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Resumen.

Dada la importancia que tiene para las empresas proyectarse al futuro sobre la base de
pronosticos acertados y su vinculo con la elaboracién de estrategias financieras, de
mercadotecnia y productivas, el presente trabajo tiene como objetivo fundamental el
estudio de varios métodos de pronosticos por series de tiempo sustentado en el uso del
modulo Forecasting del Quantitative System Business for Windows (WINQSB) como
herramienta por excelencia para dicho proposito. Como resultado se ejemplifican los
elementos tedricos con la determinacion del prondstico de las ventas para el afio 2013 de un
objeto de estudio ficticio.

Palabras claves: Pronostico; prevision.

Introduccién

La planificacion, implementacion y control de actividades empresariales requiere
estimaciones precisas que viabilice no solo la toma de decisiones de forma mas acertada
sino también el asentamiento de las bases para una mejor proyeccién hacia el futuro.
Normalmente, estas estimaciones toman la forma de pronosticos y previsiones.

Los prondsticos son vitales para toda organizacion mercantil y para toda decision
administrativa importante. Los mismos constituyen el fundamento de los planes a largo
plazo de la empresa. En las areas funcionales de finanzas y contabilidad, los pronosticos
son la base para la planeacion del presupuesto y el control de los costos. EI departamento
de marketing depende de los prondsticos de ventas para sus planes de productos nuevos,
para remunerar al personal de ventas y para tomar decisiones fundamentales. El personal de
produccién y el de operaciones usan los pronésticos para tomar decisiones de manera
periddica, respecto a la seleccién de procesos, la planeacion de la capacidad y la
disposicion fisica de las instalaciones, si como para las decisiones sobre los planes de
produccion, los programas e inventarios.

(Everett et al. 1991) plantea: “si bien todos los elementos de la administracion de
operaciones son importantes, considero que los pronésticos son uno de los elementos
decisivos en la estructura de las operaciones”, (...) “las necesidades del mercado estan
cambiando y hoy, més que nunca, tenemos que cumplir en la entrega de productos”.

De manera que, sin duda alguna, el prondstico es esencial para aumentar la ventaja
competitiva, a la vez que permite reaccionar rapidamente y con precision a los cambios del
mercado. Su estudio es una necesidad imperiosa, a pesar de las contradicciones entre
exactitud y necesidad de las técnicas para su determinacion. En consecuencia con lo
anteriormente planteado, en el presente trabajo se desarrollaran varios métodos de
prondsticos por series de tiempo haciendo uso del mddulo Forecasting del Quantitative
System Business for Windows (WINQSB), software muy utilizado en la actualidad tanto por
estudiantes de pregrado y postgrado que incluyen en su plan de estudios asignaturas como
la investigacion de operaciones o temas relacionados; para dar solucion a una gran variedad
de problemas administrativos.



Principales Fundamentos Tedricos

Importancia y necesidad de la Gestion de la Demanda. Concepto de Prevision. Su
importancia en la Gestion de Operaciones.

La planificacion, implementacion y control de actividades requiere estimaciones precisas
del volumen de producto que va a manejar el sistema. Normalmente, estas estimaciones
toman la forma de pronosticos y previsiones. Aunque no es frecuente que el personal
logistico tenga la responsabilidad de realizar previsiones generales de la empresa, asunto
que suele asignarse a algun equipo en particular, en ciertos casos como en el control de
inventarios, la planificacion del transporte o en planificaciones a corto plazo, la gestion del
sistema logistico puede tener la necesidad de generar esta informacion.

La prevision de la demanda es una de las actividades generales de mayor relevancia para
cualquier empresa, ya que provee los datos basicos de entrada para la planificacion y el
control de las &reas funcionales. En lo que respecta a la logistica los problemas particulares
de prevision se enfocan al caracter espacial y temporal de la demanda, y en la variacion e
irregularidad que posee (Medina, Maden & Rivera, 2008).

Los diferentes productos, o grupos de estos, dan lugar a diversos modelos de demanda a lo
largo del tiempo, por lo que es importante determinar cudndo y qué nivel de demanda se va
a producir. Segun el tipo de producto se podra diferenciar los niveles de servicio e
individualizar su tratamiento.

Por otro lado, la localizacion espacial de la demanda y las diferencias geograficas afectan
su comportamiento y hacen necesario planificar la ubicacion de instalaciones, como los
almacenes, para alcanzar un mejor control de los inventarios y un adecuado balance y
distribucion de los medios de transporte.

(Montgomery, Jennings & Kulahci, 2009) Plantean: “En los ambitos empresarial,
econdmico y politico, la prediccion y el prondstico tienen diversos significados. Uno mas
especifico para el prondstico y otro mas amplio para la prediccion”. Define que:
Pronostico: Es un proceso de estimacion de un acontecimiento futuro surgido de proyectar
hacia el futuro datos del pasado que combinan sisteméaticamente en forma predeterminada
para hacer una estimacion del futuro.

Prediccién o prevision: Proceso de estimacion de un suceso futuro basandose en
consideraciones subjetivas diferentes a los simples datos provenientes del pasado; estas
consideraciones subjetivas no necesariamente deben combinarse de una manera
predeterminada.

El Cuadro 1. brinda, a modo de predeterminacién, la relacion entre los usos que recibiran
los pronosticos y las exigencias en cuanto a exactitud y periodicidad; asi como, los métodos
de pronosticos recomendados.

Uso de los pronosticos | Horizonte | Exactitud | Namero de Nivel Métodos de
para las decisiones en | detiempo | necesaria productos | gerencial | prondsticos
operaciones

Disefio del proceso Largo Media Unos o pocos Alto Cualitativos o
causales

Planeacion de la Largo Media Unos o pocos Alto Cualitativos o
capacidad de las causales

instalaciones




Planeacion agregada Mediano Alta Pocos Mediano Causales 0
series de
Tiempo
Programacion Corto La més alta Muchos Mas bajo Series de
tiempo
Administracion de Corto La mas alta Muchos Mas bajo Series de
inventario tiempo

Cuadro 1.1: Relacion entre los métodos de pronostico, el uso que se le dara, la exactitud
exigida, el periodo de tiempo recomendado, el nimero de productos y el nivel en la
gerencia para su aplicacion.

Algunos preceptos a considerar:
e Se puede concluir que la prevision posee un caracter de arte y ciencia, pues esta

matizada por la experiencia y el conocimiento de la actividad de quien decide.

e Resulta importante lograr una relacion exacta entre, el esfuerzo invertido en la
prevision y los resultados obtenidos. S6lo destinar grandes recursos en los casos
donde un error en la prevision implique dafios grandiosos o que para su
recuperacion se requieran notables inversiones y mucho tiempo.

e Al estudiar los pronosticos se debe ser cuidadoso, no sumergirse demasiado en las
técnicas y no perder de vista las razones para aplicarlas.

e El prondstico en si, no es un producto final, sino que debe utilizarse como una
herramienta en la toma de decisiones.

Las técnicas empleadas en la realizacion de pronésticos varian en funcion del contenido del
contexto en que se mueve el fendbmeno objeto de la prevision.

En principio, las técnicas pueden clasificarse en dos grandes categorias: técnicas
cuantitativas y técnicas cualitativas.

Varios autores como (Companys, 1990), (Schroeder, 2011), (Zandin & Maynard, 2011),
(Hiller & Lieberman, 2001) coinciden en que:

e Las técnicas cualitativas se basan fundamentalmente en el conocimiento humano y
efectian las estimaciones futuras a partir de informaciones cualitativas tales como,
opiniones de uno 0 mas expertos, analogias, comparaciones, etc. En ocasiones son
conocidas como técnicas subjetivas y en ellas, la distincion entre pronostico y prevision
no es tan acusada.

e Las técnicas cuantitativas se apoyan en dos técnicas estadisticas convencionales: El
analisis de series de tiempo o cronologicas y los modelos causales.

Autores como (Schroeder, 2011), y (Hillier, Hillier & Lieberman, 2002), refieren a que, en
los modelos causales, el tiempo no es la variable independiente “base” para la recogida de
la informacién, sino que se suponen establecidas unas relaciones determinadas entre
algunas de las variables que intervienen y se trata de determinar cuéles son “exactamente”
estas relaciones. La forma méas comun de encontrarlas es como ecuaciones de regresion.
Los diferentes tipos de prondsticos a los que se hizo referencia pueden ser usados de
manera conjunta. Para estudiar un mismo fenémeno.




Desarrollo de métodos de prondstico por series de tiempo con WINQSB

WINQSB es una aplicacion de gran potencia y facil manejo, debido a su gran versatilidad
permite la solucion de una gran cantidad de problemas: administrativos, de produccion, de
recursos humanos, direccion de proyectos, etc.; es por ello que es considerado como el
software mas utilizado por estudiantes de pregrado o posgrado que participan en materias
como la investigacion de operaciones, métodos de trabajo, evaluacion de proyectos,
planeacion de la produccion, control de la calidad, simulacion, estadistica, entre otras
disciplinas.

Para acceder al WINQSB se puede hacer a través del boton INICIO del sistema operativo
WINDOWS, en el menit PROGRAMAS en la carpeta WINQSB.

WINQSB esta conformado por 19 mddulos como se muestra en la figura 1.1:

. Analisis de muestreo de aceptacion (Acceptance Sampling Analysis)
. Planeacion agregada (Aggregate Planning)

. Analisis de decisiones (Decision Analysis)

. Programacion dinamica (Dynamic Programming)

. Disefio y localizacion de plantas (Facility Location and Layout)

. Pronosticos (Forecasting)

. Programacion por objetivos (Goal Programming)

. Teoria y sistemas de inventarios (Inventory Theory and System)

. Programacion de jornadas de trabajo (Job Scheduling)

10. Programacion lineal y entera (Linear and integer programming)
11. Procesos de Harkov

12. Planeacion de Requerimiento de Materiales

13. Modelacion de redes (Network Modeling)

14. Programacion no lineal (Nonlinear Programming)

15. PERT y CPM (PERT_CPM)

16. Programacion cuadratica (Quadratic Programming)

17. Cartas de control de calidad (Quality Control Chart)

18. Sistemas de cola (Queuing Analysis)

19. Simulacién de sistemas de cola (Queuing Analysis Simulation)

OO ~NOooThWN -



Acceptance Sampling Analysis
Aggregate Planning

Bo| Decision Analysis

@ Dwniamic Programming

2 Facility Location and Layouk

. Faorecasting

Goal Programming

@ Inventory Theory and Syskem
Ej Job Scheduling

Linear and Inkeger Programming

@ Matkay Process

E Material Requirements Planning
@ Metwork Modeling

@ Monlinear Programming

B rerT_crm

Quadratic Programming

E Cuality Control Chart

[lE Cueuing Analysis

E Cueuing Swskem Simulation

Figura 1.1: Mddulos del WINQSB

Para una mejor comprension de los método se parte de un ejemplo a partir del que se
desarrollaran los diferentes métodos de prondsticos por series de tiempo.

Ejemplo:

La serie historica mostrada en la

ARos Produccion
2006 845
2007 920
2008 988
2009 1172
2010 1145
2011 1174
2012 1475

reflejan la produccién en miles de pesos vendidos en una organizacion determinada desde
el 2006 hasta el 2012.



Afos Produccion
2006 845
2007 920
2008 988
2009 1172
2010 1145
2011 1174
2012 1475

Tabla 1.1: Produccién en miles de pesos vendidos

Al seleccionar el médulo de prondsticos (Forecasting) se abre la siguiente ventana con el
titulo del médulo en la parte superior.

Forecasting !E E

File Help

Load Problem

Debajo se encuentran los mena archivo (File) y ayuda (Help). EI menud File comprende las
siguientes opciones:

Iiﬂ Help

Mew Problem
Load Problem

Exik

v Nuevo problema (New Problem): Permite introducir un nuevo problema.

v Abrir Problema (Load Problem): Abre un problema que se ha guardado con
anterioridad.

v' Salir (Exit): Sale del programa.



El ment ayuda (Help) lo conforman:

Conkents
Search for Help on...
How to Use Help

Help on Current Window

About Farecasting

v Contenido (Contents): Contenido completo de la ayuda sobre el modulo
seleccionado.

v' Buscar ayuda en... (Search for Help on...): Busqueda de ayuda mediante palabras
claves.

v Cémo usar la ayuda (How to Use Help): Indicaciones (puede ser en espafiol) de como
se utiliza la ayuda para sacarle el maximo provecho.

v Ayuda sobre la ventana actual (Help on Current Windows): Interesante opcion que
muestra la ayuda s6lo sobre los elementos que aparecen actualmente en la ventana.

v Acerca de... (About LP-ILP): Muestra datos sobre la creaciéon del programa e
informacion sobre la licencia.

El programa también cuenta con una barra de herramientas que ayuda de forma
significativa la seleccion de las opciones mas usadas.

B | =

El primer boton permite la creacion de un nuevo problema, el segundo abre un problema
existente, mientras que el tercero, permite salir del programa.

En el centro de la venta se encuentra un espacio vacio a la que se le denomina Zona
trabajo.

La opcion Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla titulada especificaciones
del problema de prondéstico (Forcasting Problem Specificatién) y resulta necesario se
introduzcan las caracteristicas del problema:

Forecasting Problem Specification n

Problem Type Problem Title
®:Time Senes Forecasting: Time Unit
|month |
O Regressional Forecasting Mumber of Time Units [Penods)

0K | | Cancel | Help




En la sesion izquierda de la plantilla se especifica el tipo de problema (Problem Type):

v’ Pronostico de Series de Tiempos (Time Series Forecasting)
v Regresion lineal (Linear Regression):

En este caso particular se trabajard, como antes se habia comentado, con los prondésticos de
series de tiempos por lo que se hace necesario la introducion de los datos siguientes:

v' Titulo del problema (Problem Title): Nombre con el que se identificara el problema.

v Unidad de Tiempo (Time Unit): Se especifica la unidad de tiempo de la serie. Como se
aprecia aparece implicito los meses pero el calculo de la tendencia resulta mas usual
para los afios por lo que es aconsejable, en la mayoria de los casos, realizar el cambio.

v NUmero de unidades de tiempo (Number of Time Units - Periodos): Datos
disponibles.

Retomando el ejemplo, la plantilla de especificaciones del problema quedaria llena como se
muestra a continuacion:

Forecasting Problem Specification E

Problem Type Problem Title
|Eiemplu del hotel |

@® Time Series Forecasting Time Unit
|years |

C Regressional Forecasting Mumber of Time Unitz [Periods]

A |

0K ‘ | Cancel | Help

Luego del llenado de las especificaciones se da click derecho al boton OK y aparecera en
la zona de trabajo una ventana que en la parte superior izquierda tiene el titulo del problema
y debajo se muestra una plantilla para la introduccion de los datos historicos como se
muestra:

File Edit Format Solve and Analyze Utilities “Window WinQSE  Help

.. ﬂ.ﬂﬂAéEEDT: Fi. [ @‘?
M Caso Hotel Lamare
7 : Historical Data 475
Month Historical Data
1 845

920
988
172
1145
1174

() O ] L N




En el caso que se quiera eliminar o agregar nuevos datos, las opciones agregar una
observacién (Add an Observation) y eliminar una observacion (Delete an Observation) en
el menu Editar (Edit) permitiran hacerlo.

File MM Format  Solve and Analyze L
Cut Chrl+%
; = Copy ChrHiC

u Paste Chrl+Y
7-] Clear

Problem Mame
Problem Specification

Add an Observation

Delete an Observation

Posterior a los datos histéricos se procede a resolver y analizar el problema para lo que se
selecciona la opcion Solve and Analice, Perform Forcasting o simplemente dando click
izquierdo en el icono sefialado:

File Edi Futilities Window thgdglp

Bl NG  Perform Forecasting E|=E|= DIH ul

| 2] B

Inmediatamente, aparece una nueva ventana que visualiza los diferentes métodos de
solucion para series de tiempo:

Forecasting Method Method Parameters Search Criterion
(e :Simple average [SA] (® Assign values (O] O
) Moving average [MA]) O O C
) Weighted moving average [WHA)

() Moving average with linear trend [MAT] Mumber of periods to forecast _
() Single exponential smoothing [SES] (Mot uzed) _
() Single exponential smoothing with trend [SE5ST] (Mot used) _
() Double exponential smoothing [DES) (Not used) _
(”! Double exponential smoothing with trend [DEST]

(ot usea) —

) Adaptive exponential smoothing [AES)

: S Not used —
) Linear regreszion with time [LR]
O Holt-Winters Additive Algorithm [HWA] [Not used) ]

1 Holt-%inters Multiplicative Algorithm [Hw/M) _
Retain other method's result | EnerScachDoman |




Promedio simple (Simple Average)

Promedio movil (Moving Average)

Promedio movil ponderado (Weighted Moving Average)

Promedio movil con tendencia lineal (Moving Average with Linear Trend)
Suavizado exponencial simple (Single Exponential Smoothing)

Suavizado exponencial simple con tendencia lineal (Single Exponential Smoothing
with Linear Trend)

Suavizado exponencial doble (Double Exponential Smoothing)

Suavizado exponencial doble con tendencia lineal (Double Exponential Smoothing
with Linear Trend)

Suavizado exponencial adaptado (Adaptive Exponential Smoothing)

Regresion lineal con tiempos (Linear Regression with Time)

Algoritmo suma Holt-Winters (Holt-Winters Additive Algorithm)

Algoritmo multiplicativo Holt-Winters (Holt-Winters Multiplicative Algorithm).

AN N N N N NN

AN NI NN

Es importante destacar que en dependencia del método selecionado, seran los datos que hay
que entrar en la seccion derecha de la ventana.

En la parte inferior izquierda en letras rojas se encuentra la opcion Retain other methods
result que permite mantener el resultado de un método para poder compararlo con otros
distintos. A continuacion se inicia la solucién y analisis del ejemplo a través de diferentes
métodos.

Solucion y anélisis del ejemplo
v' Método Simple Average

Primeramente como antes se habia mencionado, se realiza la seleccion del método, para lo
cual se requiere la entrada del nimero de periodos a pronosticar (Number of periods to
forecast). A continuacion se muestra la ventana resultante.

Forecasting Method Method Parameters Search Criterion
™ Simple average [SA] ™ Aszsign values - O
) Moving average [MA] (. (@ (@]
' Weighted moving average [WhA])

' Moving average with linear trend [MAT) Humber of periods to forecast _
) Single exponential smoothing [SES) Mot used] _
1 Single exponential smoothing with trend [SEST] (Mot used) _
" Double exponential smoothing [DES) (Mot used) _
) Double exponential smoothing with trend [DEST)
(Not usoc) —

) Adaptive exponential smoothing [AES])

: som with t Not used —
1 Linear reqgression with time [LR]
O Holt-Winters Additive Algorithm [HWA) [Eotused) |




Numero de periodos a pronosticar: 1 afio (2013). Aunque resulta factible el céalculo para
diversos periodos futuros la experiencia ha demostrado que resulta méas preciso en el afio
proximo solamente.

Una vez concluido el completamiento de los datos se da click izquierdo en el botéon OK,
dando origen al resultado del prondstico.

10-25-201 2 | Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%] | Tracking | R-zqaure
Years D ata ShA Error Signal
1 845!
2 920 g45 7h 7h 7h hE2H 8.152174 1 1
3 988 8825 1055 1805 90.25 8377.625 9.4151556 2 1
4 1172 917.6667 254.3333 434.8333 1449444 271469 13.51037 3 1
L 1145 981.25 163.75| 598.5833 149.6458 27063.69 13.7081 4 1
[ 1174 1014 160 ¥58.5833 151.7167 26770.95 1369221 h 1
Fil 1475  1040.667 4343334 1192917 198.8195 53750.04 16.31789 b 1
8 1102714
CFE 119297
MAD 198.8195
M5E h37h0.04
MAPE 16.31789
Trk.Signal 6
R-zqaure 1

El prondstico de ventas para el afio 2013 se puede observar en la columna Prondstico por
SES (Forecast for SES) en la fila nGmero 8, o sea, 1102.714 miles de pesos. El error
acumulado del pronoéstico (CFE) es de 1192,917. La desviacion media absoluta (MAD) es
de 198.8195, con una sefial de rastreo (Trk. Signal) igual a 6. La desviacion cuadratica
media (M.S.E) tiene un valor de 53750,04. El error porcentual medio absoluto (MAPE) de
16,31789 y el coeficiente de determinacion igual a 1.

El software no determina el valor de la medida de dispersion del M.S.E (desviacion
estandar) pero se puede determinar manualmente a través de su expresion de célculo:

MSE= [¥(Y:- Yi)’in

Otro resultado que no brinda el software es el valor del sesgo o BIAS; pero teniendo en
cuenta su expresion de calculo y la similitud con el FE (error del pronostico) y el CFE se
puede determinar manualmente de la siguiente forma:

BIAS = 3 FE)/n 0 BIAS = CFE/n
FE = Y- Y
Donde:

FE: Error del prondstico
n: cantidad de afios para los que se pudo determinar el prondstico y el error (caso anterior
n=6)



Y+ Valor real ocurrido en la serie historica.

Y Valor estimado o pronosticado segun la aplicacion del modelo de prondstico
seleccionado.

CFE: Error acumulado del pronostico

BIAS = 1192.917/6=198,8195

La no determinacion del BIAS es una limitante de esta herramienta. EI BIAS permite
modificar al pronostico y acercarlo a una prevision mas real, por ejemplo que
BIAS=198,8195 significa que con la aplicacion de este modelo de pronostico el valor
estimado posee un retardo promedio con respecto al real de 198,8195 y, una estimacion de
1102.714 + 198,8195= 1301,53 seria mas precisa.

Por tanto, una vez determinado el valor del prondstico con sus respectivos errores se puede
proceder a la prevision a través de la expresion:

Prevision = Valor del prondstico + BIAS

En caso de BIAS ser negativo se considera el signo y se interpreta como que el error posee
un adelanto con respecto a lo real.

Algunas consideraciones:

FE es la diferencia entre el valor real y el pronosticado (920-845 para el primer caso).
CFE brinda el valor acumulado de FE.

El software ofrece la posibilidad de graficar los resultados en el ment Results en la opcién
Show Forecating in Graph.
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v" Método del promedio movil

Como antes se comento luego de la seleccion del método, se introducen los datos:

Numero de periodos a pronosticar: 1
NUmero de periodos en el promedio (m): m=2 y m=3
A continuacion se muestra la ventana resultante con m=2:



Forecazting Method Method Parameters Search Crtenon
) Simple average [S5A] (@ Aszzign walues (] (8
(@ Moving average [MA] ] C C
) weighted moving average [wWhA]
) Moving average with linear trend [MAT) _
() Single exponential zmoothing [SES) _

() Single exponential smoothing with trend [SEST] (Not used) _

(") Double exponential smoothing [DES)

(Not used)

(! Double exponential smoothing with trend [DEST)

(ot used) —
(! Adaptive exponential smoothing [AES]
- on with Notused —
(! Linear regreszion with time [LR)
O Holt Winters Additive Algorithm (HWA) [Not used] ]

) Holt-Winters Multiplicative Algorithm [H'WH] _
X Retain other method's resul | EnterSearchDomain |

En este método los valores de m pueden oscilar entre 2 y 5 (teniendo en cuenta que la
cantidad de afios en la serie es 7) en dependencia del propdsito, si lo que se pretende es
darle seguimiento al mercado debe ser menor (2) y si por el contrario m aumenta (5)
disminuye la capacidad de respuesta antes los cambios del mercado. En el ejemplo que se
trabaja se tuvieron en cuenta dos valores de m (m=2 y m=3).

Resultados del prondstico

10-25-2013 | Actual | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE (%) | Tracking | R-sqaure
Years Data SA 2-MA 3-MA Emor Signal
1 g45:
2 920 845
3 988 8825 8825
4 1172 917 BEGY 954 917 6667 254.3333 254 3333 254 3333 G64685H.43 21.70079 1 1
5 1145 981.2% 1080 1026.667 118.3334| 3726667 186.3333 3934411 1601779 2 1
6 1174 1014 11585  1101.667| 72.33337 4450001 1483334 2797345 12.73229 3 1
7 1475  1040.667 1159.%  1163.667 311.3334 756.3334 189.0834 452122 14.82605 4 1
8 1102714 13245 1264 667
CFE 1192917 7195 756.3334
MAD 198.819% 1439 189.0834
MSE 5375004 32531.95 45212 2
MAPE 16.31789  11.53316  14.82605
Trk_Signal b 5 4
R-sqaure 1 1 1
m=2 m=3

Puesto que a inicios de la solucion del ejemplo se selecciond la opcién Retain other
method’s result en la ventana anterior se muestra no solo el resultado del prondstico



arrojado por el método de promedio simple, sino que, también muestra los resultados del
presente método (promedio mavil) permitiendo comparar entre uno y otro para la seleccion
del mejor resultado.

En este sentido el mejor método de prondstico sera aquel que tenga un menor MAD y
menor MSE. EIl método mas usado entre los dos es el MAD puesto que el MSE se utiliza en
casos de grandes costos Yy riesgos; esto acompariado del resultado de la sefial de rastreo que
debe oscilar entre -6 y +6.

En este caso, el mejor método de pronostico es el de promedio movil con m=2, el cual
arroja un prondstico de ventas para el 2013 igual a 1324,5 miles de pesos. EI MAD tiene un
valor de 143,9 y la sefial de rastreo esta dentro de los limites establecidos (5).

v Promedios moviles ponderados

En el presente método ademas de la entrada del nimero de periodos para el pronostico y del
valor de m, se requiere el ingreso de los pesos del promedio movil en el boton Enter
Moving Average Weights, como se muestra en las siguientes ventanas:

Forecasting Method Method Parameters Search Criterion
) Simple average [SA) ® Assign values = O
' Moving average [MA] @) (] O
® Weighted moving average [(WhA]

) Moving average with linear trend [MAT] Mumber of periods to forecast _
"' Single exponential smoothing [SES] MNumber of periods in average
() Single exponential smoothing with trend [SEST) (Not used) _
() Double exponential smoothing [DES] (Mot used) _
() Double exponential smoothing with trend [DEST]
(Not usea) R

() Adaptive exponential smoothing [AES]

i ion with ti [ T ]
() Linear regression with time [LR]
O Holt-Winters Additive Algorithm [HWA) ]
. man 1 |

Enter Moving Average Weights ’

Mumber [E arly First] W eight
1 0.4
2 0.6

oK I | Cancel I | Help I

La cantidad de pesos (o) a entrar estd dada por el valor de m, asi que en este caso la
cantidad es 2. El orden de los pesos esta determinado por el grado de antigiiedad de los



datos, es decir, primero se pondera el afio mas antiguo y luego el mas reciente, segln el
software.

Ahora bien, segun la bibliografia: al > a2 > ........ >.at, por lo que hay que tener mucho
cuidado al otorgar las ponderaciones, puesto que los autores plantean que ol corresponde
al peso del afio mas reciente y debe ser mayor o igual que los demas, y el software define
que al corresponde al peso del afio méas antiguo. Asi que, haciendo coincidir un criterio
con otro, se debe otorgar mayor peso al afio mas reciente, es decir, a2 (para el software
dado que es el afio asociado al valor mas reciente). Otra condicion que debe cumplir o es:

t
a, =1
i=1

El software ofrece una solucion aunque no se cumpla esta condicion, lo que constituye una
dificultad del mismo. Por tanto, el usuario debera velar por el cumplimiento de esta
condicion que el software no valida.

En la medida de que el valor de alfa mas reciente sea mayor se busca un mayor seguimiento
al mercado. Pero si este valor decrece también lo hace la capacidad de respuesta al mercado
del método.

En este caso como se mostré anteriormente: al = 0,4y a2 =0,6.

Resultados del pronostico

10-25-2013 | Actual | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE |MAPE (%] | Tracking | B-sgaure
Years Data SA 2-MA J-HA 2%WHA Error Signal
1 845
2 920 845
3 988 8825 8825 890 98 98 98 9604 9.919028 1 1
4 1172 976667 954  917.6667 960.8 211.2 309.2 154.6 27104.71 1396975 2 1
5 1145 981.25 1080 1026.667 1098.4 46.59998 355.7999 118.6 18793.66 10.66979 3 1
6 1174 1014 1158.5 1101.667 1155.8 18.19995 373.9999 93.49997 14178.05 B8.389905 4 1
7 1475  1040.667 1159.5  1163.667 1162.4 312.6 686.5999 13732 30886.19 10.95057 5 1
8 1102.714 13245 1264667 1354.6
CFE 1192.917 7195 796.3334 6£86.5999
MAD 198.8195 143.9 189.0834 137.32
M5E 53750.04  32531.55 452122  30886.19
MAPE 16.31783 11.53316 14.826056  10.95057
Trk Signal b 5 4 5
R-sqaure 1 1 1 1
m=2 m=3 m=2
Ww(1)=0.4
W(2)=0.6

Segun los resultados del método el prondstico de ventas para el afio 2013 es 1354,6 miles
de pesos. Es valido destacar que comparativamente con los restantes métodos es mejor
puesto que el valor del MAD es menor (137,32) y la sefial de rastreo se encuentra en el
rango establecido.



v" Promedio movil con tendencia lineal

Para este método se requiere el ingreso de la cantidad de periodos a pronosticar y el valor
de m. En la ventana siguiente se muestran los datos.

Forecasting Method
) Simple average [SA)
! Moving average [MA]
Cweighted moving average [wkA)
@ Moving average with linear trend [MAT]
) Single exponential smoothing [SES]
() Single exponential smoothing with rend [SEST)
() Double exponential smoothing [DES)
! Double exponential smoothing with trend [DEST]
) Adaptive exponential smoothing [AES]
() Linear regression with time [LR)
' Holt-Winters Additive Algorithm [HwA)
) Holt-Winters Multiplicative Algorithm [Hw )

™ Hetain other method's result!

Method Parameters Search Crnterion

) Aszsign values (= (e
O O O

Number of periods ko forccastfli ]
(Notused) .
Notused) ]

(Not used) [
(Notuscd) —
(ot usod) [

Resultados del prondstico

10-29-201 3 | Actual | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast | CFE ‘ MAD | MSE ‘ MAPE [%) ‘ Tracking ‘ R-sgaure
Month Data SA 3-MA 2w MA 2-MAT Error Signal
1 845
2 9220 845
3 988 882.5 882.5 490 995 ;7 7 49 0.708502 -1 1
4 1172, 9176667 954  917.6667 960.8 1056 116 109 61.5 67525 5.303056 1.772358 0.4608341
5 1145 981.25 1080 1026.667 1098.4 1356 =211 -102 111.3333) 19342 9.67802 -0.9161676 1
3 1174 1014 1158.5  1101.667 1155.8 1118 56 -46 97.5 15290.5 8.451019 -0.4717949 1
7 1475 1040.667 11595  1163.667 1162 4 1203 272 226 132.4 27029.2 1044895 1.706949 0.7161025
8 1102.714 13245 1264.667 13546 1776
CFE 1192.917 719.5 756.3334 686.5999 226
MAD 198.8195 143.9 189.0834 137.32 132.4
MSE 53750.04  32531.95 452122 30886.19 27029.2
MAPE 16.31789  11.53316  14.82605  10.95057  10.44895
Trk.Signal 6 5 4 5 1.706949
F-sqaure 1 1 1 1 0.7161025
m=2 m=3 m=2 m=2
W(1)=0.4
W(2)=0.6

Segun el resultado del método el pronostico de ventas para el afio 2013 es de 1776 miles de
pesos. EI mismo posee un MAD igual a 132,4 y una seiial de rastreo igual a 1,7.

Comparando este método con los demas es mejor para el caso que se analiza.
v' Método de suavizado exponencial simple

Para el presente método se requiere la entrada de:



- cantidad de periodos a pronosticar: 1
- smoothing constant alpha ( el alfa constante suavizador)
- Initial value F(0) if known (valor inicial si es conocido)

Aqui los valores de alfa que se recomiendan oscilan entre 0,1 y 0,3; puesto que este es un
método concebido para no dar un seguimiento brusco al mercado. Ademaés requiere de la
estimacion por parte del investigador de un valor inicial que se recomienda hacerlo con la
utilizacion con la media aritmética (los autores del presente trabajo). El software no valida
tampoco que los valores de alfa cumplan la condicién de estar entre 0,1 y 0,3.

En el ejemplo tratado, primero se pronostica utilizando el criterio del periodo anterior y
luego con la media aritmética, en ambos casos alfa toma un valor de 0,2.

En la ventana siguiente se muestran los datos:

Forecasting Method Method Parameters Search Cnterion

! Simple average [SA] (® Aszzign values (O] O
(! Moving average [MA] (! Search the best (@ (@)
) Weighted moving average [WHA]

) Moving average with linear trend [MAT) _ Pel’I’OFJO
® Single exponential smoothing [SES) anterior
) Single exponential smoothing with trend [SEST] ‘ -
! Double exponential smoothing [DES)
—
! Adaptive exponential smoothing [AES]
) Linear regression with time [LR] _
O Holt-Winters Additive Algorithm [HWA) ]

) Holt-Winters Multiplicative Algorithm [HwWM) _

() Double exponential smoothing with trend [DEST]

Mumber of periods to forecast - )
Media

Smoothing constant alpha aritmética

Initial walue F{0] if known 1103 -

(o ueea R

ot uee R

Notueed I

otused) ==

Humber of periods to forecast _
Smoothing constant alpha



Resultados del pronostico

10-29-201 3 | Actual | Forecast by | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE |MAFE [%])| Tracking R-sqaure
Month Data SES SES Error Signal
1 845
P 920 1349 1051 4 -131.4 131 4 131.4 17265.97 1428261 -1 1
3 988 1263.2 1025.12 -37.12°  -168.52 84 26001 9321.931| 9.019848 -2 1
4 1172 1208.16 1017.696 154.304 -14.216 107608 14151.2 1040186 -0.1321092 2.043278E-02
5 1145 1200928 1048.557 96.44324| 8222723 104.8168 12938.72 990714 0.7844851 5 704231E-02
3 1174 1189742 1067.845 106.1545 1883818 105.0844 12604.73 9734137 1.792672 0.1578095
Fi 1475 1186594  1089.076 3859236 574 3054 151.8909 35326.78 12.4725 3.781039 0.314863
8 1244275  1166.261
CFE -523.6243 574.3054
MAD 183.4061  151.8909
MSE 5793956 35326.78
MAPE 17.22473 12,4725
Trk.Signal -2.855 3781039
R-sqaure 0.3539088  0.314863

Alpha=0.2 Alpha=0.2
F(0)=147% F[D)=1103

El pronostico de ventas para el afio 2013 con un valor inicial igual al periodo anterior es de
1244,245 miles de pesos y para un valor inicial igual a la media aritmética es de 1166,261
miles de pesos. Como se puede apreciar en ambos resultados el error del MAD aumenta en
comparacion con el método desarrollado anteriormente, lo que quiere decir, que el método
de promedio movil con tendencia lineal ofrece un mejor valor de prondstico.

Conclusiones

Luego de haber realizado el prondstico para el ejemplo anteriormente detallado a través de
diferentes métodos de series de tiempo se concluye que el método que arroja un mejor
valor de pronostico de ventas para el afio 2013 es de 1776 miles de pesos. EI mismo posee
un MAD igual a 132,4 y una sefial de rastreo igual a 1,7.

Forecasting del Quantitative System Business for Windows (WINQSB) es una aplicacion
de gran potencia y facil manejo, debido a su gran versatilidad permite la solucién de una
gran cantidad de problemas: administrativos, de produccion, de recursos humanos,
direccion de proyectos, entre otros.
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