que surge la necesidad de realizar un aplicativo dtil, que le
permita minimizar los errores de pronéstico por medio de un sistema experto de demanda a las PYMES que
no cuenten con este sistema, de manera que puedan aplicar una politica optima de inventario que beneficiara
a futuro sus utilidades.

Palabras claves: Sistema experto, analisis de demanda, pronostico, Pymes, Administracién de inventarios.
ABSTRACT

Inventory management is part of the core business of any company, therefore, depend on proper handling
the results of subsequent activities. The importance of optimal policy helps reduce problems generated as
the gap between consumer demand and the production or supply of such products and mainly random
fluctuations in demand and time replenishment supply chain; not to control such errors, possibly the results
will be reflected in the profits of the company. The registration system is crucial in demand uncertainty in
forecasts when the error is high, the problems stem from inadequate inventory management and thus in
choosing the right policy. It is for this reason that arises the need for a useful application, enabling it to
minimize forecast errors using an expert system application, for SMEs that do not have this system, so that
they can implement optimal policy inventory that would benefit future profits

Keywords: Expert system, demand analysis, forecasting, small and medium sized enterprises, Inventory
management.



INTRODUCCION

El éxito de toda empresa, esta ligado al equilibrio que hay entre sus actividades operativas y estratégicas.
La planificacion y el manejo adecuado del inventario, repercute en la productividad de la empresa, por lo
tanto, el soporte de las decisiones tomadas con respecto a este, es importante para evitar caer en fallas y
perdidas, que a largo plazo pueden traer consecuencias reflejadas en los costos y las utilidades.

La informacidn registrada de demanda y su exactitud, son factores criticos para lograr bajos niveles de
inventario, para la planificacion de la produccion y para mantener un nivel de satisfaccion en el cliente. Al
contar con un método que realice el prondstico con mayor exactitud posible, se puede lograr un mejor ajuste
a la evolucion del consumo. Una solucion utilizada para lograr resultados efectivos son los sistemas
expertos, ya que son sistemas informaticos capaces procesar y razonar con mayor exactitud procedimientos
gue requieren, como en este caso, optimizacion. Es por esto, que el aplicativo planteado, desarrolla un
sistema experto de demanda, con el objetivo de obtener mejores resultados, minimizando el error de los
pronosticos. (Castillo, Gutierrez, & Hadi, 2016) (Muller)

Para lograr un manejo efectivo de inventarios, es necesario establecer politicas 6ptimas, las cuales sirvan de
apoyo para la toma de decisiones y brinden informacion pertinente para el normal funcionamiento de la
empresa. Es por esto que, partiendo de los pronosticos realizados, se realizara un andlisis de la demanda,
para determinar el modelo de inventario que mas se ajuste a su comportamiento y al requerimiento de cada
tipo de empresa, tomando como principal factor, el minimo costo de la politica éptima. (Castillo, Gutierrez,
& Hadi, 2016)

1. REFERENTE TEORICO

El inventario constituye toda la existencia de mercancia que posteriormente sera vendida o utilizada para un
proceso productivo, bienes que compra y vende la empresa, stock de seguridad, entre otras, con la finalidad
de que las demandas de los clientes sean satisfechas con la menor demora posible, para que el proceso
productivo no se vea interrumpido por la falta de materias primas.

Debido a que el uso de los inventarios es imprescindible en las empresas, se busca generar politicas de
inventario adecuadas con el objetivo de que generen el menor costo posible. Estas dependen de factores
como el conocimiento de la demanda y de prondsticos de ésta, con el minimo grado de incertidumbre, el
analisis de los posibles cambios de la demanda y el modelo adecuado de inventarios. (Universidad de
Oriente, S.f)

1.1 DEMANDA Y PRONOSTICOS

Cada empresa cuenta con un registro de demanda, independientemente del método como se calcule, existen
estos datos historicos que le permiten predecir a futuro, la cantidad aproximada que debe producir. (Google
Sites, s.f.)

Estos prondsticos sirven de apoyo en las decisiones para determinar o programar los recursos necesarios
para la produccion, permitiendo que se minimicen los errores de inventario y se aproveche la capacidad de
la produccion. (Santos, Errasti, & Chackelson, 2010)



El reto de las empresas es pronosticar la demanda con el menor grado de error posible, ya que esta suele
variar considerablemente dependiendo los bienes o servicios. (Ruiz & Basualdo, 2001)

1.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

El andlisis permite realizar una identificacion cuantitativa del comportamiento de los datos de demanda,
este puede generarse de diferentes formas, ya sea con relacion al mercado o segun la serie de tiempo.
(Universidad de Oriente, S.f.)

Existen métodos estadisticos que determinan dichas formas, de los cuales en este aplicativo se eligieron dos:
Prueba de independencia y la prueba de Peterson Silver. La primera analiza los datos y determina si la
demanda presenta un comportamiento aleatorio o probabilistico, y la segunda determina si la demanda es
regular o irregular. (L6pez, S.f.)

1.3 MODELOS DE INVENTARIO

Segun el andlisis del comportamiento de la demanda, existen modelos de inventario que se ajustan a cada
uno de ellos, dentro de los cuales se encuentran:

Modelos de demanda independiente y regular: EPQ con faltantes, EQP sin faltantes, EOQ con
faltantes, modelo con descuento incremental, entre otros. (Guerrero Salas, 2010)

Modelos de demanda independiente y regular para mualtiples productos: modelo de articulos
simples con restriccion de recursos. (Guerrero Salas, 2010)

Modelos de demanda independiente y regular: basados en reglas simples, Silver - Meal, costo
unitario minimo, Wagner - Whitin, entre otros.

1.4 MODELOS DE INVENTARIO PARA PRODUCTOS PERECEDERQOS

Todos los modelos anteriormente nombrados requieren de ciertos parametros que se deben suministrar,
algunos de ellos son: la demanda previamente establecida, costos de fabricacion, compra de materia prima,
almacenaje y de faltantes, precio de venta, tasa de produccién, entre otros. (L6pez, S.f.)

Como resultado, cada modelo arroja una politica 6ptima, la cual contiene el tamafio de orden de compra, el
costo total 6ptimo de inventario, el nivel méximo de almacenamiento, el nivel méximo de faltantes, entre
otras.

En el caso de inventarios donde el deterioro representa un impacto econdémico significativo, no es posible
asumir que los productos tienen una vida Util ilimitada y por esto, los modelos hasta el momento utilizados
adoptarian politicas de inventario muy alejadas de la situacion éptima. (Pérez & Torres, 2014)

Para realizar una analogia de la situacion que presentan los inventarios perecederos, se muestra el clasico
ejemplo del vendedor de periddicos (news vendor problem), el cual en la mafiana adquiere cierto nimero
de periddicos para vender a lo largo del dia. Si los periddicos se acaban antes de terminar el dia y no puede



satisfacer toda la demanda, se incurre en un costo de faltantes o bajo stock, generado por la utilidad que
pierde al no satisfacer la demanda. Por el contrario, al terminar el dia el vendedor queda con cierta cantidad
de periddicos sin vender, solo puede recuperar una parte del precio de compra, incurriendo en costo de
excedentes o stock excesivo. (Romero, 2015)

Finalmente, el problema consiste en determinar el nimero de periédicos que el vendedor debe adquirir en
la mafiana de tal manera que maximice la utilidad esperada satisfaciendo la totalidad de la demanda.

Esta misma situacion se presenta con gran cantidad de productos o items perecederos y estacionales, como
alimentos, ropa, venta de flores, articulos navidefios, Utiles escolares, entre otros.

1.4.1 Problema del vendedor de periddicos para un item no restringido (caso discreto) (Holguin,
2005)

A continuacién, se presentan los pasos a seguir para desarrollar este método:
v" Se realiza una tabla con:
Di = demanda en unidades
Pi= probabilidad de ocurrencia de la demanda
Pa= probabilidad acumulada Pi de que la demanda D< Di
v' Se requiere de los siguientes supuestos:
V=costo de adquisicién del producto
P= precio de venta del producto
S= valor de salvamento

v" Una forma de determinar el nimero de productos que se debe adquirir para la venta, se puede
calcular con la utilidad neta esperada U(x) en funcion de la cantidad ordenada en tiempo (x),
expresada de la siguiente forma:

UX)=xH{[Di(P = V) — (x = Di)(V — S)]Pi} + xP(D > X)(P — V)

v Se realiza una tabla para determinar en qué cantidad de unidades Q*(x) se obtiene la utilidad
esperada U(x).

v Se determina el nivel de servicio 6ptimo P1 * correspondiente al valor de Pa asignado para la
cantidad de unidades que se determiné en el paso anterior.

v" Se obtiene un nuevo nivel de servicio satisfactorio P2:

P2=1*Pr(D <x*)+ Qpisxs (g) pi
v" A continuacion, se calcula:
Beneficio esperado por la compra de la unidad adicional = (1- P1 *) (P-V)
Costo esperado por la compra de la unidad adicional = P1 *(V-S)
Co= costo unitario de excedentes = V-S

Cu =costo unitario de faltantes = P-V



P1 **= probabilidad de que la demanda sea menor que Q* {T =

1.4.2

Donde:

1
Fu(k*):\/T_n' exp [ >

-V Cu

S~ Cu+Co

Problema del vendedor de periédicos para un item no restringido (caso demanda normal)
(Holguin, 2005)
Para distribucion normal P1 * se calcula de la siguiente manera:

Co
Co+Cu

Pu(k*) =

P1* =1 —Pu(k*) =———

Cu+Co

Si la distribucién de probabilidad de la demanda estacional es normal pu y desviacion estandar 0,
entonces el tamafio 6ptimo de compra se obtiene asi:

Q*=p+k*0
Se calcula la utilidad neta esperada 6ptima:

U(Q)= (P = V)i — (P = S)0Fu(k)

e

1.5 REDES NEURONALES

Estan inspiradas en modelos bioldgicos; las redes neuronales artificiales tienen caracteristicas similares al
cerebro, como aprender de la experiencia, abstraer caracteristicas esenciales a partir de entradas que
representan cualquier tipo de informacion, etc. Esto hace que sus ventajas sean numerosas y que se puedan
aplicar a maltiples areas. (Ruiz & Basualdo, 2001)

1.5.1 Elementos basicos de una red neuronal

Figura 1. red neuronal totalmente conectada

Entradas

|-
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%_J
Capa de Capas
entrada ocultas

Fuente: (Ruiz & Basualdo, 2001).

Esté constituida por tres capas. Los datos ingresan por medio de la capa de entrada, pasan a través de la capa
oculta que a su vez puede contener varias capas, y finalmente salen por la capa de salida.



1.6 PARTES DE UNA RED NEURONAL ARTIFICIAL

1.6.1 Entradas: la neurona trata muchos valores de entrada como si fueran uno solo, esto genera que tenga
una entrada global. Se asigna un peso y se multiplica cada una de estas, lo cual va a determinar la influencia
gue tiene en el proceso. (Ruiz & Basualdo, 2001)

1.6.2 Unidad de proceso o de activacion: transforma la entrada global en un valor o estado de
activacion, que puede tomar valores entre -1y 1, lo cual determina si la neurona esta totalmente inactiva (0
0 -1) o activa (1). (Ruiz & Basualdo, 2001)

Las funciones de activacion generalmente son: funcion lineal, funcion sigmoidea y funcion tangente
hiperbolica.

1.6.3 Salidas: determina qué valor se transfiere a las neuronas vinculadas. Las funciones comunes de salida
son: ninguna o binaria. (Ruiz & Basualdo, 2001)

1.7 SISTEMA EXPERTO

Las principales caracteristicas que debe tener un sistema experto son: la habilidad para encontrar una
solucion a los problemas certera y rapidamente, por medio del conocimiento y la experiencia del campo al
gue va dirigido, también habilidad para dar a entender los resultados a la persona gue no cuente con un
previo conocimiento y finalmente la habilidad de reestructurar el conocimiento para que se adapte al
ambiente. (Google Sites, s.f.)

1.7.1 Componentes de un sistema experto

Estos inician con una base de conocimientos los cuales se componen de reglas, afirmaciones, hechos y
relaciones entre ellos, también por los mecanismos de inferencia los cuales son usados para determinar el
momento donde comienza el proceso de razonamiento y elegir la regla a examinar para luego llegar a una
conclusion y finalmente el sistema experto se alimentara de los datos requeridos por el problema para
generar una solucion. ( Sistemas expertos, 2016)

2. METODOS Y MATERIALES
HERRAMIENTA EXCEL- Software basado en el analisis de demanda para modelos de inventarios.

2.1 Entrada del sistema experto: La empresa suministra el registro inicialmente de los datos de demanda
de los altimos 24 meses, que son los que seran utilizados para realizar el pronostico.

2.2 Activacion del sistema experto:

2.2.1 Se inicia el procedimiento en la casilla delta, la cual realiza la diferencia de a dos valores de demanda,
siendo asi: D. final — D.inicial

2.2.2 Se genera el porcentaje de delta, dividiéndolo entre el valor Inicial:

D. final — D.inicial

D.inicial




2.2.3Se realizan los pesos ponderados con el valor del porcentaje de delta (se asignarén cuatro) y el quinto
representa la holgura, en la casilla Sumwi.

2.2.4 Se asignan los limites superiores e inferiores, que para un sistema experto van desde -1 hasta 1.

2.2.5 Se realiza la funcién de activacion, la cual se probara con las siguientes funciones:

1
1+e~9%

Funcion sigmoidea: f(x) =

e9x—e~9%

Funcion tangente hiperbodlica: f(x) = P T

2.3 Salida del sistema experto: Las salidas generadas ya seran los pronosticos de la demanda del préximo
periodo, los cuales se calculan con los siguientes valores.

V.Demanda + (V.Demanda * V. Activacion)
Hasta este punto, se realizé el entrenamiento de la Red Neuronal.

2.4 Calculo de errores: Se tomaron los siguientes indicadores de error, los cuales se le realizaran a los
datos obtenidos de prondsticos:

ECM (Error Cuadratico Medio)

RECM (Raiz del Error Cuadratico Medio)
DAM (Desviacion Absoluta Media)
EPAM (Error Porcentual Absoluto Medio)

2.5 Optimizacion del error: Se realiza la siguiente formulacién para optimizar el valor del indice de error
seleccionado EPAM.

o
n

1* 100

s.a
ZWi SZL.Sup
EWI' ZZL.Inf

Xi=0

Minz = |

Donde; Et= Error pronosticado para el periodo t
Dt = Demanda
Wi =Pesos asignados
L.Sup =Limite superior
L.Inf =Limite inferior
Como resultado, se obtienen los nuevos valores de porcentaje.

2.6 Nuevos valores de demanda: De acuerdo con los valores de porcentaje obtenidos, se realiza
nuevamente el calculo de pronostico (numeral 3), y se obtienen como resultado los nuevos valores de
pronostico con un menor porcentaje de error.

2.7 Andlisis de la demanda pronosticada: Con los datos de demanda pronosticada, se procede a realizar
su andlisis eligiendo dos herramientas estadisticas; Prueba de independencia y Prueba de Peterson Silver, la



primera permitird conocer si el comportamiento de la demanda es aleatorio o probabilistico y la segunda, si
es regular o irregular.

2.8 Modelo de inventario: Una vez determinado el comportamiento de la demanda, existen modelos de
inventario para cada uno de estos. Previamente, también es necesario suministrar los siguientes costos:
Costo unitario del material analizado, costo de pedido (o alistamiento), costo de almacenamiento y el costo
de pendientes o faltantes.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo, el cual presenta la eleccion del inventario, segun el
comportamiento de la demanda pronosticada.

Figura 2. Diagrama de flujo de modelos de inventario
b4
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Fﬁéhte: Autor.

2.9 Resultados y recomendacion: Tomando como referencia el minimo costo, arrojara el resultado del
inventario que cumpla esta condicion, junto con su politica 6ptima completa. A continuacién, se presenta
una recomendacion, de ser necesario, si es factible mas de un modelo de inventario.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Se tomaron los datos historicos de una empresa de plasticos con requerimientos de preforma de 250 kg, los
cuales suministraron la demanda de los ultimos dos afios, con esta se realiz6 la entrada, la activacion y la
salida del sistema experto de demanda, inicialmente se asignaron pesos iguales para la activacion, al igual
que la funcion tangente hiperbdlica. Usando estos datos, se genera un prondstico inicial de demanda.



Tabla 1. Prondstico inicial de demanda.

DATOS DE
DEMANDA
1 917457
2 1283075
3 | 672006
4 1546332
5 1164663
6 757494 Prondstico
7 1096969 1175280
8 1164417 1706428
9 | 717758 1861739
10 |1528770 1048840
11 |1096455 2406626
12 1642943 1731966
13 | 521000 2601832
14 |614000 793487
15 |534700 963338
16 |820000 783645
17 |523000 1256917
18 |650000 764598
19 |871000 999810
20 654000 1351257
21 |583900 1008188
10‘22 780000 869315
11\23 690000 1206084
12‘24 1780000 1046616

Fuente: Autor.
A continuacién, se presentan los indicadores de error calculados para este prondstico.

Tabla 2. Indicadores de error.

ECM 7.051.881.245.840,00
RECM 2.855.537,84
DAM 464 550,33
EPAM 59%

Fuente: Autor.

Se realiza la formulacion de optimizacion del error (remitirse a Métodos y Materiales, item 5) EPAM en la
herramienta Solver de Excel, utilizando como limite superior (1) y limite inferior (-1); Esta formulacion
asigna un nuevo valor a los pesos en la activacion del sistema experto, se recalcula la demanda y se obtiene:



Tabla 3. Pronosticos de demanda optimizada.

DATOS DE
DEMANDA
1 |917457
2 |1283075
3 |672006
4 1546332
5 |1164663
6 757494 Prondstico
7 [1096969 1021264
8 |1164417 1466683
9 |717758 1431004
10 [1528770 1159519
11 |1096455 1968662
12 |1642943 1397154
13 [521000 2077266
14 |614000 745385
15 |534700 798991
16 | 820000 857115
17 |523000 1149382
18 | 650000 843875
19 |871000 900993
20 | 654000 1174660
21 [583900 900134
%) 22 | 780000 895627
& 23 | 690000 1063143
%) 24 | 1780000 999909

Fuente: Autor.

Se recalculan los indicadores de error, obteniendo como resultado:

Tabla 4. Indicadores de error optimizados.

ECM 3.678.893.301.715,00
RECM 1918.044,13
DAM 27019472
EPAM 23%

Fuente. Autor

Utilizando los datos obtenidos del prondstico de demanda de los Ultimos doce meses, se ingresan al
aplicativo de evaluacion de los modelos de administracion de inventarios, se solicitan a la empresa los datos
de algunos costos; El aplicativo analiza la demanda y segun su comportamiento, asigna el modelo de
inventario y la politica optima que mejor se ajuste.



Tabla 5. Aplicativo de modelos de administracion de inventarios.

APLICATIVO PARA LA EVALUACION DE LOS MODELOS DE ADMINISTRACION DE INVENTARIOS ORIENTADO A PEQUENAS ¥ MEDIANAS EMPRESAS

Por favor digite los datos de d fay costos, correspondi | articulo que se desea RESULTADOS DE EVALUACIGN
analizar:
TIPO DE DEMANDA | O.REGULAR
DATOS DE MODELO DE INVENTARIO EVALUASTO DE INVENTARIO EVALUADO
DEMANDA CUADRQ DE COSTOS EQ0 sin faltartes $ 33.213.913
TIPO DE COSTO [$ COP) EPO sinfalantes § 20,246,583
COSTO UNITARIO DE MATERIAL AN $ 360 EQP con faltantes § 5.630.445
COSTO DE PEDIDO [ o ALISTMHIEM $ 183.000 EPQ can Faltantes $ 7.520.930
COSTO DE ALMACENAMIENTO | § 1 Reglas Simples MO SE COMSIDERA
COSTO DE PENDIENTES O FALTAN $ 400 Por perioda MO SE CONSIDERA
Lote por lote MO SE COMSIDERA
Silver Meal MO SE COMSIDERA
Coazto Unitaria Mirima MO SE CONSIDERA
EJECUTAR Balance de Perioda Fragmentada MO SE COMSIDERA
RECOMENDACION
Elmadela recomendada en compra conespande aEO0 con faltantes
El madels recomendada en produseidn es EPO con faltantes

BORRAR DATOS

Fuente. Autor

Tabla 6. Resultado de Politica Optima.
POLITICA OPTIMA

Tamario de la orden de compra 3691
Nivel maximo de almacenamiento 8
MNivel maximo de faltantes 3684
Numero de ordenes de compra 1940
Tiempo de consumo de nivel maximo

de inventario 1]
Tiempo de consumo de aculacion de

faltantes y pendientes 0,000515721
Tiempo entre ciclos de pedido 0,000515721
Costo total de la Politica 5 8.630.448

Fuente. Autor

Con los datos de los ultimos dos afios de demanda inicialmente suministrados por la empresa, se realiz6 un
pronostico utilizando el sistema experto, y para encontrar una mayor objetividad en este, se aplico el
indicador EPAM, el cual es frecuentemente utilizado debido a que estima la magnitud del error en forma
porcentual [20], esto lo hace de facil interpretacion con relacion a los demas indicadores hallados (ECM,
RECM, DAM), este prondstico arrojo un error del 59%, lo cual indica que se presenta un grado de error
relativamente alto con relacion a los datos iniciales. Si se utilizan estos datos para el aplicativo de modelos
de administracion de inventarios, posiblemente dicho comportamiento hara que indique un modelo poco
favorable para la empresa.

Es por eso gue se hace indispensable optimizar el valor del error, con el objetivo de minimizarlo. Al realizar
la formulacion lineal, asigna los valores adecuados de los pesos que posteriormente van a ser utilizados en
la activacion del sistema experto de demanda, calculando nuevamente los valores necesarios para hallar el



pronostico. Se presenta el error EPAM calculado con los nuevos valores de demanda, obteniendo un 22%,
lo que significa que se ha cumplido con el objetivo de minimizar el error, como se muestra a continuacion
en la grafica del comportamiento de los datos de demanda historica y pronosticada.

Figura 3. Pronostico por sistema experto.
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Fuente: Autor.

Al evidenciar que los datos de pronostico estan ajustados, se procede a ingresarlos en el aplicativo de
modelos de inventario utilizando los Ultimos 12 meses, este realiza un andlisis del comportamiento de dichos
datos, y a continuacion evalla cada uno de los modelos de inventario de demanda independiente y regular,
independiente e irregular. Una vez analizado, arroja como resultado los modelos que aplican al
comportamiento de los datos, y a estos el costo de la politica 6ptima.

La decision esta basada en el costo minimo, es por esto que muestra todos los costos de los modelos a los
que aplica y selecciona el menor, inmediatamente emite una recomendacion del modelo méas conveniente;
en este caso emitié dos; uno para la compra de materia, y otro para la produccién. La politica optima
generada de menor valor, permite conocer valores aproximados del tamafio de compra, el nivel maximo de
almacenamiento y de faltantes, y algunos tiempos. Esta informacion puede servir como soporte las
decisiones tomadas con respecto a la administracion de inventarios, minimizando los errores tipicos que se
presentan.

4. CONCLUSIONES

Se logré desarrollar un sistema experto de demanda, el cual permitiera a partir de datos histdricos,
pronosticar la demanda futura con mayor exactitud posible. Esto se pudo evidenciar en el caso de estudio,
cuando el indice EPAM paso del 59% al 22%, lo cual indica que por medio de la formulacion lineal,
asignando el valor adecuado de los pesos, se puede minimizar dicho error y obtener mejores resultados.

Se disefio la herramienta del sistema experto y el aplicativo de modelos de administracion de inventario en
Excel, lo cual permite que sea de facil acceso a toda pequefia y mediana empresa que presente errores o no
cuente con un sistema efectivo de pronosticos, de tal manera que no represente un costo adicional
significativo en su aplicacion.

La demanda que pronostica el sistema experto, no se limita a determinado tipo de comportamiento o
tendencia de los datos como lo hacen los mecanismos usuales, tomando en cuenta que en la vida real puede



que la demanda no presente alguna tendencia, el sistema experto emula el comportamiento en el tiempo
generando los pronosticos requeridos.
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