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GLOSARIO

Es el conjunto de actividades, instalaciones y medios
de distribucién necesarios para llevar a cabo el
proceso de venta de un producto en su totalidad. Esto
es, desde la busqueda de materias primas, su
posterior transformacién y hasta la fabricacion,
transporte y entrega al consumidor final.

Es una persona o entidad que compra los bienes y

servicios que ofrece una empresa.

Son las personas que no forman parte de la empresa
y pagan a cambio de un bien o servicio que ofrece una

determinada empresa.

Es la cantidad total de un bien o servicio que la gente

desea adquirir.

También llamados boxplot, son una presentacion
visual que describe varias caracteristicas
importantes, al mismo tiempo, tales como la

dispersién y simetria.

Es una presentacion pictorica de la relacion entre dos
variables. Puede utilizarse para averiguar la

correlaciéon entre las variables.
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Distribuidor

Horizonte de tiempo

Muestra

Parametro

Pendiente

Poblacién

Regresor

Residual

R Studio

Es la persona u organizacion que se encarga de
vender un producto o servicio, desempefiandose
como intermediario entre el productor y el

consumidor.

Es a cuanto tiempo se hace la prediccion.

Es un subconjunto de datos perteneciente a una

poblacién de datos.

Es un nimero que resume la gran cantidad de datos
gue pueden derivarse del estudio de una variable

estadistica.

Es la inclinacion de un elemento lineal, natural o

constructivo respecto de la horizontal (de 0° o0 180°).
Es el total de individuos o conjunto de ellos que
presentan o podrian presentar el rasgo caracteristico
gue se desea estudiar.

También llamada variable independiente.

Es la diferencia entre el valor observado de la variable
dependiente y el valor proyectado por la ecuacion de

regresion.

Paquete de software estadistico.



Rezago Es un término que puede utilizarse para nombrar un

retraso o un aplazamiento.

Xl



Xl



RESUMEN

El objetivo del presente estudio es proponer un modelo de prondsticos para
optimizar la planificacion de demanda en una empresa comercializadora de
aromatizantes para vehiculos en Guatemala; considerando la gran importancia
gue tienen los pronosticos en los negocios ya que les ayuda a controlar su
inventario y a planificar de forma Optima la demanda de cada producto, materia
prima, material de empaque o insumos para que todas las areas involucradas
puedan tomar decisiones mas acertadas que favorezcan la rentabilidad de la

empresa.

La investigacibn es de tipo cuantitativo debido a que se analiza el
comportamiento de la demanda del producto en estudio, con disefio no
experimental dado que se trabaja con la base de datos de las ventas histéricas
de los afios 2018, 2019 y 2020, el alcance es descriptivo correlacional debido a
que se estudian las causas, caracteristicas y propiedades de la variable
dependiente (ventas) y, se analiza la relacion que tienen las ventas con la variable

independiente (tiempo) esto con el fin de pronosticar las ventas futuras.

Para lograr este propdsito se aplican técnicas estadisticas como analisis
descriptivo, graficas de dispersion de datos y diagramas de cajas y bigotes, asi
como también los métodos de series temporales para la elaboracién del modelo
de pronéstico que se adapta mejor a la demanda de aromatizantes para

vehiculos.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion es una sistematizacion del proceso de
planificacion de la compra del producto aromatizantes para vehiculos que importa

la empresa representante de la marca Aromaticos LD Espafia.

La empresa no planifica el abastecimiento oportuno ni conoce el
comportamiento de la demanda en funcion del tiempo del producto en estudio,
por lo que se propone realizar un diagnostico general de la serie de tiempo para
evaluar los métodos de prondsticos correspondientes; comprobando la precision

de los modelos para pronosticar las ventas futuras.

Los prondsticos de ventas son importantes para una empresa, ya que les
ayuda a controlar su inventario y a planificar de forma éptima la demanda de cada
producto, materia prima, material de empaque o insumos para que todas las
areas involucradas puedan tomar decisiones mas acertadas que favorezcan la

rentabilidad de la empresa.

La metodologia de la investigacion es de tipo cuantitativo, con disefio no
experimental y el alcance es descriptivo correlacional. Las variables que se
analizaran seran las ventas historicas del producto aromatizantes para vehiculos
como variable dependiente y, el periodo de tiempo de los afios 2018 a 2020, se

evaluara como la variable independiente.

El resultado que se espera es que la empresa tenga un 6ptimo inventario
en stock para poder abastecer a sus clientes, con el fin de no incurrir en costos

altos de operacion y que puedan generar mayor ganancia. Este procedimiento lo



podran tomar de referencia para otros productos que vendan con las mismas

caracteristicas.

En la primera fase se revisara la informacion documental, se buscara toda
la bibliografia que fundamentara los temas que se analizaran en la presente
investigacion. En la segunda fase se recopilara la serie temporal de las ventas
histéricas de enero de 2018 a diciembre de 2020, de la base de datos que
proporcionara la empresa. En la tercera fase se realizara un diagnostico del
comportamiento de la demanda en funcién del tiempo y, segun los patrones de
la serie temporal se evaluardn los datos con los métodos especificos de
prondsticos; por ultimo, se evaluara la precision de cada modelo utilizando las
medidas de error de prondésticos. En la cuarta fase se analizaran los resultados
obtenidos en cada método de prondstico, asi como también se elegira el modelo
de prediccidn que menor error genere para pronosticar las ventas futuras y por

ultimo se redactaréa el informe final.

El trabajo de investigacion es factible debido a que se cuentan con todos

los recursos necesarios para desarrollar todas las fases del estudio.

En el primer capitulo: se describira el marco referencial o las investigaciones
relacionadas con los temas que se abordaran en el presente estudio, las cuales
se han sustentado con anterioridad, estas serviran de base para la investigacion

en curso.

En el segundo capitulo: se detallara el marco tedrico, el cual se divide en
dos partes, la primera contiene la parte estadistica que detalla los conceptos,
fundamentos, teorias y ecuaciones que sustentaran la investigacion y, en la
segunda parte se detallaran los conceptos en donde se realizara el estudio; en

este caso de la empresa en donde se realizara el analisis de las ventas histéricas.



En el tercer capitulo: se realizara la presentacion de resultados.

En el cuarto capitulo: se realizara la discusion de resultados.






2. ANTECEDENTES

Los prondsticos de ventas son importantes para una empresa, ya que le
ayuda a controlar su inventario y a planificar de forma 6ptima la demanda de cada
producto, materia prima, material de empaque o insumos para que todas las
areas involucradas puedan tomar decisiones mas acertadas, que favorezcan la
rentabilidad de la empresa. Se toma de referencia las siguientes investigaciones
y articulos que aportaran a la propuesta de analisis de comportamiento de la

demanda que se quiere realizar.

En la investigacion de Castellanos (2019) Evaluacién de una metodologia
matematica de minimos cuadrados para optimizar pronosticos de venta de
productos de confiteria aireados, en una fabrica ubicada en el Municipio de
Escuintla, tres productos de confiteria aireados fueron sujetos de estudio de
prondsticos de ventas con el método de minimos cuadrados en donde las
cantidades planificadas fueron comparadas con un periodo de nueve meses

previo.

Las ventas reales de cada uno de los productos fueron analizadas con
métodos de regresion lineal, logaritmica y exponencial, asi como también el error
de prondstico y el resultado dado fue que el mejor modelo para pronosticar sus
ventas era el de regresion lineal, ya que con este modelo redujo el rango de error
de prondstico en un 8 % y mejor6 el nivel de cobertura de inventario en bodega.
Si al realizar el andlisis de las variables, presentan correlacion y cumplen con el
supuesto de linealidad en donde la demanda tiene un comportamiento creciente

o decreciente, se podria tomar de referencia el analisis de minimos cuadrados.



En el articulo Aplicaciones practicas de los métodos estadisticos para
prondsticos en series de tiempo, Sanchez (2012) afirma: “Una serie cronolégica
es una secuencia de valores de una variable, observados y ordenados en el
tiempo” (p. 81). Asi como también detalla los diferentes patrones que se pueden
obtener al analizar el modelo que mejor se ajusta a los datos. El articulo hace
énfasis que para determinar el prondstico se debe iniciar con la clasificacion de
las variables a predecir, posteriormente se debe realizar un grafico de dispersion
con los datos historicos para evaluar los modelos estadisticos que correspondan.

Los métodos de prondsticos se clasifican en cualitativos y cuantitativos, los
segundos se basan en modelos matematicos o estadisticos, estos métodos se
clasifican en deterministicos y probabilisticos. EI método que analiz6 el autor en
el articulo fue el de regresion y prediccion de una sola variable, por lo que se
deben analizar cuidadosamente las variables regresoras o independientes para
que el modelo que se elija genere un prondstico con mejor precision. Para aplicar
cualquier método de prondsticos, primero se deben comprobar los supuestos de
normalidad, igualdad de varianzas e independencia. Por lo que se pueden tomar
de referencia los pasos sugeridos para identificar el modelo matematico que se

adapte mejor a la variable de estudio en la presente investigacion.

En la tesis de Gallegos (2019) titulada Disminucion de desabasto mediante
un pronostico de demanda y una politica de inventarios, el autor de la
investigacion redujo el desabasto del producto terminado de arneses
automotrices, producido por las variaciones de demanda, y realizo el analisis de
los datos histéricos para los siguientes métodos de prondsticos: promedio movil,
promedio movil ponderado, suavizacion exponencial, Holt-Winters, asi como
también evalud la politica de inventario. Concluy6 que el mejor resultado obtenido
para pronosticar la demanda fue con el modelo de suavizacién exponencial, en

el cual se tenia el menor error porcentual. En este estudio se pueden analizar



otros métodos de prondsticos como el de regresion lineal para comparar los
resultados con los métodos antes mencionados, para evaluar otro modelo de

prondstico con mejor precision. Gallegos (2019) indica:

Un punto clave en el correcto funcionamiento de la cadena de suministro
es el pronostico de demanda que un cliente le hace llegar a sus
proveedores. Cuando este llega a ser incorrecto o inconsistente, se incurre
en gastos que no se tenian contemplados, lo que causa una disrupcion en

los procesos (p. 1).

En la investigacion, referente a la distribucion de productos de cuidado y
aseo personal para la mascota del hogar, el autor propuso una gestion de
inventarios con pronosticos de ventas, la cual trata sobre el andlisis en los
procesos de inventarios y manejo de almacén. Cazorla (2019) afirma que “La
falta de una gestion de inventarios y un adecuado prondéstico de ventas hacen
que una empresa funcione sin soporte técnico correspondiente, produciendo
perjuicios, por ejemplo, incrementandose costos y pérdida de beneficios” (p. 4).
En el estudio el autor propuso utilizar el método de reorden para la gestién de
inventario y el método ABC para el correcto manejo de almacenes, asi como
también la utilizacién de la metodologia de 5°s. Esta investigacion se puede tomar
de guia especificamente en la propuesta del método de reorden para proponer

una Optima gestion de inventarios.

En el articulo que trata sobre la aplicacion de prondsticos en la toma de
decisiones en las micro, pequefias 0 medianas empresas, el autor hace énfasis
en que deben de implementar un adecuado pronéstico para que las personas
gue tomen las decisiones en las mismas puedan predecir de forma sistematica
las decisiones para las areas operativas. Uno de los criterios mas importantes de

este articulo es la eleccion del modelo que genera el menor margen de error,



Pérez Paredes, A., Cruz de los Angeles, J. A., Guatemala Villalobos, A. M., &

Juarez Fonseca, V. (2018) indican:

Para aplicar un método de prondsticos, es fundamental contar con serie de
datos que permitiran determinar aguel método cercano al futuro deseado,
considerando el error que pudiera presentarse, mismo que sera medido por
las diferentes técnicas acercando al valor exacto del error cero Por lo que
este articulo apoyara de referencia para la eleccién del método que genere

el menor margen de error en los datos de estudio. (p. 114).

En la tesis de Frausto (2009) titulada Pronésticos de ventas para la
administracion estratégica de los recursos en una empresa del sector automotriz,
cinco productos de una empresa de autopartes fueron evaluados con diferentes
tipos de prondsticos, entre los cuales estan los cualitativos, de analisis grafico,
cuantitativos, de descomposicion de series, auto correlacionados, regresion
multiple y redes neuronales. Lo primero que se realizo en la investigacion fue la
clasificacion y ordenamiento de la informacién, luego graficaron los datos,
después se evaluaron los datos historicos para cada uno de los métodos
indicados, luego se evaluaron los indices de error para cada modelo
seleccionado y, por ultimo, se compard el mejor método para pronosticar las

ventas.

De esta tesis se puede tomar de referencia la evaluacion del método de los
modelos de autocorrelacion con el método ARIMA, si al graficar los datos de las
ventas histéricas no tienen tendencia ni estacionalidad, significa que no suponen
ningun patron en especifico, segun Frausto (2009) “la metodologia Box-Jenkins
para generar prondésticos es distinta de la mayoria de los métodos debido a que
no supone un patron particular en los datos historicos de las series que han de

pronosticarse” (p. 42).



En la tesis de Ojeda (2017) enfocada al sector calzado, Modelo de gestion
para la planificacion de las operaciones en las pymes del sector calzado y su
impacto en el rendimiento de la inversion en donde evalldan el rendimiento de la
inversion, los métodos de suavizamiento exponencial de Brown, suavizamiento
exponencial lineal de Holt, suavizamiento exponencial de Winter, modelos auto
regresivos de ARIMA, asi como también se planificaron las operaciones en las
areas de ventas y produccion tomando en cuenta la capacidad de instalacion de
la empresa, determinaron el ROIC de la empresa y propusieron acciones de

mejora en la cadena de suministros.

Ojeda (2017) afirma:

Disponer de un modelo de gestion también genera enfoque en la
administracion de las operaciones ya que permite conocer exactamente en
donde se debe concentrar los esfuerzos de mejora continua para maximizar

el rendimiento del capital invertido por los accionistas. (p.72)

De este trabajo de investigacion se podran tomar de referencia los procesos

que recomiendan realizar para las pymes.

En la tesis Prondstico de Demanda utilizando la metodologia de Box-
Jenkins, Echegaray (2017) afirma que: “Hay dos enfoques al analisis de datos de
series de tiempo, un enfoque basado en descomposicion en bandas de
frecuencia denominado analisis espectral y un enfoque basado en el modelado
de la varianza mediante la estructura ARIMA” (p. 8). En este estudio se realizo el
analisis del prondstico de demanda con el método ARIMA en el cual se realizé
un grafico para identificar los componentes o patrones de los datos, luego un
analisis de autocorrelacion de los datos, seguido de la transformacion de la serie

y por ultimo se graficaron la FAC de la serie transformada y la FACP para la serie



estacionaria. Cuando eligieron el modelo apropiado, evaluaron el modelo con
base a los errores de los residuos para verificar las hipotesis requeridas. Este
trabajo de investigacion puede ayudar de guia para realizar el proceso al evaluar
el método ARIMA en los datos de estudio.

En la tesis de Mayorga Mora (2020) titulada Optimizacion de la cadena de
suministros para la planta de producto terminado en la empresa Cukra Industrial,
S.A., el autor realizé el estudio de investigacion en una empresa que fabrica
shacks a base de mani y nueces de diferente tipo, especificamente en el area de
producto terminado, en donde se analizaron la demanda de los productos mas
relevantes realizando la metodologia A, B, C de inventarios, se realizd el
diagnéstico de la cadena de suministros de los productos en mencion, se evaluo
el mejor modelo de prondsticos para cada categoria, con el fin de llevar a la
empresa a un nivel de servicio mayor al 90 %, renovando las politicas de
inventario y minimizando costos. Mayorga y Mora (2020) aseguran que “Antes de
la implementacion de cualquier cambio en una organizacion se tiene que conocer
su realidad” (p. 40). Por lo que es de suma importancia verificar el método actual
gue utiliza la empresa en donde se realizara la investigacion para poder realizar

el diagnoéstico adecuado.

Asencio (2018) afirma que “una vez se tiene un modelo de series de tiempo
y se sabe de las propiedades de estas, es necesario comprobar la normalidad e
independencia de los residuos con la finalidad de darle validez al mismo” (p. 58).
En la tesis el autor realiz6 un andlisis de regresion lineal que se aplicé a los
contenedores que movilizan en uno de los puertos de Guatemala, se evaluaron
los modelos de regresion lineal y de autoregresion de media mévil (ARIMA) a la
cantidad de contenedores de importacion y exportacion en el Puerto Santo
Tomas de Castilla, se verificaron cada uno de los supuestos estadisticos, asi

como la significancia y ajuste de los modelos evaluados para explicar el

10



comportamiento de la serie temporal. De esta investigacion se tomara de
referencia la evaluacion de los supuestos estadisticos para los modelos de

prondsticos que se analicen.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La empresa que se tomara de referencia para este estudio de investigacion
es una empresa familiar que opera desde el afio 1998, se dedica a la
comercializacion y fabricacion de productos automotrices, ubicada en zona 7 de
la Ciudad de Guatemala. Entre los grupos de familia de tipo automotriz que
venden, se encuentran los lubricantes, aromatizantes, productos de limpieza y
mantenimiento. Tienen las siguientes marcas de representacion: Aromaticos LD

Espafia y Lubricantes Gonher de México.

La Gerencia Administrativa realiza la compra de materiales y productos bajo
criterio personal, sin realizar una planificacion de abastecimiento, por lo que se
considera de gran importancia analizar el comportamiento de la demanda del
producto lider del grupo de familia aromatizantes, el cual importan desde Espafia,
para proponer un modelo de series temporales que se adapte mejor a la demanda

del producto.

3.2. Descripcion del problema

La empresa no realiza una planificacion de abastecimiento para la compra
de sus materiales y productos; para esta situacion se tomo la decision de analizar
el comportamiento de uno de sus productos de importacion (aromatizante para
vehiculos) de la marca Aromaticos LD Espafia, debido a que no han
implementado un modelo para calcular su demanda futura, lo que provoca

quiebres de stock, ventas perdidas y altos costos de operacién.
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Debido a esto es necesario analizar el comportamiento de la demanda,
conocer las técnicas de prondsticos que se utilizaran y con base a esto elegir el
modelo estadistico que mejor se adapte, para poder pronosticar 6ptimamente la
compra de este.

3.3. Formulacion del problema
o Pregunta central

¢Cuél es el modelo de prondsticos para optimizar la planificacion de
demanda en una empresa comercializadora de aromatizantes para vehiculos en
la Ciudad de Guatemala?

. Preguntas auxiliares

o ¢,Cual es el diagnéstico del comportamiento de la demanda en
funcién del tiempo de las ventas de los afios 2018, 2019 y 20207

o ¢, Qué métodos de prondsticos se evaluardn en la serie de datos

historica de ventas?

o ¢, Qué modelo de prondsticos genera el menor error?

3.4. Delimitacion del problema

Se analizara la demanda del producto aromatizante para vehiculos, se

analizaran las ventas de los ultimos tres afios (2018-2020) de una empresa que

comercializa aromatizantes para vehiculos en Guatemala.
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4. JUSTIFICACION

La linea de investigacion en que se enfocara este estudio es la de
Prondsticos que abarca el campo de la cadena de suministros, debido a que se
analizara el comportamiento de la demanda de las ventas histéricas de los afios
2018, 2019 y 2020, para proponer un modelo estadistico que se adapte mejor a

la serie temporal.

El problema presentado es que la empresa no realiza una planificacién de
abastecimiento para la compra de sus materiales y productos, por lo que incurre

en altos costos de operacion y quiebres de stock.

Los prondsticos de ventas son importantes para una empresa, ya que les
ayuda a controlar su inventario y a planificar de forma éptima la demanda de cada
producto, materia prima, material de empaque y/o insumos para que todas las
areas involucradas puedan tomar decisiones mas acertadas que favorezcan la

rentabilidad de la empresa.

La presente investigacion es sumamente importante porque las empresas
necesitan cumplir con la demanda que les solicitan sus clientes, para no tener
pérdidas en las ventas, asi como también deben de contar con un adecuado stock
de inventario en sus bodegas con el fin de no incurrir en costos de emergencia o

costos de obsolescencia. Castellanos (2019) afirma:

Realizar el pronostico de ventas permite elaborar el presupuesto de ventas,

a partir de éste, elaborar los demas presupuestos, tales como el de
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produccion, el de compra de insumos o mercaderia, el de requerimiento de

personal, el de flujo de efectivo, entre otros” (p. 15).

La motivacion de realizar esta investigacion es debido a que la mayoria de
las PYME en Guatemala no realizan una planificacion de demanda de los
productos que comercializan basandose en los modelos de prondsticos, por lo
que este estudio puede servir de referencia para el andlisis de planificacion de la
demanda de algun producto similar al producto objeto de este estudio.

El beneficio que se obtendr4 sera de mejorar los procesos logisticos
principalmente el de control de inventarios, con la finalidad de reducir costos de
operaciones y aumentar sus ganancias derivado de las ventas que podra realizar.

Los beneficiarios seran las areas internas de la empresa en donde se

realizara el estudio: Ventas, Compras, Bodega, los proveedores y los clientes

externos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer un modelo de prondsticos para optimizar la planificacion de

demanda en una empresa comercializadora de aromatizantes para vehiculos en

Guatemala.
5.2. Especificos
o Realizar un diagndstico del comportamiento de la demanda en funcién del

tiempo de las ventas histéricas de los afios 2018, 2019 y 2020.
o Evaluar el histérico de ventas por medio del analisis de series temporales
utilizando los métodos de prondsticos especificos segun los patrones de

la demanda.

o Comprobar la precision de los modelos especificos que se evaluaran,

utilizando las medidas de error de prondsticos.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

En esta investigacion se realizara el diagnostico del comportamiento de la
demanda del producto aromatizante para vehiculos que se importa desde
Espafia, con el fin que la empresa realice una planificacion adecuada para la
compra de este producto, adquiriendo un 6ptimo stock de inventario, para poder
satisfacer las necesidades de sus clientes. Adicionalmente también podrian
replicar el procedimiento que se realizara en este estudio, para los demas
productos que tengan caracteristicas similares. A continuacion, se detalla un

flujograma del proceso de investigacion:
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Figura 1.

Inicio

Revisar la
informacion
documental

Estructurar y
redactar el

marco tedrico

Definir el
disefio
metodologico

Flujograma del proceso de investigacion

Recolectar la base
de datos de las
ventas de los afios
201B8-2020

Realizar el
diagnostico del
comportamiento
de la demanda

Evaluar los
datos con los
metodos de
pronosticos

Comprobar la
precision de
los modelos de
pronosticos

Interpretar los
resultados

Realizar las
conclusionesy
recomendaciones

Realizar el
informe final

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2021.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Estadistica

Ciencia que estudia la recoleccién, organizacion, planificacién y analisis de
los datos, con el objetivo de tomar decisiones eficaces y realizar estimaciones

futuras.

7.1.1. Definiciéon

“Ciencia por medio de la cual se recogen, organizan, presentan, analizan e
interpretan datos con el fin de propiciar una toma de decisiones mas eficaz” (Lind,
Marchal y Wathen, 2015, p. 3).

Salazar y Del Castillo (2018) afirman “Es la ciencia que se encarga de la
recoleccion, ordenamiento, representacion, analisis e interpretacion de datos
generados en una investigacion sobre hechos, individuos o grupos de estos, para

deducir de ello conclusiones precisas o estimaciones futuras” (p. 13).
7.1.2. Tipos de estadistica
“‘Basicamente la estadistica se divide en dos grandes ramas: estadistica
descriptiva o matematica y estadistica inferencial, estas dos divisiones se

articulan adecuadamente mediante las probabilidades” (Salazar y Del Castillo,
2018, p. 14).
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71.21. Estadistica descriptiva
“Métodos para organizar, resumir y presentar datos de manera informativa”
(Lind, et al., 2015, p. 4).

Salazar y Del Castillo (2018) afirman “es la parte de la estadistica que
permite analizar todo un conjunto de datos, de los cuales se extraen conclusiones
valederas, Unicamente para ese conjunto. Para realizar este andlisis se procede

a la recoleccion y representacion de la informacién obtenida” (p. 14).

7.1.2.2. Estadistica inferencial

“Métodos que se emplean para determinar una propiedad de una poblacién

con base en la informacion de una muestra de esta” (Lind, et al., 2015, p. 5).

Salazar y Del Castillo (2018) indican “entonces podemos concluir que la
estadistica inferencial analiza o investiga a una poblacion, valiéndose de los

datos y resultados que se obtienen de una muestra” (p. 14).
7.1.2.21. Pruebas de hipétesis
“Procedimiento basado en evidencia de la muestra y la teoria de la
probabilidad para determinar si la hipdtesis es una afirmacion razonable” (Lind,

et al., 2015, p. 283). Se refiere a la afirmacion o a la suposicion sobre un

pardmetro de la poblacién.
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Walpole, Myers, Myers y Ye (2012) indican:

La estructura de la prueba de hipoétesis se establece usando el termino
hipotesis nula, el cual se refiere a cualquier hipétesis que se desea probar
y se denota con HO. El rechazo de HO conduce a la aceptacion de una
hipbtesis alternativa, que se denota con H1l. La comprension de las
diferentes funciones que desempefian la hipétesis nula (HO) y la hipotesis
alternativa (H1) es fundamental para entender los principios de la prueba
de hipotesis. La hipétesis alternativa H1 por lo general representa la
pregunta que se respondera o la teoria que se probara, por lo que su
especificacion es muy importante. La hip6tesis nula HO anula o se opone a
H1 y a menudo es el complemento légico de H1 (p. 320).

7.1.3. Pronésticos

Sirven para estimar eventos de incertidumbre, ayudan para planificar la
demanda de algun producto o servicio en especifico para generar pronosticos en

los negocios.

7.1.3.1. Definicién

Un prondstico es la estimacion del comportamiento futuro de alguna variable
en funcion del tiempo en situaciones de incertidumbre. Los prondsticos también
se enfocan en la planificacion de la demanda, en donde aportan informacion
valiosa para un Optimo abastecimiento de los productos o servicios de alguna
empresa o0 para la realizacion de nuevos proyectos. Cuando se realiza un
adecuado analisis de prondsticos, las siguientes areas se benefician:
Presupuestos, Finanzas, Compras, Planificacion, Produccion, Bodega,

Mercadeo y Ventas, asi como también el Cliente Externo.
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Schroeder, Meyer y Rungtusanatham (2011) afirman:

El prondstico es un insumo para todos los tipos de planeacién y control de
los negocios, tanto dentro como fuera de la funcion de operaciones. El
marketing recurre a los prondésticos para la planeacion de los productos, la
promocion y el establecimiento de precios. Finanzas los usa como un
insumo para la planeacion financiera. El pronostico es un insumo para las
decisiones de operaciones relacionadas con el disefio del proceso, la

planeacién de la capacidad y los inventarios (p. 239).

Los que se deben realizar luego de identificar la serie temporal con la que

se trabajara son los siguientes:

o Recopilacion de datos de la serie de tiempo
o Limpieza de los datos

o Evaluacion de las técnicas de prondsticos

. Implementacion del modelo de prondéstico

o Evaluacion del modelo de prondstico

Para elegir una técnica de pronésticos, se detalla en la siguiente tabla las
técnicas o métodos que se deben evaluar, segun los componentes de la serie
temporal, indica el horizonte que puede pronosticar cada modelo, el método y los
datos minimos requeridos para evaluar segun sean estacionales o no

estacionales:
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Tabla I. Técnicas de prondsticos

Datos minimos requeridos

Patron de Horizonte de No

Meétodo daros tiempo Tipo de modelo ionales Estacionales

Promedios simples Estacionario Corto plazo Serie de tiempo 30

Promedios méviles Estacionario Corto plazo Serie de tiempo 4-20

Suavizamiento exponencial Estacionario Corto plazo Serie de tiempo 2

Suavizamiento exponencial simple De tendencia Corto plazo Serie de tiempo 3

Suavizamiento exponencial doble o de Holt De tendencia Corto plazo Serie de tiempo 4

Suavizamiento exponencial triple o de Holt-Winters Estacional Corto plazo Serie de tiempo 2Xs
Regresion simple Detendencia Mediano plazo Causal 10

Descompaosicion Estacional Corto plazo Serie de tiempo 5Xs

Estacionario,

De tendencia,

Estacional y
Ciclico

Box-Jenkins (ARIMA) Corto plazo Serie de tiempo 24 3IXs

Fuente: Hanke y Wichern (2010). Prondsticos en los negocios. p. 80.

7.1.3.2. Clasificacion

Los prondsticos se clasifican segun su horizonte de tiempo, Montemayor

(2013) los describe como sigue:

De corto plazo (maximo 3 meses): son mas precisos que los de mediano y
largo plazo, se utilizan en las empresas para tomar decisiones en el area de

produccion como compras, mano de obra y niveles de produccion.

De mediano plazo (de 3 meses a 3 afios): se utilizan en la planificacion para

la elaboracion de presupuestos estimando las ventas y flujos de efectivo.
De largo plazo (mas de 3 afios): se utilizan para predecir las ventas de

nuevos productos, las ganancias de la introduccion de nuevas tecnologias, o bien

los beneficios de la expansion a nuevos mercados (p. 9).
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7.1.3.3. Métodos de pronosticos

Schroeder, et al., (2011) sefalan “Los tres tipos de métodos de prondstico

que existen son: cualitativos, series de tiempo y causales” (p. 240).

7.1.3.3.1. Métodos cualitativos

Los prondsticos cualitativos deben usarse cuando los datos histéricos no
son indicadores confiables de las condiciones futuras; si eso sucede, los
datos histéricos deben templarse mediante el criterio antes de que pueda
desarrollarse un prondstico. Asimismo, los prondsticos cualitativos deben
emplearse para introducciones de nuevos productos para los cuales no se
dispone de una base de datos historica; en este caso, pueden aplicarse
meétodos cualitativos para desarrollar un prondstico por analogia o por el
uso selectivo de datos de investigacion del mercado (Schroeder, et al.,
2011, p. 241).

J Método Delphi

Este método se basa en reunir a un grupo de personas expertas en donde
los participantes no tienen contacto, ya que realizan los prondsticos
anonimamente, lo realizan en una serie de etapas iterativas, el objetivo es
retroalimentar a cada representante y lograr llegar a un consenso. En la primera
etapa el moderador recibe los pronésticos de cada experto con sus respectivos
argumentos, seguidamente el moderador realiza estimaciones estadisticas
calculando el primer cuartil, la mediana y el tercer cuartil, los resultados los
comparte con los expertos. Como segunda etapa los expertos realizan una
valoracion de sus prondsticos y los vuelven a enviar al moderador para el analisis

estadistico, el cual sirve de base para la tercera etapa. Las etapas siguientes son
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similares, esta iteracion controlada y retroalimentada estadisticamente, busca
reducir la variabilidad en los prondésticos para llegar a un consenso. La desventaja
de este método es que algunas veces no logran llegar a un consenso
(Montemayor, 2013).

7.1.3.3.2. Métodos cuantitativos

Hay dos tipos de métodos cuantitativos de pronéstico: el andlisis de series
de tiempo y los pronédsticos causales. En general, los métodos cuantitativos
manejan un modelo matematico fundamental para llegar a un prondstico.
El supuesto béasico de todos los métodos cuantitativos de prondstico es que
los datos histéricos y los patrones de los datos son instrumentos de

prediccién confiables del futuro (Schroeder, et al, 2011, p. 240).

o Series de tiempo

Hanke y Wichern (2010) afirman “Una serie de tiempo consiste en datos que
se recopilan, registran u observan durante incrementos sucesivos de tiempo” (p.
62).

Najera (2020) indica “Una serie de tiempo como tal puede ser descrita como
una coleccion de datos reunidos sobre la misma variable a lo largo de un periodo

de tiempo establecido” (p. 7).

“Esto significa que la informacion debera de recopilarse en intervalos
regulares, es decir, ya sea de manera diaria, semanal, mensual, trimestral,
cuatrimestral, o de manera anual, sin cambiar la periodicidad en que se recopilan

nuevos datos” (Najera, 2020, p. 7).
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Sanchez (2012) afirma “Una Serie Cronoldgica es una secuencia de valores

de una variable, observados y ordenados en el tiempo” (p. 81).

La notacion que se utiliza para una serie temporal suele ser la siguiente:

Yi=1f (Yt1, Yez, ..., Yrp) (Ec. 01)

Donde:
Yt = Es el valor de la serie temporal en el periodo t.
Y+1 = Es la variable en el periodo t-1, es decir, con un rezago.
Y+p = Es el valor de la variable en el periodo t-p, es decir, con p rezagos.

Lo que significa que la variable Y: esta en funcion del tiempo, en periodos
rezagados. Las variables pueden ser datos histéricos que cambian a través de
un determinado periodo de tiempo.

o Patrones o componentes

Las series de tiempo se dividen generalmente en 4 patrones o

componentes, Najera (2020) indica:

Una préactica muy comudn en el manejo de prondésticos es suponer que los
datos de una serie de tiempo estan integrados por componentes
individuales que pueden ser “eliminados” o “calculados” para facilitar el
analisis de las series. Estos componentes normalmente son: tendencia,

estacionalidad, ciclico (en algunos casos) y componente aleatorio (p. 9).
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Najera (2020) afirma “Podemos comprender a la tendencia de una serie de
tiempo como el comportamiento a largo plazo de una serie. Es vista como el

resultado de factores que intervienen de manera estructural en la serie” (p. 12).

“El componente estacional de una serie de tiempo representa, en su esencia
mas basica, la variabilidad presente en los datos de la serie ocasionada por
influencia de las estaciones o periodos de tiempo en especifico” (Najera, 2020,
p. 13).

Lind, et al. (2015) detallan “El componente ciclico como el aumento y

reduccion de una serie de tiempo durante periodos mayores de un afio” (p. 569).

“El componente aleatorio o irregular. Este es causado principalmente por
factores a corto plazo, los cuales son a su vez imprevisibles y no recurrente. El
calculo de este componente ayuda a explicar la variabilidad aleatoria de la serie”
(Ngjera, 2020, p. 15).

Figura 2. Descomposicién de la serie temporal

Serie de tiempo original /—\/ Ciclo
(demanda real)
_|_I_I—|_|_I_I_|_ Patron
estacional
/ Tendencia

Nivel
WAAAAA A W WAy Aleatorio

Tiempo Tiempo

Demanda
Demanda

Fuente: Schroeder, Meyer y Rungtusanatham. (2011). Administracién de operaciones:

Conceptos y casos contemporaneos. p. 243.
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o Clasificacion

Las series temporales se clasifican en series estacionarias y series no

estacionarias.

“‘Una serie de tiempo estacionaria es aquella cuyas propiedades
estadisticas basicas, como la media y la varianza, permanecen constantes a

través del tiempo” (Hanke y Wichern, 2010, p. 87).
“Una serie de tiempo es no estacionaria si la serie parece crecer o declinar
en el tiempo y las autocorrelaciones de la muestra no se desvanecen

rapidamente” (Hanke y Wichern, 2010, p. 408).

Se puede realizar la prueba de Dickey-Fuller Aumentada para comprobar

las siguientes hipotesis:

Ho: La serie temporal es no estacionaria.

H1: La serie temporal es estacionaria.
o Supuestos
Antes de evaluar una serie temporal de datos con alguna técnica de
prondsticos, se deben analizar los siguientes supuestos estadisticos para poder

seleccionar el método con el que se debe trabajar.

Homocedasticidad: Indica si la variabilidad de la varianza es constante a lo

largo del tiempo.
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Heterocedasticidad: Indica si la variabilidad de la varianza aumenta o

disminuye a lo largo del tiempo.

Se pueden realizar las pruebas de Breush-Pagan o la de homogeneidad

normal estandar para comprobar las siguientes hipotesis:

Ho: la serie temporal no es heterocedastica.
H1: la serie temporal es homocedastica.

Independencia: indica que la serie temporal no posee autocorrelacion.

Hanke y Wichern (2010) indican: “Autocorrelacion es la correlacion que

existe entre una variable retrasada uno o mas periodos consigo misma” (p. 64).

o Descomposicién

La técnica por descompaosicion, como su nombre lo indica, descompone la
serie temporal en cada uno de sus componentes. Hanke y Wichern (2010)
afirman: “Un modelo que trata los valores de la serie de tiempo como una suma

de los componentes se llama modelo aditivo de los componentes” (p. 167).

“Un modelo que trata los valores de las series de tiempo como el producto
de los componentes se llama modelo multiplicativo de los componentes” (Hanke
y Wichern, 2010, p. 167).

A continuacién, se detallan las ecuaciones de los modelos de componentes

aditivo y multiplicativo:

Yt = Tt + St + It (EC 02)
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Yt - Tt X St X It (EC 03)
Donde:

Yt = Serie de tiempo
Tt = Componente de tendencia
St = Componente estacional

It = Componente irregular
o Promedios simples

Hanke y Wichern (2010) afirman: “Los datos histoéricos pueden suavizarse
de muchas maneras. El objetivo es usar los datos pasados para desarrollar un
modelo de prondstico para periodos futuros” (p. 111).

Ver=-Xi,  Yi (Ec.04)

“El método de promedios simples es una técnica adecuada cuando los
factores que producen la serie que se va a pronosticar se han estabilizado y el
ambiente en el cual se encuentra la serie generalmente permanece sin cambios”
(Hanke y Wichern, 2010, p. 111).

o Promedios moviles

Esta técnica se basa en los valores mas recientes, cada vez que especifica
un valor constante, calcula la media de los nuevos valores. La siguiente ecuacion

genera el pronostico de un promedio movil simple:

Ye+Yeq+ o+ Y g1
k

32

(Ec. 05)

Yit1 =



Donde:

Yi+1 = valor que se pronostica para el periodo siguiente.
Yt = valor real en el periodo t.

k = namero de términos en el promedio movil.

“Un promedio mévil de orden k es el valor de la media de k observaciones
consecutivas. El valor del promedio movil mas reciente indicara el pronéstico del

siguiente periodo” (Hanke y Wichern, 2010, p. 114).

Los promedios méviles dobles, sirven para pronosticar las series de datos
que tienen tendencia lineal. “Este método hace lo que indica su nombre: se
calcula un conjunto de promedios moéviles y luego se calcula un segundo conjunto
como un promedio maovil del primer conjunto” (Hanke y Wichern, 2010, p. 116).

La siguiente ecuacion calcula el segundo promedio mavil:

Mg+ Mg+ + Mt_g41

M, =
t k

(Ec. 06)

La siguiente ecuacion sirve para realizar un prondstico que suma el
promedio movil simple mas la diferencia del segundo promedio y el primer
promedio movil:

at = Mt + (Mt - M,t) = ZMt - M,t (EC 07)

La siguiente ecuacion es parecida al cambio de la medida a lo largo de la

serie de tiempo, por lo que es un factor que se ajusta adicionalmente:
b= ——(M,— M’,) (Ec.08)
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Y la siguiente ecuacion realiza el prondstico de p periodos en el futuro:
?t+p = at + btp (EC 09)
Donde:

amero de periodos en el promedio movil.

k
p = nimero de periodos en el futuro, por pronosticar.

Para ejemplificar las técnicas o métodos de promedio mévil simple y

promedio mévil doble, se presenta la siguiente figura:

Figura 3. Promedios méviles simple y doble
130 — -—— Rentas
720 7 A=<1——Promedio
710 — mavil
700 —
[75]
£ \
é 690 — Promedio
movil
680 — doble
670 —
660 —
650 - i i i
5 10 15
Semana

Fuente: Hanke y Wichern (2010). Prondsticos en los negocios. p. 117.
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o Suavizaciéon exponencial

“La suavizacion exponencial es un procedimiento para revisar de forma
continua un pronostico a la luz de la experiencia mas reciente” (Hanke y Wichern,
2010, p. 120).

Método de suavizado exponencial simple, es un caso especial del promedio
movil ponderado, fue creado por Robert G. Brown durante la segunda
guerra mundial, se le conoce como el padre del suavizado exponencial. Su
principio se basa en que las ventas mas recientes se ponderan con una
constante de suavizado para el célculo del prondstico, mientras que los
pesos para los otros valores varian a una tasa exponencial a medida que

las observaciones son mas antiguas (Da Silva, 2018, p. 28).

La formula que utiliza este método de prondsticos en funcion de una

constante de suavizado alpha (a) es la siguiente:

Ft = aYt + (1 - Cl) Ft—l (EC 10)

Donde:

Ft = pronostico de la serie temporal en el periodo t.

a = constante de suavizado.

Yt = observacion real de la serie temporal en el periodo t.
Ft-1 = pronostico de la serie temporal para el periodo t-1.

Este método se debe de utilizar cuando se quiere suavizar la serie temporal
de elementos aleatorios, se recomienda cuando los datos no tienen ni

estacionalidad, ni tendencia.
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El método de suavizado exponencial doble, es una variacion del suavizado
exponencial simple que introduce el calculo de la tendencia. Fue creado por
Holt, también se conoce con el nombre de método lineal de Holt. Su
principio se basa en agregar a la modelacion de las aleatoriedades a través
de la ponderacion exponencial generada por el suavizado exponencial, la

modelacidon del componente de la tendencia (Da Silva, 2018, p. 30).

La formula que utiliza este método de prondsticos en funcién de dos
constantes: alpha (a) que es la constante de suavizado y beta (B) que es la

constante de suavizado de tendencia:

Suavizado:
St = aYt + (1 - (l)(St_l + bt—l) (EC 11)

Tendencia (pendiente):
by = B(S; — Se—1) + (1 — B)b—y (Ec. 12)
Prondstico:
Donde:
St = modelado del suavizado de la serie temporal para el periodo t.
bt = modelado de la pendiente de la serie temporal para el periodo t.
Ft = prondstico de la serie de tiempo para el periodo t.

a = constante de suavizado.

B = constante de suavizado correspondiente a la tendencia.
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Yt = valor real de la serie de tiempo en el t periodo.
M = namero de veces que se incrementa la pendiente a partir del primer valor de

pronoéstico calculado.

Este método se debe de utilizar cuando la serie de tiempo presenta
tendencia, mas no estacionalidad y si se desea suavizar la serie de tiempo de

elementos aleatorios.

El método de suavizado exponencial triple es una variacion del suavizado
exponencial doble de Holt que introduce como variante la estacionalidad.
Se conoce como el método de Holt-Winters, y fue desarrollado por Winters
en 1960. Este método se basa en tres ecuaciones de suavizado, una para
el suavizado de ruidos, otra para la tendencia y otra para la estacionalidad.
Existen dos variantes del método de Holt-Winters, en funcién de como es
modelada la estacionalidad de forma aditiva o multiplicativa (Da Silva, 2018,
p. 31).

La férmula que utiliza este método de prondsticos en funcién de cuatro
ecuaciones con tres constantes: Alpha (a) que es la constante de suavizado, Beta
(B) que es la constante de suavizado de tendencia y lambda (Y') que es la
constante de suavizado de estacionalidad, siempre y cuando la estacionalidad

sea aditiva es:

Suavizado:

Se=alYy— e—p) + (1 - a)(Se—q + b—1) (Ec. 14)

Tendencia (pendiente):

by = B(S;— Se—1) + (1 — B)biy (Ec. 15)
37



Estacionalidad:

er =YY — S)+ (11— Yer; (Ec. 16)

Prondstico:

Ft+1(m) = St + mbt + et_i+m (EC 17)

Donde:

St = modelado del suavizado de la serie para el periodo t.

bt = modelado de la pendiente de la serie para el periodo t.

et = modelado del componente estacional de la serie temporal para el periodo t.
Ft+1 = pronostico de la serie temporal para el periodo t.

a = constante de suavizado.

B = constante de suavizado correspondiente a la tendencia.

Y = constante de suavizado correspondiente a la estacionalidad.

Yt = valor real de la serie de tiempo en el t periodo.

m = nUmero de veces que se incrementa la pendiente a partir del primer valor del
pronéstico calculado. Este valor es igual a 1 hasta el primer valor de prondstico
calculado luego se va incrementando de uno en uno.

i = es la longitud de la estacionalidad en numero de periodos.

La formula que se utiliza cuando la estacionalidad es multiplicativa debe ser:

Suavizado:

Yt

Si=«a + (1 - a)(S;—; + b;—;) (Ec. 18)

€t—i
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Tendencia (pendiente):
by = B(St — Se-1) + (1 — B)bi—q (Ec. 19)
Estacionalidad:

e = Y% +(1- Ve, (Ec. 20)

Prondstico:
Fepa(m) = (S + mbye ivm (Ec. 21)
Donde:

St = modelado del suavizado de la serie para el periodo t.

bt = modelado de la pendiente de la serie para el periodo t.

Ft+1 = prondstico de la serie temporal para el periodo t+1.

a = constante de suavizado, valores entre 0 y 1.

B = constante de suavizado para la tendencia, valores entre Oy 1.

Y = constante de suavizado para la estacionalidad, valores entre O y 1.

Yt = valor real de la serie de tiempo en el periodo t (ventas).

m = numero de veces que se incrementa la pendiente a partir del primer valor de
prondstico calculado. Este valor es igual a 1 hasta el primer valor de pronostico
calculado luego se va incrementando de uno en uno.

I = es la longitud de la estacionalidad en numero de periodos.
o Box-Jenkins (ARIMA)

Los modelos ARIMA autorregresivos integrados de promedio movil, son

modelos lineales que pueden pronosticar datos de series temporales
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estacionarias como series temporales no estacionarias. Hanke y Wichern (2010)
afirman: “La metodologia Box-Jenkins para generar pronésticos es diferente de
la mayoria de los métodos porque no supone ningun patron particular en los datos

histéricos de las series que se van a pronosticar” (p. 399).

Para corroborar que el modelo esté bien ajustado, se verifica que los
residuos sean los mas pequefios posibles, si el modelo no cumple con todos los
supuestos estadisticos, automéaticamente se repite el proceso, generando otro
modelo que mejora el modelo original. Este procedimiento es iterativo y se repite

hasta encontrar el mejor modelo.

La siguiente figura representa el proceso de construccion de un modelo de

Box-Jenkins:
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Figura 4. Proceso de construccién de un modelo de Box-Jenkins

Postular una clase
general de modelos

¥

Identificar el modelo que se
considerara tentativamente

Y

Estimar los pardametros
en el modelo considerado
tentativamente

¥

Diagnosticar el modelo
(¢ El modelo es adecuado?)

No si

Y

Usar el modelo
para pronosticar

Fuente: Hanke y Wichern (2010). Prondsticos en los negocios. p. 400.

“La metodologia Box-Jenkins se refiere a un conjunto de procedimientos
para identificar, ajustar y verificar modelos ARIMA con los datos de la serie de
tiempo. Los pronésticos se derivan directamente de la forma de un modelo
ajustado” (Hanke y Wichern, 2010, p. 400).

En la figura 5 se observan los coeficientes de autocorrelacion y
autocorrelacién parcial de los modelos AR(1) y AR(2). En la figura 5 se observan
los coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de los modelos
MA(1) y MA(2) y en la figura 6 se observan los coeficientes de autocorrelacion y

autocorrelacién parcial de un modelo mixto ARMA(1,1).
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Las funciones de autocorrelacion que se pueden interpretar en series

temporales son:

" Funcion de autocorrelacion (FAC) o (ACF) por sus siglas en
inglés.
" Funcion de autocorrelacion parcial (FACP) o (PACF) por sus

siglas en inglés.

‘La funcidon de autocorrelacion simple mide la correlaciéon entre dos
variables separadas por k periodos, o, en otras palabras, el grado de asociaciéon
lineal que existe entre dos variables del mismo proceso aleatorio” (Najera, 2020,
p. 21).

“La funcion de autocorrelacion parcial, por otra parte, mide la correlacion
entre dos variables separadas por k periodos cuando no se considera la
presencia de la dependencia creada por los retardos intermedios que hay entre
ambas” (Najera, 2020, p. 21).
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Figura 5. Coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de
los modelos AR (1) y AR (2)
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Fuente: Hanke y Wichern (2010). Prondsticos en los negocios. p. 401.
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Figura 6. Coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de
los modelos MA (1) y MA (2)
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Fuente: Hanke y Wichern (2010). Prondsticos en los negocios. p. 402.
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Figura 7. Coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de
un modelo mixto ARMA (1, 1)
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Fuente: Hanke y Wichern (2010). Prondsticos en los negocios. p. 403.
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“‘Los modelos autorregresivos son modelos adecuados para series de
tiempo estacionarias, y el coeficiente fo esta relacionado con el nivel constante
de la serie. Si los datos varian alrededor de cero, no se requiere el coeficiente fo”
(Hanke y Wichern, 2010, p. 404)

A continuacion, se detalla la ecuacion de un modelo autorregresivo:
Vo= ¢o + ¢1Ye1 + PV +- + $pY, + & (Ec. 22)
Donde:
Yt = variable dependiente en el tiempo t.
Yt1, Yt2, ..., Ytp=variable independiente en los retrasos t-1, t-2, ..., t-p de tiempo,
respectivamente.
do, d1, d2, ..., op = coeficientes de estimacion.

et = término de error en el tiempo t.

A continuacion, se detalla la ecuacién de un modelo de promedio moévil de

g-ésimo orden:

Ye= U+ € — W€ — W€~ — weE—4 (EC.23)
Donde:
Yt = variable dependiente en el periodo t.

K = promedio constante.

w1, W2, ..., Wq= coeficientes de estimacion.
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et=término de error en el tiempo t, el cual representa los efectos de variables no
explicadas por el modelo; los supuestos acerca del término de error son los
mismos que los del modelo de regresion estandar.

€1, €2, ..., £-g = €ITOres en periodos anteriores.

Hanke y Wichern (2010) indican “Un modelo con términos autorregresivos
se puede combinar con un modelo que tenga términos de promedio mévil para

obtener un modelo mixto de promedio movil autorregresivo” (p. 407).

“Para representar estos modelos, es conveniente utilizar la notacion ARMA
(p, q), donde p es el orden de la parte autorregresiva y g es el orden de la parte
del promedio movil. Un modelo ARMA (p, q) tiene la forma general” (Hanke y

Wichern, 2010, p. 407).

Yi=¢o+ &1 Yii + Yo+ o+ bp Yip + 8 — w181 — W85 — - — W4y
(Ec. 24)

En la siguiente tabla se detalla el resumen de los componentes del modelo
ARMA:

Tabla II. Resumen de FACy FACP

Autocorrelaciones Autocorrelaciones parciales

MA(g) Terminan después del orden Se desvanecen
g del proceso

AR(p) Se desvanecen Terminan después del orden
p del proceso

ARMA(p.q) Se desvanecen Se desvanecen

Fuente: Hanke y Wichern (2010). Prondsticos en los negocios. p. 407.
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Hanke y Wichern (2010) sefialan “los modelos de las series no estacionarias
se llaman modelos de promedio movil integrados autorregresivos y se denotan
por ARIMA (p, d, q)” (p. 408). “p indica el orden de la parte autorregresiva, d indica
el nimero de diferenciaciones, y q el orden de la parte de promedio movil. Si la
serie original es estacionaria, entonces d = 0, y los modelos se denominarian
ARMA” (Hanke y Wichern, 2010, p. 408).

o Métodos causales

“En general, los métodos causales de pronostico desarrollan un modelo de
causa y efecto entre la demanda y otras variables” (Schroeder, Meyer y
Rungtusanatham, 2011, p. 251).

o Regresion lineal simple

“El concepto de andlisis de regresion se refiere a encontrar la mejor relacion
entre Y y x cuantificando la fuerza de esa relacién, y empleando métodos que
permitan predecir los valores de la respuesta dados los valores del regresor x”
(Walpole, et al., 2012, pp. 389-390).

El objetivo de la regresion simple es comprobar la relacion entre la variable

independiente X y la variable dependiente Y. A continuacion, se presenta la

ecuacion de una recta lineal:

Y =p8, +B:ix (Ec.25)

Donde:

Y = es el dato de la estimacion de la variable dependiente.
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Bo = es la interseccion.
B1 = es la pendiente.

X = es cualquier dato de la variable independiente.

Figura 8. Relacién lineal: Bo (interseccién); B1 (pendiente)
Y
+
X"
B
3
} 6o
X

Fuente: Walpole, Myers, Myers y Ye (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieria 'y
ciencias. p. 390.

La ecuacion de la pendiente es:
=,
Bi=7p 5o (Ec. 26)

Donde:
p = coeficiente de correlacion.

Sy = desviacion estandar de la variable dependiente.

Sx = desviacion estandar de la variable independiente.
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La ecuacion de la interseccion se define como:
Bo = §—bX (Ec.27)
Donde:

es la media de y (variable dependiente).

y =
X = es la media de x (variable independiente).

Para especificar el modelo de regresion lineal, Walpole, et al., (2012) define:
“Un analisis de la relacién entre x y Y requiere el planteamiento de un modelo
estadistico. Un estadistico utiliza un modelo como representacién de un ideal
gue, en esencia, define como percibimos que el sistema en cuestiéon genero los
datos” (p. 391)

A continuacion, se detalla la ecuacion del modelo de regresion lineal:
Y=o+ Bix + ¢ (Ec.28)
Donde:
Bo = pardmetro desconocido de la interseccion.

B1 = parametro desconocido de la pendiente.
€ = es una variable aleatoria, distribuida con E(g) =0y Var (g) = 02
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Figura 9. Recta de regresion
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Fuente: Walpole, Myers, Myers y Ye (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieria 'y

ciencias. p. 392.

Figura 10. Diagrama de dispersion con rectas de regresion
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Fuente: Walpole, Myers, Myers y Ye (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieria y
ciencias. p. 393.
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Modelo ajustado con método de minimos cuadrados:

“‘Debemos calcular bo y b1, los estimados de Bo y 81, de manera que la suma
de los cuadrados de los residuales sea minima” (Walpole, et al., 2012, p. 395).
“La suma residual de los cuadrados con frecuencia se denomina suma de los
cuadrados del error respecto de la recta de regresion y se denota como SCE”
(Walpole, et al., 2012, p. 395).

Las siguientes ecuaciones describen los coeficientes de regresion:

b1 — Z?zl (xi_g)(yi_ }-’) (EC. 29)

2?:1 (xi_z)z
71.3.4. Medidas de error de prondstico
Para comprobar la precision de los modelos de prondsticos, se debe de
medir el error del prondstico en cada método, esto con el fin de seleccionar el
método que genere el menor error, ya que sera el modelo que se ajusta mejor a
los datos.

A continuacion, se muestra la notacién basica para prondsticos:

Yt = valor de una serie temporal en el periodo t.
Yt = valor pronosticado de Y:.

et = Yt — Yt = residuo.
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“Un residuo es la diferencia entre un valor real observado y su valor de
prondéstico” (Hanke y Wichem, 2010, p. 82). La ecuacion que calcula el error de

cada periodo pronosticado es:
et - Yf - ?t (EC 31)
Donde:

et = error en el periodo t.
Y= valor real en el periodo t.

Y = valor del prondstico en el periodo t.

“La desviacion media absoluta (MAD), mide la exactitud del prondstico
promediando las magnitudes de los errores del pronéstico (los valores absolutos
de los errores)”’ (Hanke y Wichem, 2010, p. 82).

La ecuacion que describe a la desviacion media absoluta es la siguiente:
MAD = =~ Y|, — ¥,| (Ec.32)

“El error cuadratico medio (MSE), este enfoque sanciona errores grandes
en la elaboracién de prondsticos, ya que los errores estan elevados al cuadrado,
lo cual es importante porque una técnica que produce errores moderados es
preferible a una que usualmente tenga pequefios errores” (Hanke y Wichem,
2010, p. 82).

La ecuacion que describe al error cuadratico medio es la siguiente:

MSE = — 3%.(Y, — ¥,)2 (Ec. 33)

53



La raiz cuadrada del MSE también sanciona los grandes errores.

La ecuacion es la siguiente:

RMﬂth%Zﬁﬂn-—?gz (Ec. 34)

“El error porcentual absoluto medio (MAPE) se calcula obteniendo el error
absoluto de cada periodo, dividiendo éste entre el valor real observado y
promediando estos errores porcentuales absolutos. El resultado final se multiplica

después por 100 y se expresa como porcentaje” (Hanke y Wichem, 2010, p. 83).

La ecuacion que describe al error porcentual absoluto medio es la siguiente:

1on Y-V

MAPE = ¥, "

(Ec. 35)

El MAPE no se puede calcular si alguna de las Ytes cero.

El error porcentual medio arcotangente (MAAPE) es una medida de
actualizacion del MAPE.

La ecuacién que describe al error porcentual medio arcotangente es la

siguiente:

MAAPE =arctan arctan % (Ec. 36)
t

Los siguientes criterios sirven de ayuda para indicar la estimacion de la

informacion que se pierde al emplear alguno de los métodos de prondsticos:
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“El criterio de informacion de Akaike (1974), o AIC, selecciona el mejor
modelo de un grupo de modelos candidatos que minimiza” (Hanke y Wichem,

2010, p. 431). Su ecuacion se expresa como:

AIC = 2k —2In (L) (Ec. 37)

Criterio de informacién de Akaike corregido, se utiliza cuando el tamafio de

la muestra es finito:

2k? +2k

AlCc = AIC +
n—k—1

(Ec. 38)

7.2. Empresa

Es integrada por personas y materiales, su objetivo es obtener utilidades a
través del intercambio de bienes o servicios, por lo cual utiliza los factores
productivos como trabajo, capital y tierra.

7.2.1. Definicion

“Una empresa es una organizacion o instituciéon dedicada a actividades o
persecucién de fines econdmicos o comerciales para satisfacer las necesidades
de bienes y/o servicios de la sociedad, a la par de asegurar la continuidad de la
estructura” (Mero, 2018, p. 86).

7.2.2. Clasificacion

Las empresas se clasifican segun su actividad, su forma juridica, su tamafo

y segun su ambito como sigue:
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Segun su actividad: “sector primario, sector secundario, sector terciario,
sector cuaternario (agricultura, ganaderia, industria y servicios” (Mero, 2018, p.
86).

Segun su forma juridica: como sociedad andnima, cooperativas, sociedad

individual y sociedad de responsabilidad limitada.

Segun su tamafo: empresas grandes, empresas pequefias y medianas
(PYMES o MYPES. Segun el numero de trabajadores en: Mediana, cuando
constan de 50 a 250 trabajadores; pequefa, entre 10 a 50 trabajadores y
Microempresa, de 1 a 10 trabajadores; son empresa que cuenta con ciertos
limites ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o regiones,
estas pymes son agentes con ldgicas, culturas, intereses y un espiritu
emprendedor especificos, y las grandes empresas que cuentan con mas de
250 trabajadores (Mero, 2018, p. 86).

Segun su ambito: empresas locales, empresas nacionales y empresas

transnacionales o multinacionales.
7.2.21. Empresa comercializadora
“‘Es aquella que, como su mismo nombre lo dice, se encarga de
comercializar un producto finalizado. Podriamos decir entonces, que la razén de

ser de una empresa comercializadora es mercadear un producto y/o servicio ya

existente o manufacturado” (Yirda, 2021, parr. 1).
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7.2.21.1. MYPYME

La Micro, Pequefia y Mediana Empresa (MIPYME) en América Latina juega
un papel muy importante en la cohesion social, ya que contribuye
significativamente a la generacion de empleo, de ingresos, erradicacion de
la pobreza y dinamiza la actividad productiva de las economias locales.
Adicionalmente, representan una cuota importante en el tejido empresarial
de los paises; asi en el istmo centroamericano se estima que la MIPYME
representa mas del 90 % de la estructura empresarial de la region; si bien
es cierto que los estudios difieren en la estimacion de la contribucion al
Producto Interno Bruto, se estima que en promedio contribuyen con el 20
% del PIB y que, en algunos casos, esta contribucion llega a alcanzar el 50
% (Alvarez y Duran, 2009, p. 5).

7.2.2.1.2. Canales de distribucion

Son muy importantes, ya que son el medio por el cual el consumidor final
recibe el producto, los canales de distribucion se dividen en directos e indirectos.
La empresa comercializadora puede realizar la entrega del producto al cliente o

consumidor final por medio de un distribuidor, un minorista o un mayorista.

7.2.3. Planificacion de la demanda

Es el conjunto de acciones y técnicas de calculo necesarias para
aprovisionar producto (stock) a uno o varios centros de consolidacién o
almacenaje y cuyo objetivo principal es mantener unos niveles de stock
adecuados para atender la demanda media solicitada por el conjunto de

clientes en un periodo de tiempo (Parker, 2020, parr. 3).
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo debido a que se
analizara el comportamiento de la demanda del producto aromatizantes para

vehiculos.

El disefio del presente estudio es no experimental, debido a que se trabajara

con base de datos de las ventas histéricas de los afios 2018, 2019 y 2020.

El alcance es descriptivo correlacional; descriptivo porque se estudiaran las
causas, caracteristicas y propiedades de la variable dependiente (ventas) y
correlacional porque se analizara la relacion que tiene la variable dependiente
(ventas) con la variable independiente (tiempo) con el fin de pronosticar las

ventas futuras.

La investigacion es de tipo descriptivo correlacional debido a que se

estudiara la relacién que tienen las variables de estudio.

9.2. Unidades de analisis

La poblacion de estudio serdn las ventas histéricas del producto

aromatizantes para vehiculos de los afios 2018, 2019 y 2020.
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9.3. Operativizacion de variables
Tabla Ill. Operativizacion de variables
Variable Definicién teérica Deflnlc'lon Escala
operativa
Una venta es toda Se realizara mediante una
actividad que lleva al base de datos de ventas
Ventas en intercambio de un bien o histéricas en unidades. El
unidades servicio por dinero. En este papel estadistico que juega .
. o - < De razdn
(Y) variable  caso se estudiardn las dentro del estudio sera
independiente ventas del producto como variable aleatoria que
aromatizantes para describir4 el modelo
vehiculos. estadistico.
Una venta es toda Se realizara mediante una
actividad que lleva al base de datos de ventas
Ventas en intercambio de un bien o histéricas en unidades. El
guetzales servicio por dinero. En este papel estadistico que juega .
. L - < De razdn
(Y) variable  caso se estudiardn las dentro del estudio sera
independiente ventas del producto como variable aleatoria que
aromatizantes para describir4 el modelo
vehiculos. estadistico.
. El estudio tomar4d de
Tiempo en . . . .
meses El tiempo es el periodo en referencia un periodo de
. el que se analizaran las tiempo de tres afios de De razoén
(X) variable

independiente

ventas.

enero de 2018 a diciembre
de 2020.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.

9.4.

En el presente estudio de investigacion se estimaran las variables

Fases del estudio

involucradas las cuales se desarrollaran en las siguientes cinco fases:
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° Fase 1: revision de informacién documental

En esta fase se buscara toda la bibliografia que fundamentara los temas
gue se analizaran en esta investigacion, como lo son los prondsticos, las series
temporales, la regresion lineal, las PYME, la planificacion de demanda vy la

medicion de errores de prondsticos.

o Fase 2: recopilaciéon de la informacion

En la segunda fase la empresa que se analizara proporcionara una base de
datos en donde detallaran las ventas mensuales del producto aromatizantes para
vehiculos desde el mes de enero del 2018 a diciembre de 2020, la cual fueron
registrando en su sistema interno cada vez que realizaban una venta del producto

en estudio.

o Fase 3: diagndstico de la informacién

Primero se realizara un diagndstico del comportamiento de la demanda del
producto en estudio, segun los patrones de la serie temporal de las ventas
histéricas, se evaluaran los datos con los métodos especificos de pronésticos y
por ultimo se evaluara la precision de cada modelo, utilizando las medidas de

error de prondsticos.
o Fase 4: interpretacion de resultados
En esta fase se analizaran los resultados obtenidos en cada método de

prondstico, asi como también se elegira el modelo de prediccion que menor error

genere para pronosticar las ventas futuras.
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Fase 5: redaccién de informe final
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

A continuacion, se detallaran las técnicas a utilizar para llevar a cabo el

estudio de investigacion:

Los datos que se analizardn seran las ventas historicas del producto
aromatizante para vehiculos de enero de 2018 a diciembre de 2020 (se realizara
a través de una observacion directa para su analisis posterior). La serie temporal
estara dada en meses y la empresa proporcionara la base de datos de las ventas

gue tienen almacenadas en el sistema que utilizan para registrar los datos.
o Softwares:

Se utilizaran los siguientes softwares para la elaboracion de los gréaficos
estadisticos, comprobacién de supuestos, pruebas de series temporales y
comprobacioén de la precision de modelos: Microsoft Excel, R Studio e Infostat.

o Gréficos estadisticos:

Se realizara un grafico de dispersion para analizar el comportamiento de la
demanda en funcion del tiempo, asi como también se realizara un grafico de cajas
y bigotes para analizar la estadistica descriptiva de los datos.

o Comprobacion de supuestos estadisticos:

Se realizaran la siguiente comprobacion de supuestos a la serie de tiempo

de las ventas historicas, para realizar el diagnostico:
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Tabla IV. Comprobacién de supuestos estadisticos

Supuestos Descripcion Pruebas

Breush-Pagan

Indica si la serie temporal es .
P Estandar Normal

Homocedasticidad homocedastica o heteroceddstica.

Homogeneity
. Indica si la serie tempaoral es .
Independencia ) . pora Box-Pierce
independiente o dependiente.
. : Indica si la serie temporal es Dickey-Fuller
Estacionariedad ) : . :
estacionaria o no estacionaria. Aumentado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2021.
o Evaluacion de modelos de prondsticos:
Se evaluaran los modelos de prondsticos, segun las caracteristicas de la
serie temporal de las ventas histéricas, tomar de referencia la Tabla | Seleccion
de un método de prondsticos.

o Precision de los modelos de prondésticos:

Se comprobara la precision de los modelos especificos con las medidas de

error de prondsticos como sigue:
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Tabla V. Medidas de error de prondésticos

Medida de error de

. Descripcion Férmula
pronodstico
AICe Criterio de informacion de 2kZ 4+ 2k
Akaike corregido. AlCc = AIC + n—k—1
E tual medi v d,— d
rror porcentual medio 1 t — Yge—
MAAPE arcotangente. MAAPE = : Z arctan (l—dt )
=1
1 n
MSE Error cuadratico medio. MSE = — Z{Yt — ?t)z
n t=1
1 n
Raiz cuadrada del error o )2
RMSE cuadrado medio. RMSE = JE Z(Yt - ¥
=1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2021.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion es factible debido a que se cuentan con todos los recursos
necesarios para realizar cada una de las fases del presente estudio de
investigacion.

Los recursos con los que contard el estudio se detallan a continuacion:

12.1. Caracteristicas del estudio

Se refiere a las personas que realizaran las tareas definidas en la

investigacion.

12.2. Recursos financieros

Se refiere al costo que representard realizar el estudio de investigacion, por
lo que el investigador absorbera el costo total del presupuesto.

Se presenta en la Tabla VI el presupuesto de gastos asignados a la

realizacion de la presente investigacion.
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Tabla VI. Presupuesto

_— . Monto Monto
No. Recurso Descripcién del gasto Cantidad Unitario Total
1 Humano  Inversion de tiempao del investigadar 1 Q8,000.00 Q8,000.00
2 Material Resma de papel 4 Q30.00 Q120.00
3 Material ~ Toner de impresora 1 Q685.00 Q685.00
4 Alimentacién Alimentacion por mes 3] Q60000 Q3,600.00
9 Tecnoldgico Internet por mes 6 Q30000 Q1,800.00
6 Transporte  Transporte, depreciacién y combustible 6 Q400.00 Q2,400.00
7 Otros Imprevistos 1 Q500.00 Q500.00

Total Q17,105.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2021.

12.3. Recursos tecnolégicos

Se refiere a los softwares que se utilizaran para la elaboracion de los

gréaficos estadisticos, comprobacion de supuestos, pruebas de series temporales

y comprobacion de la precisién de modelos: Microsoft Excel, R Studio e Infostat.

12.4. Acceso a informacién y permisos

Se refiere a la base de datos de las ventas histéricas que proporcionara la

empresa, la cual autoriza para su respectivo analisis en el presente estudio.

12.5. Equipo e infraestructura

Se refiere al equipo de computo, softwares y teléfonos celulares que se

utilizaran para el desarrollo de la investigacion.
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14.

APENDICE

Apéndice 1. Matriz de coherencia
Elementos Prob[ema _Pregu_ntas_c}e Objetivos Solucién Fundamento Metodologia
estadistico investigacion propuesta
Se analizaran los El enfoque es
datos histéricos de de i oq
ventas del periodo cuanﬁitativo
de enero de 2018 a debido a uye se
diciembre de 2020, analizaré?al
se analizaran los comportamiento
datos en grafica de Dependiendo el P
: L A de la demanda
dispersién y en una método a del producto
Se desconoce el ¢ Cuél es el gréfica de cajay evaluar, segin proc
Proponer un ) aromatizantes
modelo de modelo de modelo de bigotes, luego se los patrones o ara vehiculos
prondsticos para  prondsticos para ronésticos para podran observar componentes de Eas variables ’
optimizar la optimizar la 2 timizar la P los patrones o la demanda del son las
planificaciéon de  planificacién de I';nificacién de componentes de producto en siquientes:
demanda en una demanda en una Eemanda en una los datos, se estudio, se 9 :
General empresa empresa empresa limpiara la realizaran una El disefio es no
comercializadora comercializadora con?ercializadora informacion, serie de pasos, experimental
de de de eliminando los se aplicaran def)ido a ue’se
aromatizantes aromatizantes aromatizantes datos atipicos de férmulas trabaiara ?:on
para vehiculos para vehiculos ara vehiculos ser necesario, esto  estadisticas y se baseJ de datos
enlaCiudadde enlaCiudadde P con el fin de comprobaran los
en Guatemala. ) de las ventas
Guatemala. Guatemala? evaluar los datos respectivos historicas de los
en las diferentes supuestos =
P o afios 2018,
técnicas de estadisticos. 2019 v 2020
pronésticos y por y :
ultimo se escogera El alcance es
el mejor modelo descriptivo
que genere el correlgcional'
menor error de descrintivo ’
pronéstico. porqus se
dci(smeerls?c’)rra:ﬂg? de estudiaran las
rérzico de ‘ca'a causas,
gi otes v la Y8Y  caracteristicas y
cogm rogacién de propiedades de
su ur:estos la variable
Se propone realizar puest dependiente
e estadisticos se
un gréfico de odran analizar (ventas) y
A 1. Realizar un dispersién y un p correlacional
¢;Cuél es el : P n . los patrones o
No se conoce el diagnostico del diagnostico del gréafico de cajay componentes e Pordue se
comportamiento 9 : comportamiento  bigotes con los P . analizara la
comportamiento o la demanda, asi -
de la demanda de la demanda datos histéricos de - relacion que
- de la demanda - como también se . )
- en funcion del S en funcion del ventas por mes, . . tiene la variable
Especificos en funcion del podra observar si

tiempo de las
ventas de los
afios 2018, 2019
y 2020.

tiempo de las
ventas de los
afios 2018, 2019
y 20207

tiempo de las
ventas histéricas
de los afios
2018, 2019y
2020.

desde el mes de
enero de 2018 al
mes de diciembre
de 2020, luego se
comprobaran los
supuestos
estadisticos.

existen datos
atipicos y se
realizard un
andlisis de
estadistica
descriptiva de los
datos, para que
tengamos un
mayor panorama
del
comportamiento
en general.

dependiente
(ventas) con la
variable
independiente
(tiempo) con el
fin de poder
pronosticar las
ventas futuras.
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Continuacién del apéndice 1.

Elementos P”’b',ema _Pregu_ntas_qe Objetivos Solucién Fundamento Metodologia
estadistico investigacion propuesta
2 Evaluar la Luego de analizar

No se conocen

¢ Qué métodos

serie temporal
de las ventas

los patrones o
comportamientos
de la demanda del

los métodos de P histéricas,
- de prondsticos h producto en
pronésticos que A utilizando los )

A se evaluaran en . estudio, evaluamos . .
se evaluaran en la serie de datos métodos de los datos de las Visualizar tabla |
la serie de datos o prondsticos L

L histérica de o ventas histéricas
histérica de 5 especificos .
ventas ventas? seqain los en los diferentes
’ patrones de la métodos de series
demanda temporales segun
) sea el caso.
Se utilizaran las
siguientes

Se desconoce el
modelo de
prondsticos que
genera el menor
error.

¢ Qué modelo de
prondsticos
genera el menor
error?

3. Comprobar la
precision de los
modelos
especificos que
se evaluaran,
utilizando las
medidas de error
de pronésticos.

mediciones para
calcular el error:
- Criterio de
informacién de
Akaike corregido
(AICc)
- Error porcentual
medio
arcotangente
(MAAPE)

Error cuadratico
medio (MSE)
- Raiz cuadrada
del error cuadrado
medio (RMSE)

Visualizar tabla
\%

La investigacion
es de tipo
descriptivo
correlacional,
debido a que se
estudiara la
relacion que
tienen las
variables de
estudio.

Las variables a
analizar en la
investigacion
seréan las
ventas en
unidades y en
quetzales como
variables
dependientes y
el tiempo como
variable
independiente.
Son variables
de tipo
cuantitativo,
escala de
razén.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.
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