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RESUMEN 

 

 

El siguiente estudio surgió de la necesidad de tener una estimación de las 

ventas en los restaurantes de comida rápida, para predecir cuáles serán los 

recursos adecuados para abastecer a la demanda de clientes. Actualmente la 

cadena de restaurantes utiliza únicamente su información histórica de ventas 

para tomar decisiones empíricas tomando como referencias las ventas del año 

anterior. 

 

Por lo cual se identificó una necesidad establecer un modelo de pronóstico 

estadístico, por medio de series de tiempo y análisis de regresión, que permita 

predecir los niveles de venta en los restaurantes de la ciudad de Guatemala, con 

el objetivo de tomar decisiones estratégicas más acertadas. 

 

Para el desarrollo de la investigación se empleó el uso de técnicas básicas 

para poner a prueba varios modelos, de los cuales se seleccionó el de mejor 

ajuste para pronosticar los niveles de venta a 4 años o menos. 

 

Estadísticamente hablando y con un nivel de confiabilidad del 95 % se 

observó que los niveles de venta serán 35 % más que el año anterior, por lo cual 

se recomienda considerar tener el abastecimiento adecuado para lograr atender 

a la mayor demanda posible. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

● Contexto general 

 

En una cadena de restaurantes de comida rápida especializada en pollo 

frito, con más de 40 años de trayectoria en la ciudad de Guatemala, se ha 

observado la necesidad de implementar nuevos métodos que permitan 

anticiparse a la demanda de ventas. Por lo que se necesita diseñar un modelo 

de predicción que ayude a tomar correctas decisiones operativas y estratégicas; 

tomando como base información histórica y variables externas que afecten los 

niveles de venta.  

 

● Descripción del problema 

 

En esta época de alta competencia, revolución tecnológica y 

transformación digital acelerada, campos como la inteligencia de negocios 

enfocada en modelos estadísticos, surge con un alto potencial para que las 

empresas puedan obtener bases concretas para la toma de decisiones 

operativas y estratégicas. Partiendo de lo anterior, se desea explotar el uso de la 

estadística en la empresa para establecer un modelo de predicción que permita 

conocer con alto grado de confiabilidad los niveles de venta en un periodo 

determinado; esto permitió realizar una estimación sobre cuánto será la inversión 

económica necesaria para las siguientes actividades: producción, abastecimiento 

de insumos, mano de obra, costos directos e indirectos, y pago de servicios. Con 

esto se desea lograr que la compañía sea parte de esta revolución tecnológica 

para que pueda aumentar sus niveles de eficiencia y productividad. 
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Dentro de los aspectos requeridos para la elaboración del modelo de 

predicción se encuentran, información histórica de ventas, realizar un análisis de 

serie de tiempo para identificar las componentes de estacionalidad, tendencia, 

ciclicidad, y aleatoriedad; aplicar métodos de suavización a la serie de tiempo, y 

por último aplicar una regresión lineal para encontrar una recta de mejor ajuste 

en los datos. 

● Formulación del problema 

 

¿Cuál es el modelo estadístico de mejor ajuste que permite pronosticar con 

mayor exactitud las ventas realizadas por los restaurantes de la ciudad de 

Guatemala, en un periodo de 5 años? 

 

● Preguntas auxiliares 

 

o ¿Cuál es el modelo lineal que mejor se ajusta a la tendencia de las 

ventas históricas de 4 años de antigüedad? 

 

o ¿Cuáles son las variables categóricas que afectan los 

comportamientos de venta en los restaurantes de la ciudad de 

Guatemala? 

 

o ¿Cuáles son los periodos de año en donde las ventas son más 

significativas en los restaurantes de la ciudad de Guatemala? 

 

o ¿Cuáles son los índices estacionales óptimos para realizar la mejor 

proyección de ventas a 4 años o menos? 
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● Delimitación del problema 

 

Se realizó un análisis predictivo para las ventas que generan los 70 

restaurantes que operan actualmente en la ciudad de Guatemala. Para este 

análisis se utilizó la base de datos proporcionada, la cual contiene información 

histórica de cuatro (4) años de antigüedad. Se incluyeron los siguientes canales 

de venta que utilizan los restaurantes: despacho en mesas, despachos para 

llevar, autoservicio y entrega a domicilio.
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OBJETIVOS 

 

 

 

 

General 

 

Establecer un modelo de pronóstico estadístico, por medio de series de 

tiempo y análisis de regresión, que permita predecir los niveles de venta en los 

restaurantes de la ciudad de Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Establecer el modelo lineal de mejor ajuste a la tendencia de ventas, por medio 

de un análisis de regresión lineal, que permita explicar el comportamiento de 

ventas que realizan los restaurantes en estudio. 

 

2. Determinar las variables categóricas que afecten el comportamiento de ventas 

por medio de una técnica de observación, para incluirlas en el análisis de 

dependencia en el modelo predictivo. 

 

3. Determinar los ciclos más periódicos de ventas, por medio de un análisis de 

descomposición de series de tiempo, para conocer en que estaciones del año 

las ventas son más significativas. 

 

4. Determinar el índice estacional óptimo por medio del análisis de series de 

tiempo, para proyectar las ventas a 5 años o menos. 
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RESUMEN DEL MARCO METODOLÓGICO 

 

 

● Características del estudio 

 

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, porque realizó un 

pronóstico de los niveles de venta de un periodo en específico, es decir que, si el 

modelo estadístico pronostica un crecimiento porcentual en las ventas, entonces 

el área de producción debe tener la capacidad de cumplir con esta demanda. 

Este estudio contribuyó con la obtención de cuota de mercado introduciendo 

nuevos productos o retirar otros que causen una crisis.  

 

El alcance es correlacional dado que se asocian las variables de ventas y 

tiempo mediante patrones identificados en una serie temporal, lo que permite 

comprender tendencias, estacionalidades, ciclos; y con base en estos análisis 

poder predecir con cierto grado de confiabilidad las ventas en un periodo en 

específico. 

 

El diseño adoptado es no experimental, pues la información histórica 

utilizada para la elaboración del modelo estadístico que pronostique las ventas 

se analizó en su estado original sin ninguna manipulación; además es transversal 

pues se estudió la tendencia de ventas en la cadena restaurantes que operan en 

la ciudad de Guatemala. 

● Unidades de análisis 

 

La población en estudio son los restaurantes que operaron en el año 2019 

en la ciudad de Guatemala; estos restaurantes se encuentran divididos en 

subpoblaciones conocidos como canales de distribución, es decir, autoservicio, 
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a domicilio, despacho en la caja y despacho en mesas; de estas subpoblaciones 

se extendió muestras de forma estratificada, que serán estudiadas en su 

totalidad. 

 

o Variables 

 
Las variables en estudio se describen a continuación: 

Tabla I. Identificación de variables 

Variable Definición teórica Definición operativa 

Ventas 
Es la acción entre una empresa y un 
consumidor, que se genera al vender un 
bien o un servicio a cambio de dinero. 

Se utilizó la venta mensual neta en 
quetzales. La cual se encuentra 
registrada en la base de datos de la 
cadena de restaurantes que opera en 
la ciudad de Guatemala. 

Periodo 
Es un tiempo determinado en el cual se 
realiza una acción o se desarrolla un 
acontecimiento. 

Se estudió los periodos del año 
donde existan días festivos y 
vacaciones.  

Fuente: elaboración propia. 

● Fases del estudio 

 

Fase 1. Revisión de información, la cual consiste en consultar fuentes 

como tesis de postgrados, artículos, revistas y material que trate sobre series 

temporales, pruebas de tendencia, pruebas de estacionalidad y regresiones 

lineales. Con base en la revisión se extrajeron ideas, conceptos y técnicas que 

permitieron reforzar el estudio acerca del modelo estadístico predictivo. 

 

Fase 2. Gestión de datos, se solicitó la base de datos de la cadena de 

restaurantes en la cual se encuentra registrado el histórico de ventas que 

comprende el periodo de 2014 al 2019. Esta base de datos es generada desde 

la base de datos transaccional de ventas, en la cual se registra la información 

regional de la cadena de restaurantes. 
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Fase 3. Análisis de información, se depuró la información del histórico de 

ventas para trabajar únicamente con restaurantes que operan en la ciudad de 

Guatemala. Las ventas se encuentran registradas mensualmente en quetzales; 

no se realizaron conversiones de tasa de cambio durante el estudio. 

 

La herramienta que se utilizó para el análisis de la información fue el 

software estadístico R-Studio, debido a su precisión para realizar cálculos, y 

porque utiliza código abierto y paquetes que permiten realizar análisis 

estadísticos avanzados. Otra característica importante de este software es que 

es bastante ágil para el tratamiento de grandes volúmenes de datos y para la 

automatización de cálculos y gráficas. R-Studio cuenta con varias librerías que 

permiten descomponer y graficar las componentes de una serie temporal, así 

como aplicar pruebas de estacionalidad y funciones de autocorrelación. 

 

Fase 4. Interpretación de información, a partir del análisis de la información 

se construyeron gráficas y tablas para mostrar los resultados. Esto permitió 

modelar la información a manera que pueda ser de fácil interpretación. Las 

gráficas mostraron el comportamiento de la serie temporal, su tendencia y 

estacionalidad. Mientras que las tablas fueron utilizadas para visualizar los 

valores que definieron cuál es la recta de mejor ajuste del modelo predictivo. 

 

o Técnicas de análisis de información 
 

Serie de tiempo: se graficaron los datos de las ventas mensuales para 

obtener un panorama de las componentes de la serie de tiempo. Cabe mencionar 

que este primer análisis es subjetivo y que es necesario utilizar herramientas 

sofisticadas que permitan decidir si la serie presenta componentes de tendencia, 

estacionalidad, ciclos y aleatoriedad de los datos. 
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Correlograma: se aplicó la función de autocorrelación (Ec.2) con su 

respectiva gráfica. En el correlograma se observó si existe correlación en los 

valores de k, lo cual permitió verificar si existe tendencia en los datos. Otra 

característica de una serie con tendencia es cuando los valores de los 

coeficientes de autocorrelación disminuyen conforme aumenta el valor k; esto 

también se consideró en el análisis. 

 

Prueba de Dickey-Fuller: se aplicó esta prueba para determinar si la serie 

temporal es estacionaria o no. Para determinar esto se obtuvo el p-Valor, el cual 

fue menor al nivel de significancia, por lo que se rechazó la hipótesis nula (Ho: 

No es estacionario). 

 

Métodos de previsión: se utilizaron los siguientes 7 métodos para 

determinar cuál de ellos presenta el menor el error cuadrático medio.  

• Promedio móvil simple  

• Promedio móvil doble  

• Suavización exponencial 

• Holt  

• Holt-Winters  

• Regresión lineal 

Los criterios para aplicar los métodos anteriores fueron los siguiente: 

Tabla II. Criterios de series temporales 

  Sin estacionalidad Con estacionalidad 

Sin tendencia 
Promedio móvil simple y 
Suavización exponencial 

simple 

Estacional aditivo y 
estacional multiplicativo 

Con tendencia 
Promedio móvil doble y 

exponencial doble 
Holt-Winter Aditivo y 

Multiplicativo 

Fuente: elaboración propia.  
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El modelo que se obtuvo de este análisis fue el que modeló de mejor 

manera los datos de la serie de tiempo y el que se utilizó para pronosticar las 

ventas mensuales de la cadena restaurantes en un periodo no mayor de 4 años. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La transformación digital que se vive en la actualidad está dando 

oportunidad al uso de modelos estadísticos en áreas como la inteligencia de 

negocios para elaborar modelos predictivos. El siguiente trabajo consiste en la 

elaboración de un modelo estadístico para pronosticar las ventas en una cadena 

de restaurantes, utilizando series temporales y regresiones lineales. En la 

actualidad la empresa toma decisiones de manera empírica y subjetiva para la 

planificación de las ventas. 

 

Para la construcción de este modelo se utilizará la información histórica de 

ventas de 4 años atrás, se delimitará el análisis a restaurantes solo de la ciudad 

de Guatemala, y se emplearán métodos estadísticos tales como: series de tiempo 

para identificar patrones y tendencias; regresiones lineales para encontrar una 

recta de mejor ajuste, pruebas de hipótesis para determinar si existe 

aleatoriedad, estacionalidad y tendencia en los datos; todo esto con el objetivo 

de elaborar un modelo de predicción que permita conocer la proyección de ventas 

en el futuro. 

 

La línea de investigación sobre la cual se realizó este trabajo de 

investigación es pronóstica, debido a que en la actualidad los pronósticos 

proporcionan beneficios como anticipación ante fenómenos no planificados o 

irregulares que puedan afectar de manera negativa a la operatividad de la cadena 

de restaurantes. 

 

Este informe consta de cuatro capítulos, el primero es el marco referencial, 

el cual abarca fundamentos estadísticos donde se explican las herramientas 
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estadísticas que se emplearán para el estudio, tales como los componentes de 

una serie de tiempo, correlación, correlograma y pruebas de normalidad.  

 

El segundo es el marco teórico donde se coloca una definición puntual 

acerca de lo que son las ventas y la importancia de los pronósticos en la toma de 

decisiones por parte de las gerencias. 

 

En el tercer capítulo se encuentra la presentación de resultados, en el cual 

se da a conocer el resultado de la investigación y el modelo que mejor se ajusta 

al pronóstico. Por último, en el cuarto capítulo, se presenta la discusión de 

resultados, donde se expone los beneficios de la investigación y los aportes que 

contribuyen a la rentabilidad de la operación. 
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1. MARCO REFERENCIAL 

 

 

 

Durante el desarrollo de este trabajo de investigación fueron consultadas 

fuentes bibliográficas dedicadas al pronóstico de ventas en sectores que no 

necesariamente son semejantes a los del tema principal de este trabajo. Se 

observaron fuentes que tratan sobre la implementación de series de tiempo y 

análisis de regresión para el desarrollo de métodos predictivos. 

1.1. Estudios previos sobre pronósticos de ventas 

 

El avance que ha tenido la revolución tecnológica en las compañías ha 

impulsado a que ciencias como la Estadística, tengan una participación notable 

en el área de inteligencia de negocio; esto se debe a que esta ciencia ofrece 

modelos para pronosticar o predecir con cierto grado de confiabilidad, 

comportamientos y tendencias en operaciones como inventarios, ventas, 

compras, presupuestos, entre otros. 

 

Frías (2006) menciona que la estadística permite trabajar con variables 

aleatorias o estocásticas, es decir, variables que tienen distribuciones 

probabilísticas; con base en esto es posible obtener modelos que se puedan usar 

para calcular probabilidades de ventas futuras, las cuales estarán entre límites 

específicos de confiabilidad.  

 

Este autor también indica que variables como los niveles de precio, 

descuentos y promociones entre otros; son factores que influyen en la venta 

mensual de productos o servicios, consideradas como variables explicativas. 
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Estas variables hacen que la predicción de ventas no sea totalmente 

exacta, debido a los errores que se presentan en la medición de estas.  

 

Los pronósticos dependen fuertemente de las series temporales. De 

acuerdo con el estudio realizado por Gonzáles (2018) una serie temporal es 

capaz de determinar cómo se comporta el movimiento de un producto o servicio, 

por medio de patrones observables en un periodo de tiempo determinado. A partir 

de lo mencionado “Se puede plantear un modelo de pronóstico que se ajuste a 

la serie y pueda predecir con cierto grado de exactitud, el comportamiento futuro” 

(p.31). 

 

Un aspecto importante, que hay que tomar en cuenta antes de realizar un 

pronóstico, es la información disponible. Frausto (2009) menciona que la calidad 

de un modelo de pronósticos está limitada por la cantidad y calidad de la 

información disponible. “Todo pronóstico depende de la información con la que 

se crea, sea en forma explícita o implícita” (p.28). Asegurar la calidad de la 

información histórica de ventas contribuyó con el diseño del modelo predictivo. 

La calidad de la información de ventas se podrá validar por medio de un análisis 

de compatibilidad, de datos faltantes y verificando que la información sea 

completa y precisa. 

 

Cerreño (2012) aplicó una regresión lineal para ajustar datos de venta en 

una empresa distribuidora de maquinaria pesada, en la cual determinó una 

variabilidad significativa utilizando los últimos doce meses del histórico de ventas 

y obteniendo un coeficiente de correlación de Pearson menor a 0.7. Este 

parámetro permitió tener una referencia acerca de que tan confiable es el modelo 

estadístico para el pronóstico de ventas. 
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De acuerdo con el trabajo realizado por Roque (2016), en el cual menciona 

que, dentro del análisis descriptivo de una serie de temporal, se encuentra 

identificar el comportamiento estacional en los datos de ventas. “Para lo cual 

como primer paso será graficarla, esto permitirá identificar su tendencia, 

estacionalidad y variaciones irregulares” (p.93). Este aporte permite conocer cuál 

es el primer paso que se debe realizar para analizar una serie temporal y las 

componentes que se utilizan para diseñar el modelo de pronósticos. 

 

 Este autor recomienda que para utilizar algoritmos de series de tiempo 

como el de Holt-Winters, Holt y ETS se debe utilizar como mínimo 25 meses de 

información histórica. En su trabajo determinó que el algoritmo ETS es muy 

bueno para predecir valores cercanos al presente. Esta recomendación permite 

conocer algunos algoritmos que son aplicables al análisis de series de 

temporales, tomando en cuenta siempre la cantidad de información histórica 

recomendada para utilizarlos. 

 

De acuerdo con el estudio realizado por González (2018) las componentes 

de una serie de tiempo que hay que considerar son tendencia, la cual indica un 

comportamiento creciente o decreciente en los datos; también se encuentra la 

estacionalidad, la cual indica “cambios regulares que se dan en la serie cada 

determinado periodo de tiempo” (p.14). Las definiciones de estas componentes 

permitieron conocer el comportamiento de los datos y cómo deben ser tratados 

cuando se realice un modelo predictivo. 

 

Como tercer componente se encuentra la cíclica, esta indica variaciones 

que se presentan en periodos mayores a un año, las cuales pueden ser 

producidas en muchas ocasiones por periodos de abundancia o escasez 

económica. Esta componente aportó información acerca de los niveles de venta 

en periodos de días festivos. 
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Y, por último, la componente aleatoria o irregular, indica una variabilidad 

con aleatoriedad generada por factores que no estaban contemplados y que no 

son frecuentes. Esta componente permitió conocer si existen variables 

cualitativas que afecten de manera significativa el comportamiento de los datos. 

Con esto se logró comprender cuales son las componentes principales de un 

análisis de series de tiempo y ver cómo estas influyen en el comportamiento de 

los datos. 

 

De acuerdo con la investigación realizada por Gil (2016), en la cual 

determinó que el mejor modelo que se ajusta al pronóstico de la demanda de 

energía eléctrica en Colombia es el modelo cuadrático, debido a que presentó un 

mayor R cuadrado ajustado, un menor criterio de información Akaike (AIC) y un 

menor criterio de información Bayesiano (BIC). Estos indicadores estadísticos 

contribuyeron al análisis de regresión lineal que se aplicó a los datos, para 

determinar una recta de mejor ajuste que permita predecir los niveles de venta.  

 

Madrigal (2011) en uno de sus dos modelos propuestos menciona que, 

para pronosticar una serie de tiempo, se necesita suponer que existe un modelo 

matemático capaz de explicar el proceso que se está estudiando. El modelo 

consiste en “ajustar una recta para simular el efecto de tendencia lineal y cuya 

pendiente variará en cada estación para simular el efecto de estacionalidad 

creciente” (p.28). 

 

Melo (2016) realizó un histograma de la serie de números de defunciones 

intrahospitalarias en el cual observó que sigue una distribución normal, por lo que 

“afirmó que los valores individuales de la serie giran en torno a su valor medio, 

por lo tanto, la serie es estacionaria en la media” (p.80). Lo anterior indica que 

una serie temporal sigue una distribución normal cuando la media y la varianza 

son constantes en un periodo de tiempo determinado.  
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El histograma de los datos históricos de ventas permitió conocer si existe 

normalidad en los datos y si la serie es estacionaria. 

 

González (2015) en su investigación, calculó la media, la desviación 

estándar y el coeficiente de variación para los datos de la demanda de una pieza 

para automóviles. Con estos datos determinó que la variabilidad se encontraba 

un 55 % más arriba que la media. Por lo que concluyó que existen pedidos muy 

grandes y pequeños en el comportamiento de los datos en la serie de tiempo de 

38 meses. La media, la desviación estándar y el coeficiente de variación, permitió 

conocer la existencia de valores atípicos en el comportamiento de la serie de 

tiempo. 

 

Gonzáles en su investigación desarrolló cuatro modelos clásicos de 

pronósticos basados en datos históricos, los cuales fueron: último valor, 

promedio, promedios móviles, y suavizado exponencial. La exactitud de los 

modelos anteriores se midió por medio de la desviación absoluta media (DAM). 

El mejor resultado de pronóstico para la pieza 190R lo obtuvo con el suavizado 

exponencial; la DAM obtenida en el estudio fue de 582.67 unidades. En esta 

investigación se aplicaron estos métodos de suavización y también se calculó el 

error cuadrático medio, para determinar cuál es el modelo predictivo de mejor 

ajuste para pronosticar las ventas de la compañía. 

 

Gil (2016) utilizó el software estadístico R para el desarrollo de tres 

modelos de series de tiempo: lineal, cuadrático y cúbico; para el pronóstico de la 

demanda de energía eléctrica en Colombia, utilizando datos históricos 

comprendidos entre 2008 y 2014. Para este análisis de series de tiempo se utilizó 

el software estadístico R y Microsoft Excel, en el cual se implementaron, 

regresiones lineales y métodos de suavización. 
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Alvarado (2016) menciona que primero se debe determinar si una señal 

es estacionaria o no para conocer la complejidad de la predicción. “Una de las 

formas posibles para determinar si la serie de tiempo es estacionaria o no es 

observando su función de auto-correlación (ACF); si la gráfica de ACF decae 

rápidamente la serie es estacionaria, si la gráfica decae suavemente la serie es 

no estacionaria” (p.12).  

 

La complejidad de la predicción depende fuertemente de la estacionalidad 

de la serie de tiempo, entre menos estacionaria sea, más complejo será 

determinar el modelo. Debido a esto se aplicaron métodos para aumentar 

esfuerzos e identificar cómo es la estacionalidad de los datos. 

 

Con base en las fuentes de información consultadas es posible concretar 

que para la elaboración de un buen modelo de predicción es necesario conocer 

las herramientas que brinda la Estadística como, por ejemplo, las series de 

tiempo, estacionalidad, aleatoriedad y el análisis de regresión. Y también 

considerar los tipos de variables que se deben analizar, así como la calidad y 

cantidad de la información disponible, con el fin de lograr un buen nivel de 

predicción.  

 

La administración de la cadena de restaurantes utiliza la información 

histórica de ventas para analizar lo que ya pasó, y para tomar medidas 

correctivas, mientras que con la misma información se puede analizar lo que 

puede pasar con cierto grado de confiabilidad.  

 

La necesidad identificada es la elaboración de un modelo estadístico 

predictivo que contribuya a la toma de decisiones operativas y estratégicas de la 

administración. 
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Para satisfacer esta necesidad se plantean los siguientes pasos: 

 

● Obtener la información histórica de ventas del 2015 a inicios de 2019. 

● Delimitar el problema a restaurantes que operan únicamente en la ciudad 

de Guatemala. 

● Analizar la información por medio de series de tiempo, para buscar 

patrones y tendencias. Desarrollo de una línea de mejor ajuste al 

comportamiento de la serie de tiempo, por medio de regresiones lineales. 

● Por último, determinar el mejor modelo de predicción. 
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2.    MARCO TEÓRICO 

 

 

 

Los comportamientos de ventas se pueden determinar por medio de un 

análisis histórico de datos, identificando tendencias son útiles para realizar 

proyecciones, tomando en cuenta que existen factores económicos, culturales y 

sociales que son susceptibles al cambio, los cuales afectan el grado de 

confiabilidad del pronóstico. 

 

Este capítulo muestra temas conceptuales como: series de tiempo y sus 

componentes, regresiones lineales, modelos lineales, y optimización de métodos 

clásicos de predicción. 

 

2.1 Fundamentos estadísticos 

 

A continuación, se detallan los métodos estadísticos para el desarrollo de 

los modelos predictivos 

 

2.1.1 Series de tiempo 

 

De acuerdo con Verdoy, Beltran y Peris (2015), una serie temporal 

consiste en una secuencia de observaciones cuantitativas distribuidas en un 

tiempo determinado. Las cuales son recolectadas por medio de información 

histórica. Este método es utilizado en áreas como telecomunicaciones, 

inventarios, marketing, economía, física entre otras. 
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Las series de tiempo permiten identificar tendencias por medio del análisis 

de datos en un periodo de tiempo determinado. De acuerdo con el tipo de 

comportamiento que se identifique se puede proponer un modelo estadístico 

predictivo que se ajuste a los datos y pueda así pronosticar con cierto grado de 

confiabilidad, comportamientos en un plazo determinado como días, meses, 

trimestres, bimestres o años. 

 

En el presente trabajo de investigación se dan a conocer métodos 

estadísticos de pronósticos, los cuales pretenden hacer una descomposición en 

los datos, para identificar componentes en una serie de tiempo, tales como: 

tendencia, estacionalidad, ciclo e irregularidades. (Hanke y Wichern, 2006). 

 

2.1.2         Componentes de una serie de tiempo 

 

El análisis de las series de tiempo contempla cuatro factores: tendencia, 

estacionalidad, variaciones cíclicas, y aleatoriedad o irregulares (Verdoy, et al., 

2015). Las cuales de describen a continuación. 

 

 2.1.2.1         Tendencia  

 

El estudio de Hanke y Wichern (2006) muestra la tendencia como el 

crecimiento o decrecimiento del valor de los datos en un periodo determinado. 

Se puede definir también como la variación de la media de los datos a lo largo de 

un tiempo definido. 
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2.1.2.2           Estacionalidad 

 

 La estacional indica los cambios que son considerados regulares que se 

observan en el conjunto de datos. Por dar un ejemplo en un lapso de 5 años, las 

ventas de los restaurantes aumentan cada fin de año, debido a que coincide con 

un mes festivo. 

 

De acuerdo con Arellano (2001), la estacionalidad representa un 

movimiento periódico que puede ser afectado por condiciones de tiempo como: 

invierno, verano u otras.  

 

2.1.2.3          Componente cíclica  

 

La componente cíclica se considera como variaciones que se generan en 

un periodo no menor a un año. Esta componente puede oscilar alrededor de la 

tendencia en forma de onda. (Hanke y Wichern, 2006) 

 

Se genera por lo general por condiciones económicas como abundancia 

(crestas) o escasez (valles) de poder adquisitivo. También muestra 

comportamientos recurrentes, aunque no necesariamente periódicos, su 

amplitud y periodicidad se presentan con cierta irregularidad.  

 

2.1.2.4          Componente aleatoria o irregular 

 

 Esta mide el grado de variabilidad aleatoria que es ocasionada 

regularmente por factores no contemplados y no recurrentes. Cuando existe una 

componente aleatoria en una serie de temporal, es porque ocurren cambios 

inusuales o comportamientos atípicos en la serie de datos. (Arango, et al., 2013) 
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2.1.3          Series de tiempo estacionarias y no estacionarias 

 

Por lo general, una serie de tiempo se puede clasificar como estacionaria 

o no estacionaria. Las series estacionarias consisten en valores que oscilan 

alrededor de un valor medio de la serie (la media de la fuente de datos). 

 

Las series que no tienen estacionalidad indican un cierto grado de 

tendencia, es decir, que los valores de la media y la variabilidad cambia a lo largo 

del tiempo. Estos cambios en la media determinan una tendencia creciente o 

decreciente, lo que indica que la serie no oscila alrededor de un valor constante. 

(Botero y Cano, 2008) 

 

2.1.4         Coeficientes de autocorrelación y correlogramas 

 

Con el objetivo de conocer si la serie de temporal conformada con la data 

histórica de la empresa, presentan componentes mencionadas anteriormente 

como: tendencias, estacionariedad, y aleatoriedad, es indispensable examinar la 

serie temporal utilizando la autocorrelación. Esta es una función que proporciona 

información acerca de la correlación entre los datos históricos. 

 

De acuerdo con Arango, et al., (2013), al aplicar la autocorrelación se 

puede determinar los siguientes valores: “longitud del periodo estacional (l). Los 

valores iniciales de los factores estacionales de cada período (It), el valor inicial 

del intercepto (A0) y de la tendencia (T0)” (p.744). Derivado del análisis de 

autocorrelación, es posible identificar los patrones de datos que se presentan en 

una serie de tiempo. 
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2.1.4.1          Coeficiente de autocorrelación 

 

La ecuación 1 es utilizada para obtener los coeficientes de la 

autocorrelación, entre los datos y desfasados en periodos. 

                           𝑟𝑘 =  
∑𝑁−𝑘

𝑡=1 (𝑋𝑡−𝑋)(𝑋𝑡+𝑘−𝑋)

∑𝑁
𝑡=1 (𝑋𝑡−𝑋)

2     (Ec.1) 

donde: 

𝑟𝑘: es el coeficiente de autocorrelación 

𝑋𝑡: es la observación en el periodo 𝑡 

𝑋𝑡+1: es la observación desplazada 𝑘 periodos 

 

2.1.4.2            Correlograma 

 

Un correlograma consiste en una gráfica con 𝑘 periodos. El análisis de 

este permite identificar la existencia de correlación entre los datos de una serie 

temporal. Esta correlación muestra valore que ayuda a identificar tendencias, 

estacionalidades y aleatoriedades. (Macias 2015) 

 

De acuerdo con este mismo autor, si la serie identificada tiene 

aleatoriedad, existe independencia entre los datos de la serie temporal, y los 

valores de la correlación para 𝑡 y 𝑡+𝑘 para cualquier desfase en los datos de 𝑘 

son próximos a cero (0).  

 

Si la serie temporal tiene tendencia, los datos continuos estarán muy 

correlacionados y los valores de correlación serán relevantes (cercanos a 1) para 

los primeros periodos de tiempo, reduciendo paulatinamente con el incremento 

del valor de 𝑘.  
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Por último, si la serie temporal posee estacionalidad, el valor de 

correlación será representativamente alto para periodos 𝑘>1. Es decir, la 

estacionalidad se repetirá cada k periodos.  

 

2.1.5.        Prueba de Dickey-Fuller 

 

Como parte de la validación, se utilizan estadísticos de pruebas que 

permiten validar si una serie temporal presenta estacionariedad. Una de estas 

pruebas estadísticas es conocida como test de Dikey-Fuller. Esta prueba utiliza 

un gráfico llamado correlograma, la cual brinda información acerca del 

comportamiento de los datos en el tiempo y de las componentes de una serie 

temporal. (Sánchez, 2008) 

 

Según el estudio realizado por este mismo autor la autoregresión de orden 

1, muestra que el valor de una serie de tiempo en un momento preciso depende 

del valor precio del conjunto de datos de la serie: 

 

               𝑦𝑡 = 𝜌 ∗ 𝑦𝑡−1 +∈𝑡     (Ec.2) 

 

Donde: 

𝑦𝑡: Representa la variable de interés,  

𝜌: coeficiente del primer rezago  

∈𝑡: es un término de error que siempre estará presente en la serie.   

 

Se dice que hay una raíz unitaria si 𝜌=1, lo que indica que la serie temporal 

contiene una componente aleatoria y no es estacionaria. 

 



 

15 

Cuando se realiza la prueba de Dickey-Fuller se puede verificar si la serie 

es estacionaria o no. La hipótesis nula 𝐻o se establece como: la serie de datos 

contiene una raíz unitaria, esto quiere decir que la serie no es estacionaria.  

 

La hipótesis alternativa es todo lo contrario. Si el P-valor es mayor al nivel 

de significancia, se acepta la hipótesis nula.  

 

2.1.6  Selección del método de pronóstico 

 

En este trabajo se emplearon métodos predictivos tradicionales: 

promedios móviles, tratamiento exponencial y extensiones de suavizado 

exponencial. Existen métodos que son considerados más complejos, y que se 

trabajan en herramientas con R-Studio como los son SARIMA, ARIMA o Box-

Jenkins. En esta oportunidad se trabajaron los métodos tradicionales 

mencionados para el análisis. 

. 

Para escoger el método optimo predictivo, es importante identificar y tener 

claro cuáles son las componentes de serie de tiempo, tendencia, estacionalidad, 

y aleatoriedad. (Hanke y Wichern, 2006) Debido a que, estas componentes son 

la base para diseñar el modelo predictivo de mejor ajuste. 

Tabla III. Técnicas de previsión según criterios de estacionalidad y 

tendencia 

 Sin estacionalidad Con estacionalidad 

Sin 
tendencia 

Promedio 
móvil simple  

Suavización 
exponencial 
simple  

Estacional aditivo  Estacional 
multiplicativo  
 

Con 
tendencia 

Promedio 
móvil doble  

Suavización 
exponencial 
doble  

Holt-Winters’ 
Aditivo  

Holt-Winters’ 
multiplicativo 
  

Fuente. González (2015). Pronóstico de demanda de refacciones de automóvil, 

mediante series de tiempo, redes neuronales artificiales y modelos híbridos. 
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Para seleccionar la mejor técnica de pronóstico que sea capaz de predecir 

el comportamiento de los datos en el futuro determinado, es importante identificar 

y tener claro cuáles son las componentes de la serie temporal, tendencia, 

estacionalidad, y aleatoriedad. Debido a que, estas componentes son la base 

para diseñar el modelo predictivo de mejor ajuste. 

 

2.1.6.1      Técnicas de pronóstico 

 

Si durante el análisis se identifica que el valor de la media es constante en 

el periodo del análisis, se considera que el comportamiento de los datos son 

estacionarios, y se recomienda que los métodos de predicción adecuadas son: 

promedios simples, móviles, estacional aditivo y multiplicativo.  

 

Cuando la serie es analizada y se observa cierto grado de tendencia, se 

recomienda utilizar los métodos siguientes de predicción: promedios móviles, 

suavizamiento exponencial y regresión simple. Y cuando se identifica 

estacionalidad en la seria, es recomendable utilizar los métodos de suavización 

exponencial de Winters o regresión múltiple. (Anderson, Sweeney, y Williams, 

2008) 

 

2.1.6.1.1     Promedio móvil simple 

 

Es un método utilizado cuando la serie de datos presenta estacionalidad, 

o bien, cuando la serie muestra ser constante en un lapso. De acuerdo con 

Anderson, Sweeney, y Williams (2008), el término móvil es utilizado debido a que 

cada vez que se realiza una nueva observación en la serie, ésta reemplaza al 

valor previo y se toma una nueva medición del promedio. 

 

 La ecuación para pronosticar un valor futuro, haciendo uso de promedios 

móviles es la siguiente: 
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                              𝑋𝑡+1 =
𝑋𝑡+𝑋𝑡−1+⋯𝑋𝑡−𝑘+1

𝑘
     (Ec.3) 

Donde: 

𝑋𝑡+1: es el valor pronosticado para el siguiente periodo 

𝑋𝑡: valor real en el periodo t 

k: es el número de términos en el promedio móvil. 

 

2.1.6.1.2     Promedio móvil doble  

 

Es un método recomendado cuando la serie de tiempo muestra una 

tendencia con cierta linealidad. Este método consiste en calcular dos veces el 

promedio móvil, es decir, que se calcula el promedio móvil con orden k 

empleando la ecuación (Ec.3) descrita anteriormente. (Sweeney, y Williams, 

2008) Luego se aplica la siguiente ecuación para calcular el segundo promedio 

móvil. 

 

𝑀´𝑡 =
𝑀𝑡+𝑀𝑡−1+⋯𝑀𝑡−𝑘+1

𝑘
                          (Ec.4) 

Donde: 

𝑀𝑡 = 𝑋𝑡+1: es el promedio móvil de orden k. 

𝑀′𝑡: es el segundo promedio móvil 

k: es el número de términos en el segundo promedio móvil. 

 

2.1.6.1.3   Suavizamiento exponencial  

 

Este método utiliza un promedio ponderado para los valores actuales o 

más recientes. El cálculo se realiza de manera automática y se van reduciendo 

cuando los datos son más antiguos (Anderson, Sweeney, y Williams, 2008) 

𝐹𝑡+1 = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝐹𝑡                                (Ec.5) 
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Donde: 

𝑀𝑡+1: pronóstico para el periodo t+1 de la serie de tiempo 

𝑋𝑡: valor real en el periodo t de la serie de tiempo. 

𝐹𝑡: pronóstico para el periodo t de la serie de tiempo. 

𝛼: constante de suavizamiento. 

 

De acuerdo con estos autores “el pronóstico obtenido mediante 

suavizamiento exponencial para cualquier periodo es un promedio ponderado de 

todos los valores reales anteriores de la serie de tiempo”. (Anderson, Sweeney, 

y Williams, 2008, p.774). Con este método se revisa de forma continua un 

pronóstico usando las experiencias más recientes (Hanke y Wichern, 2006). 

 

2.1.6.1.4  Exponencial Holt 

 

Es un método que se emplea al momento que la serie de datos tiene una 

tendencia pronunciada. Utiliza un ajuste exponencial a la tendencia 

 

Las ecuaciones para pronosticar los valores futuros de la serie de tiempo 

por este método son las siguientes: 

Nivel:     𝑀𝑡 = 𝛼 ∗ 𝑋𝑡 + (1 − 𝛼) ∗ (𝑀𝑡−1 + 𝑇𝑡−1)  (Ec. 6)  

Tendencia:    𝑇𝑡 = 𝛽 ∗ (𝑀𝑡 − 𝑀𝑡−1) + (1 − 𝛽) ∗ 𝑇𝑡−1  (Ec. 7)   

Previsión:   𝐹𝑡+𝑛 = 𝑀𝑡 + 𝑛 ∗ 𝑇𝑡     (Ec.8) 

 

Donde: 

𝑀𝑡: estimado del nivel actual  

𝑇𝑡: estimado de la tendencia  

𝐹𝑡+𝑛: pronóstico para el periodo n en el futuro  

𝑛: periodo a pronosticar en el futuro  

𝑡: periodo actual  
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𝛼: constante de suavizamiento para el nivel 0 < 𝛼 < 1  

𝛽: constante de suavizamiento para el estimado de tendencia 0 < 𝛽 < 1. 

 

2.1.6.1.5    Método de Winter 

  

 Este método es muy útil si la serie de datos además de tener tendencia 

también presenta estacionalidad.; se ajusta a las variaciones de tendencia y 

estacionales. Este método utiliza cuatro ecuaciones para realizar el pronóstico, 

las cuales son: 

 

Nivel:    𝑀𝑡 = 𝛼𝑋𝑡𝑆𝑡−𝑠 + (1 − 𝛼) ∗ (𝑀𝑡−1 + 𝑇𝑡−1)  (Ec.9) 

Tendencia:   𝑇𝑡 = 𝛽 ∗ (𝑀𝑡 − 𝑀𝑡−1) + (1 − 𝛽) ∗ 𝑇𝑡−1           (Ec.10)  

Estacionalidad:   𝑆𝑡 = 𝛾𝑋𝑡𝑀𝑡 + (1 − 𝛾)(𝑆𝑡−𝑠)             (Ec.11)  

Previsión:   𝐹𝑡+𝑛 = (𝑀𝑇 + 𝑛𝑇𝑡)𝑆𝑡−𝑠+𝑛            (Ec.12) 

 

Donde: 

𝑀𝑡: Estimado del nivel actual  

𝑇𝑡:  Estimado de la tendencia  

𝐹𝑡+𝑛: Pronóstico para el periodo n en el futuro  

𝑛: Número del periodo futuro a pronosticarse  

𝑡: Periodo actual 𝑠 Longitud de la estacionalidad.  

𝛼: Constante de suavizamiento para el nivel 0 < 𝛼 < 1  

𝛽: Constante de suavizamiento para el estimado de tendencia 0 < 𝛽 < 1  

𝛾: Constante de suavizamiento para el estimado de estacionalidad 0 < 𝛾 < 1 

 

2.1.6.2  Regresiones lineales 

 

    A continuación, se detallan las características de una regresión lineal. 
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2.1.6.2.1     Objetivo 

 

El objetivo principal de las regresiones lineales es explicar situaciones o 

fenómenos que han sido observados en muchas ocasiones y que cuentan con 

varias variables, considerando que existe una relación entre ellas. La relación de 

estas variables se diseña por medio de un modelo matemático, el cual pueda 

explicar el comportamiento y grado de asociación. (Tusell 2013) De acuerdo con 

este autor una regresión lineal permite realizar predicciones sobre las variables 

dependientes, logrando explicar con cierto grado de confiabilidad, el 

comportamiento del fenómeno y la relación entre las variables. 

 

2.1.6.2.2     Notación 

 

Considerando una variable aleatoria Y (variable regresora) la cual está 

dada por: 

 

                                  𝑌 = 𝛽𝑜𝑋𝑜 + 𝛽1𝑋1 + ⋯ + 𝛽𝑝−1𝑋𝑝−1 + 𝜀                               (Ec.13) 

Donde: 

𝛽0:, … 𝛽𝑝−1:, parámetros fijos desconocidos.  

𝑋0,… 𝑋𝑝−1: variables explicativas no estocásticas, regresores 

𝜀: variable aleatoria inobservable. 

 

2.1.6.2.3  Variable 

 

Es una función que arroja posibles valores de un fenómeno en estudio. De 

acuerdo con Tusell (2013), la ecuación (Ec.4) “Indica que la variable aleatoria Y 

se genera como combinación lineal de las variables explicativas, salvo en una 

perturbación aleatoria” (p.245). 
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2.1.7.  Índices estacionales 

 

La estacionariedad en las series temporales es un comportamiento que se 

manifiesta en las cercanías de la tendencia que transcurre en un periodo de un 

año o menos, el cual es predecible y repetible. Levin y Rubin (2004) expresan 

que para detectar la variación estacional los intervalos de tiempo deben medirse 

en unidades pequeñas, como días, semanas, meses o trimestres. 

 

2.1.7.1  Promedio móvil para medir la variación 

estacional 

 

Según lo establecido por Levin y Rubin, (2004) “El método de promedio 

móvil proporciona un índice que describe el grado de variación estacional. El 

índice está basado en una media de 100, con el grado de estacionalidad medido 

por las variaciones respecto a la base” (p.692). 

 

2.1.7.2  Pasos para calcular el índice estacional 

 

De acuerdo con Mason, et al., (2002) los pasos para calcular los índices 

estacionales son los siguientes.                         

  

• Calcular el promedio móvil de cada trimestre, mes, día, entre otros. 

• Centrar el promedio móvil. 

• Calcular el porcentaje del valor real respecto al valor del promedio móvil. 

          
𝑅𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚ó𝑣𝑖𝑙
∗ 100                             (Ec.14) 

• Reunir las repuestas del paso anterior y calcule la medida modificada. 

• Aplicar un factor de corrección a cada valor medio para obtener un promedio 

fijado en la unidad. 
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𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
     (Ec.15) 

• Por último, multiplicar el factor de corrección por cada porcentaje calculado 

en el paso 3. 

 

2.1.8.  Error cuadrático medio 

 

El ECM de un parámetro que permite determinar el diferencial entre el 

estimador y su valor verdadero. Esto se realiza calculando el promedio de los 

errores y posteriormente elevarlos al cuadrado. Este cálculo emplea la siguiente 

fórmula. Vélez (2019). 

𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡−𝑌′𝑡)2

𝑛
     (Ec.16) 

Donde: 

𝐸𝑀𝐶: Error cuadrático medio. 

𝑌𝑡: Valor Real. 

𝑌´𝑡: Estimador. 

𝑛: tamaño de muestra. 

𝑡: Periodo. 

 

2.1.9.         Modelo de Holt-Winter estacional aditivo 

 

De acuerdo con Pérez (2017), este método aplica el alisamiento a tres 

parámetros, promedio, tendencia y estacionalidad. “Cada una tiene su constante 

de alisamiento, las que pueden ser ajustadas según la situación, pudiendo ser 

esto de forma individual, pues el cambio en una no altera las demás” (p.22). 
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Esta técnica de pronósticos se implementa para analizar series temporales 

que poseen tendencia y estacionalidad. La ecuación de pronóstico hecha en t 

para un punto a T períodos futuros viene dada por. 

 

𝑌𝑡+𝑡 = (𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑇) + 𝑆𝐹𝑡+𝑇                                             (Ec.16) 

 

Donde: 

𝑌𝑡+𝑡 : Es el valor estimado para un punto a T periodos futuros. 

𝑎𝑡: Intercepto de la línea de tendencia en t. 

𝑏𝑡: Pendiente de la línea de tendencia en t. 

𝑇: El numero de periodos que corresponde a partir de la serie. 

𝑆𝐹𝑡+𝑇: La mejor estimación del factor estacional en t+T.  

Perez (2017). 

 

2.2         Toma por medio de datos de ventas 

 

La toma de decisiones por medio de datos es una gran aportación para 

que las empresas se empiecen a involucrar e innovar con nuevas estrategias 

para el negocio. 

 

2.2.1.     Ventas 

 

 ¿Qué son las ventas? Las ventas a lo largo de la historia es la actividad 

que se practica en cualquier sector comercial, siempre existirá algo para vender. 

La cadena de restaurantes maneja el tipo de venta directa, la cual consiste en 

contacto directo entre comprador y vendedor. 
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La venta directa incluye un proceso en el cual, el vendedor identifica las 

necesidades del cliente, y crea una incitación para que exista un intercambio de 

bienes o servicios y de esta manera lograr satisfacer los requerimientos de ambas 

partes. (Stanton, Etzel y Walker, 2004) 

 

Para la operatividad de la cadena de restaurantes es relevante conocer el 

comportamiento de las ventas que se realizan en el trascurso del tiempo, con el 

objetivo de tener un mejor panorama de la situación de la empresa y poder 

planificar y ejecutar acciones que contribuyan a la toma de decisiones en áreas 

como productividad y ventas. 

 

2.2.2      Importancia de un pronóstico de ventas 

 

 En la actualidad las gerencias de las empresas consideran que un 

pronóstico de ventas forma parte de la información más importante que se 

maneja en las operaciones, porque esta técnica contribuye en actividades críticas 

como: 

 

• Incrementar las compras de materia prima 

• Contratar más operarios en la planta o ampliar las horas laborales  

• Aumentar la capacidad de almacenaje 

• Uso de más fletes 

• Cambios en el presupuesto y planificación de ventas 

• Lanzamiento de nuevos canales de ventas 

• Retirar productos del mercado 

• Mayor inversión en materia prima 

 

De acuerdo con Stanton, et al., (2004) un pronóstico de ventas se 

considera como un estimado de las ventas producidas en un periodo futuro. Estos 
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también son utilizados como base para decidir cuánto invertir en distintas 

actividades como marketing y ventas directas. “Con la base de las ventas 

anticipadas se planea la cantidad necesaria de capital de trabajo y uso de la 

planta” (Stanton, et al., 2004, p.188). 

 

   2.2.3.      Alcance del pronóstico de ventas  

 

Por recomendación se considera diseñar un pronóstico de ventas para 

cada servicio o producto que ofrecen las organizaciones, porque de esta forma 

se puede tomar decisiones más estratégicas en departamentos como compras, 

suministros, mercadeo, producción, aprovisionamiento y contabilidad. Esta tesis 

aportó un monitoreo más robusto en las operaciones y ayudó que el presupuesto 

se cumpla de acuerdo con lo planificado. 
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3.       PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

3.1. Modelo de mejor ajuste a la tendencia de ventas 

 

Para el desarrollo del primer objetivo se realizó un análisis de 

estacionalidad utilizando como herramienta la gráfica de correlograma, y la 

prueba estadística de Dickey Fuller, para determinar si existe una raíz unitaria.  

Por medio del correlograma se logró determinar de manera visual la correlación 

que existe entre las observaciones de la serie de datos, y validar si existe 

tendencia, aleatoriedad, estacionalidad, y ciclos. La prueba de Dickey Fuller 

permitió determinar la existencia o ausencia de raíces unitaria en los datos. Por 

último, se aplicaron métodos de pronósticos y se seleccionó el que presentó 

menor error. A continuación, se presentan los detalles del análisis. Al graficar la 

serie temporal, se logró observar que el comportamiento de los datos presenta 

cierto grado de estacionalidad y también una tendencia creciente. El periodo de 

los datos es del 2015 al 2018. 

Figura 1. Serie de tiempo, ventas de restaurantes 2015-2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los datos de volumen de ventas están expresados en millones de quetzales guatemaltecos. 

Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 
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Tabla IV. Volumen de ventas de restaurantes 2015-2018 

Mes 2015 2016 2017 2018 

enero 58.11M 64.81M 66.15M 68.51M 

febrero 53.50M 56.73M 58.38M 63.12M 

marzo 62.87M 65.73M 65.37M 76.32M 

abril 59.54M 59.92M 69.48M 65.88M 

mayo 66.34M 65.07M 65.83M 70.67M 

junio 63.96M 63.95M 66.76M 71.05M 

julio 66.48M 73.47M 74.39M 75.09M 

agosto 63.07M 64.51M 68.59M 70.29M 

septiembre 59.80M 63.45M 67.58M 70.38M 

octubre 64.52M 67.99M 70.79M 71.23M 

noviembre 66.68M 66.06M 69.82M 73.74M 

diciembre 79.59M 82.70M 87.14M 92.40M 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se realizó la descomposición de la serie temporal de datos, con la finalidad 

de validar con más detalle cada componente, y se logró observar a nivel de 

gráfico, que el conjunto de datos tiene una tendencia positiva, una componente 

de estacionalidad que se repite en cada año y una componente aleatoria que 

produce cambios en los datos, ocasionados por fenómenos difíciles de explicar y 

que entran en el ámbito del azar 

Figura 2. Descomposición de la serie de tiempo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con R-Studio. 
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Por inspección visual se puede observar en la serie de tiempo, figura 1, 

que existe cierto grado de tendencia creciente con el paso del tiempo. Pero este 

primer análisis es muy subjetivo y se necesita de un análisis más sofisticado que 

permita identificar si la serie de tiempo contiene componentes de tendencia, 

estacionariedad o aleatoriedad. Una herramienta que permite identificar la 

presencia de tendencia en una serie temporal de datos es la implementación de 

los valores arrojados por la autocorrelación, estos permiten identificar si existe 

algún nivel de correlación.  

 

Para el proceso mencionado anteriormente se empleó la autocorrelación 

(ecuación 4) y se realizó la gráfica, figura 3, donde se observó que existe un valor 

elevado de correlación en k>1, lo que significa que la serie de datos muestra 

estacionalidad en el periodo k=12, y se encontró un valor relevante (cercano a 

0.7).  Otro aspecto que se observó fue un valor relevante distinto de cero para 

k=1, esto indicó que la serie de datos presentaba un grado importante de 

estacionalidad. 

Figura 3. Función de autocorrelación para la serie de tiempo de ventas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con R-Studio. 

 

En la tabla V se presentaron los datos obtenidos con prueba Dickey-Fuller, 

la cual presentó un valor de p (0.01), menor al nivel de significancia (0.05), por lo 
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cual se puede determinar que se rechaza la hipótesis nula (Ho: existe una raíz 

unitaria para la serie) esto indica que el conjunto de datos no posee una raíz 

unitaria y que está tiene un comportamiento estacionario. 

 

Tabla V. Prueba Dickey-Fuller 

Descripción Valor 

Valor observado -4.8548 

Valor crítico 3 

valor-p 0.01 

alfa 0.05 

Fuente: elaboración propia. 

 

De acuerdo con la tabla I, donde se muestran las técnicas predictivas 

según los factores estacionarios y de tendencia, el método recomendado para 

predecir las ventas en la cadena de restaurantes es Holt-Winter; pero cabe 

mencionar que en este trabajo se emplearon seis (6) técnicas distintas (móvil 

simple, doble, exponencial, método Holt, Regresión Lineal y método de Winters).  

 

Promedio móvil doble: se elaboró el modelo de pronóstico utilizando el 

método de promedio móvil doble, con el cual se procedió a estimar el 

comportamiento de las ventas. Los resultados fueron los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 

Tabla VI. Resultados del pronóstico con promedio móvil doble 
2016 2017 2018 2019 

63.02M 63.86M 68.79M 71.00M 

72.91M 74.61M 79.10M 70.83M 

73.93M 74.58M 77.74M 70.67M 

67.28M 67.78M 71.87M 70.50M 

65.31M 66.21M 74.30M 70.34M 

54.64M 59.57M 62.37M   

57.74M 61.84M 65.92M   

63.93M 68.03M 71.69M   

69.55M 73.65M 72.16M   

70.55M 71.37M 73.72M   

67.61M 70.63M 72.40M   

68.76M 71.88M 72.20M   

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego se procedió a calcular el error cuadrático medio para este método, 

para la cual se utilizó la ecuación (Ec.16) 

𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡 − 𝑌′𝑡)2

𝑛
 

𝐸𝑀𝐶 = 1.38𝑥1013 

 

Se logró observar que el valor del error cuadrático medio es demasiado 

elevado, por lo cual se determina que este método no es recomendable para esta 

serie de tiempo. 
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Figura 4. Gráfica del pronóstico promedio móvil doble y venta real 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 

 

Promedio móvil simple: se elaboró el modelo predictivo con el método de 

promedio móvil simple, para estimar los niveles de ventas. Los resultados fueron 

los siguientes. 

Tabla VII. Resultados del pronóstico con promedio móvil simple 

2015 2016 2017 2018 

  67.65M 70.05M 73.83M 

  68.90M 70.72M 74.07M 

  66.95M 68.32M 72.15M 

  66.71M 68.15M 73.77M 

58.50M 61.80M 64.85M 68.46M 

60.56M 61.86M 64.77M 69.00M 

63.17M 63.67M 66.86M 70.98M 

64.08M 65.60M 69.12M 70.67M 

64.96M 66.75M 68.89M 71.77M 

63.33M 66.35M 69.33M 71.70M 

63.47M 67.36M 70.34M 71.75M 

63.52M 65.50M 69.20M 71.41M 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego se procedió a calcular el error cuadrático medio para este método, 

para la cual se empleó la ecuación (Ec.14) 
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𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡 − 𝑌′𝑡)2

𝑛
 

𝐸𝑀𝐶 = 4.01𝑥1012 

 

Se logra observar que el valor del error cuadrático medio es demasiado 

elevado, por lo cual se determina que el método de promedio móvil simple no es 

recomendable utilizarlo en esta serie de tiempo. 

 

Figura 5. Gráfica pronóstico promedio móvil simple 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 

 

Suavizamiento exponencial doble:  

 

Se realizó el pronóstico de ventas con el método de suavizamiento 

exponencial doble; esto permitió estimar la venta de los primeros 5 meses del 

año 2019. Los resultados fueron los siguientes. 
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Tabla VIII. Resultados del método suavizamiento exponencial doble 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego se procedió a calcular el error cuadrático medio para este método, 

para la cual se empleó la ecuación (Ec.14) 

𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡 − 𝑌′𝑡)2

𝑛
 

𝐸𝑀𝐶 = 163,194.65 

 

Se logró observar que el valor del error cuadrático medio se reduce 

considerablemente respecto a los dos métodos anteriores, pero continúa siendo 

bastante elevado; por lo que este método no es recomendable para la serie de 

datos que se está analizando. 
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Figura 6. Gráfica de pronóstico suavizamiento exponencial doble 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 

 

Método de dos parámetros o Holt.  

 

Se desarrolló la predicción de ventas con el método de dos parámetros o 

Holt, lo que permitió estimar la venta de los primeros 5 meses del año 2019. Los 

resultados fueron los siguientes. 

Tabla IX. Resultados del pronóstico con método Holt 

2015 2016 2017 2018 

  64.5M 68.1M 71.6M 

58.1M 64.7M 68.0M 71.4M 

57.5M 63.8M 66.9M 70.6M 

58.2M 64.1M 66.9M 71.5M 

58.4M 63.7M 67.3M 70.9M 

59.4M 64.0M 67.3M 71.1M 

60.0M 64.0M 67.3M 71.2M 

60.8M 65.3M 68.3M 71.9M 

61.2M 65.3M 68.5M 71.8M 

61.1M 65.2M 68.5M 71.8M 

61.6M 65.7M 69.0M 71.9M 

62.3M 65.8M 69.2M 72.3M 

Fuente: elaboración propia. 



 

36 

Luego se procedió a calcular el error cuadrático medio para este método, 

para la cual se empleó la ecuación (Ec.14) 

𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡 − 𝑌′𝑡)2

𝑛
 

𝐸𝑀𝐶 = 93,830.95 

Se observó que el valor del error cuadrático medio se reduce respecto al 

método anterior, pero continúa siendo bastante elevado; por lo que este método 

no es recomendable para la serie de datos analizada. 

Figura 7. Gráfica pronóstico método Holt 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 

 

Método de Holt-Winter. 

 

 Se realizó la predicción de ventas con el modelo Holt-Winter, con el cual 

se procedió a estimar la venta de los primeros 5 meses del año 2019. Los 

resultados se observan en la tabla X. 

Tabla X. Resultados del pronóstico con método Holt-Winter 

2015 2016 2017 2018 

 61.8M 66.2M 68.9M 

58.1M 58.9M 59.5M 61.2M 

57.9M 65.7M 68.1M 69.2M 
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58.1M 63.4M 63.1M 70.8M 

58.2M 68.1M 68.9M 69.8M 

58.6M 66.1M 67.4M 70.1M 

59.0M 67.7M 74.6M 78.1M 

59.4M 65.5M 67.4M 71.4M 

59.7M 63.1M 65.9M 70.1M 

59.8M 66.6M 70.3M 73.8M 

60.2M 68.0M 69.5M 72.7M 

60.6M 76.5M 84.1M 89.8M 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego se procedió a calcular el error cuadrático medio para este método, 

para la cual se empleó la ecuación (Ec.14) 

𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡 − 𝑌′𝑡)2

𝑛
 

𝐸𝑀𝐶 = 65,195.23 

 

Se logró observar que el valor del error cuadrático medio se reduce 

respecto al método anterior, este modelo es adecuado, debido a que considera 

la tendencia y la estacionariedad en la serie de datos. 

 

 

 

Continuación tabla X. 
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Figura 8. Gráfica de pronóstico método Holt-Winter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 

 

Regresión lineal.  

 

Se realizó una regresión lineal con los datos históricos de ventas, en la 

cual se determinó una recta de ajuste al comportamiento de los datos, y se 

obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla XI. Resultados del pronóstico con una regresión lineal 

2015 2016 2017 2018 

60.7M 64.4M 68.0M 71.7M 

61.0M 64.7M 68.3M 72.0M 

61.3M 65.0M 68.6M 72.3M 

61.6M 65.3M 68.9M 72.6M 

62.0M 65.6M 69.2M 72.9M 

62.3M 65.9M 69.5M 73.2M 

62.6M 66.2M 69.8M 73.5M 

62.9M 66.5M 70.1M 73.8M 

63.2M 66.8M 70.5M 74.1M 

63.5M 67.1M 70.8M 74.4M 

63.8M 67.4M 71.1M 74.7M 

64.1M 67.7M 71.4M 75.0M 

Fuente: elaboración propia. 
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Luego se procedió a calcular el error cuadrático medio para este método, 

para la cual se empleó la ecuación (Ec.14) 

𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡 − 𝑌′𝑡)2

𝑛
 

𝐸𝑀𝐶 = 86,344.57 

 

El valor del error cuadrático medio se reduce respecto al método anterior, 

este modelo es adecuado, debido a que considera la tendencia y la 

estacionalidad en la serie de datos. 

                Figura 9. Gráfica del pronóstico con regresión lineal 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 

Tabla XII. Pronósticos de las ventas en la cadena de restaurantes 

Método Promedio 
Móvil 
Simple 

Promedio 
Móvil 
Doble 

Suavización 
Exponencial 
Doble 

Holt Holt-
Winter 

Regresión 
Lineal 

Pronósti
co enero 
2019 

Q.77M Q.71M Q.98M Q.72M Q.69M Q.72M 

ECM 115,410 163,653 166,666 93,830 65,195 86,344 

Fuente: elaboración propia. 
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Se determinó que el método de pronósticos que presentó el menor error 

en la medición es el método de Holt-Winter el cual obtuvo un error de 65,195.23. 

Este método fue el seleccionado para optimizar sus parámetros. 

 

Se aplicó el método de Holt Winter Aditivo para determinar el mejor ajuste 

al comportamiento de ventas de la cadena de restaurantes. Se utilizó este método 

debido a que la magnitud de las fluctuaciones estacionales de la serie no cambia 

significativamente al hacerlo la tendencia. 

 

Modelo Holt-Winter aditivo.  

 

Se realizó este método aplicando los 3 parámetros que sugiere la teoría 

(α, β, γ). Los cuales se seleccionaron al azar, para el desarrollo del método; los 

cuales fueron optimizados con la herramienta de solve de Microsoft Excel: 

Tabla XIII. Parámetros utilizados completamente al azar 

Alfa 0.3 

Beta 0.2 

Gamma 0.7 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Dentro del análisis grafico se observó un patrón cíclico anual. Con lo cual 

se puede definir que el ciclo de la serie de datos es de 12 meses. Se realizó una 

regresión lineal para determinar la pendiente de los datos, el cual se utilizó para 

el desarrollo del modelo. El valor del coeficiente de determinación R2 es menor 

a 0.5, esto muestra una estacionalidad significativa.  Consultar tabla XI. 
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Tabla XIV. Indicadores de la regresión lineal de los datos 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Dentro del análisis de la regresión lineal se validó que el porcentaje de 

probabilidad de la pendiente de los datos es menor que el 5 %, lo que indica que 

existe una tendencia significativa. Este análisis se utilizó para extraer el valor de 

la pendiente, el cual se empleó en el desarrollo del modelo aditivo Holt-Winter. 

Tabla XV. Coeficientes de intercepto y pendiente de la regresión lineal 

L1 Q63,704,440 

T1   303,514.71  

          Fuente. elaboración propia. 

 

Con los datos del ciclo de la serie de tiempo, que fue 12 meses y el 

promedio de los valores de este periodo, se determinaron los parámetros de 

longitud y para el parámetro de tendencia se utilizó el valor de la pendiente. 

Tabla XVI. Longitud del ciclo y pendiente de la serie de datos 

  Coeficiente Error 
típico 

Estadístico 
t 

Probabilidad < 95 % > 95 % 

Intercepto 60.43 M 1.77 M 34 0 56.87 M 63.99 M 

Variable 303.51 K 62,915 4.8 0.002 % 176.8 K 430.1 K 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 0.57962145 

Coeficiente de determinación R^2 0.33596103 

R2 ajustado 0.3215254 

Error típico 6038514.78 

Observaciones 48 
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Con estos parámetros se desarrolló el modelo Holt-Winter Aditivo, y se 

obtuvieron los siguientes resultados. 

        Tabla XVII. Pronóstico Holt-Winter aditivo año 2019 y 2020 

2016 2017 2018 2019 2020 

58.42M 65.82M 69.65M 72.62M 79.91M 

54.11M 59.29M 62.40M 66.47M 70.10M 

63.78M 68.56M 70.33M 77.49M 81.13M 

60.75M 63.90M 70.82M 71.56M 75.20M 

67.85M 69.86M 71.13M 74.50M 78.14M 

65.78M 68.35M 71.05M 74.70M 78.33M 

68.60M 75.11M 78.33M 80.07M 83.70M 

65.50M 68.56M 72.22M 74.73M 78.36M 

62.53M 66.71M 70.87M 74.22M 77.86M 

67.56M 71.46M 74.71M 76.31M 79.95M 

70.02M 71.34M 74.09M 77.53M 81.16M 

83.24M 86.56M 90.54M 95.28M 98.91M 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego se procedió a calcular el error cuadrático medio para este método, 

para la cual se empleó la ecuación (Ec.14) 

 

𝐸𝑀𝐶 =
∑𝑛

𝑡=1 (𝑌𝑡 − 𝑌′𝑡)2

𝑛
 

𝐸𝑀𝐶 = 54,139 

 

Se logra observar que el valor del error cuadrático medio se reduce 

considerablemente respecto al modelo Holt-Winter. Por lo que este es el modelo 

optimizado con el cual se realizó el pronóstico de las ventas del año 2020. 
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Tabla XVIII. Pronósticos 2019 y 2021 

Mes Pronóstico 2019 Pronóstico 2020 

1 Q72,622,200.72  Q   76,264,377.27  

2 Q66,465,484.44  Q   70,107,661.00  

3 Q77,490,498.64  Q   81,132,675.20  

4 Q71,559,246.26  Q   75,201,422.82  

5 Q74,503,305.75  Q   78,145,482.30  

6 Q74,695,410.57  Q   78,337,587.12  

7 Q80,066,086.36  Q   83,708,262.92  

8 Q74,727,672.13  Q   78,369,848.68  

9 Q74,221,723.32  Q   77,863,899.88  

10 Q76,309,148.81  Q   79,951,325.37  

11 Q77,526,523.14  Q   81,168,699.70  

12 Q95,276,085.00  Q   98,918,261.55  

Fuente: elaboración propia. 

Figura 10. Gráfica de pronóstico de ventas Holt-Winter aditivo 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Tableau. 

 

3.2.  Variables categóricas en el comportamiento de ventas 

 

Para el desarrollo del objetivo dos, el cual consistía en identificar las 

variables categóricas que afectan el comportamiento de las ventas, se realizó un 

análisis grafico en el cual se observó que efectivamente en los días festivos o de 

descanso, el comportamiento de las ventas cambia significativamente, lo cual 

provoca estacionalidad en la serie de tiempo. Pero no se identificaron valores 
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atípicos que provocaron que el comportamiento de los datos fluctuara de manera 

significativa. 

 

El comportamiento que ocasionan estos días de descanso o festivos se 

logró observar en la figura 12, en la cual se analizó la gráfica del método aditivo 

de Holt-Winter, y se determinó que este método se adaptó a los ciclos de las 

ventas anuales. 

 

Cabe mencionar que este trabajo de investigación no considera 

fenómenos naturales que puedan ocasionar un comportamiento inusual en las 

ventas, por ejemplo, huracanes, pandemias, terremotos, crímenes, entre otros. 

 

3.3. Ciclos más periódicos de ventas 

 

Para determinar los ciclos más periódicos de ventas en el año, el cual es 

el objetivo número tres de este trabajo, se utilizaron los resultados obtenidos en 

la tabla XV, y se determinó que los periodos donde existe mayor venta en la 

cadena de restaurantes son: 

 

● Periodo de semana santa (abril)  

● Fiestas de fin de año (diciembre) 

● Inicio de segundo semestre del año (julio) debido al pago del incentivo 

bono 14. 

 

3.4. Determinar el índice estacional óptimo por medio del análisis de    

series de tiempo, para proyectar las ventas a 4 años o menos 

 

Para el cuarto y último objetivo de esta investigación, se identificaron los 

índices estacionales, utilizando el método de promedios móviles. Para el cálculo 
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se utilizó k=12, por que las ventas se encuentran a un nivel de granularidad 

mensual. Con esto, se perdieron k-1 valores al momento de realizar el cálculo. 

Se procedió a calcular el promedio móvil y el promedio móvil centrado. Por último, 

se calculó el índice estacional, dividiendo las ventas mensuales entre el valor del 

promedio móvil centrado. Los resultados fueron los siguientes. 

Tabla XIX. Índices estacionales de la serie de tiempo 

Mes 2015 2016 2017 2018 

Enero   0.98096956 0.95855378 0.94925687 

Febrero 0.83617939 0.85620452 0.84261783 0.87195493 

Marzo 0.97621022 0.9901749 0.9393818   

Abril 0.92087573 0.90194007 0.98923956   

Mayo 1.02394533 0.97379279 0.93319958   

Junio 0.98777251 0.9509632 0.94559039   

Julio 1.02758027 1.09011419 1.04811734   

Agosto 0.97046302 0.95504644 0.9635998   

Septiembre 0.91517802 0.93639744 0.94808457   

Octubre 0.98434584 0.99837543 0.9905317   

Noviembre 1.01268866 0.96592708 0.97508079   

Diciembre 1.20658162 1.20441898 1.21382308   

Fuente: elaboración propia. 

 

Para optimizar los índices estacionales calculados anteriormente, se 

calculó el promedio de cada fila de la tabla XV, de acuerdo con la teoría, la suma 

de estos promedios debería ser 12, debido a que anteriormente se eligió un valor 

de k=12; el cual se utilizó como factor de corrección. El resultado que se obtuvo 

fue de 11.74. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
12

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠
= 1.01742 

 

Este factor se multiplicó por cada índice mensual, y se obtuvieron valores 

porcentuales el cual indica que, las ventas para los meses de julio, octubre, 
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noviembre y diciembre están arriba del mes típico, mientras que los demás, están 

por debajo. 

Tabla XX. Índices estacionales corregidos 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De acuerdo con los pasos desarrollados en este capítulo, se considera 

que el objetivo general de este trabajo ha sido alcanzado, debido a que se ha 

logrado establecer un modelo estadístico, utilizando herramientas de series de 

tiempo, con el cual se ha predicho las ventas que se obtendrán para el año 2019 

y 2020. 

 

𝑌𝑡+𝑡 = (1−10
𝑡 + 0.129𝑡 ∗ 303,514.71) + 0.5876𝑡+𝑇  

 

 

 

 

 

 

Mes Promedio Factor Índice 
corregido 

Enero 0.9629267      1.02  98.0 % 

Febrero 0.8517392      1.02  86.7 % 

Marzo 0.968589      1.02  98.5 % 

Abril 0.9373518      1.02  95.4 % 

Mayo 0.9769792      1.02  99.4 % 

Junio 0.961442      1.02  97.8 % 

Julio 1.0552706      1.02  107.4 % 

Agosto 0.9630364      1.02  98.0 % 

Septiembre 0.93322      1.02  94.9 % 

Octubre 0.9910843      1.02  100.8 % 

Noviembre 0.9845655      1.02  100.2 % 

Diciembre 1.2082746      1.02  122.9 % 
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4.    DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

4.1 Modelo lineal de mejor ajuste a la tendencia de ventas 

 

Para el cálculo del modelo lineal de mejor ajuste se utilizó la base de datos 

de ventas que comprenden del periodo 2015 -2018. Las cuales se registraron en 

los restaurantes que operaron en la ciudad de Guatemala. Precisando con el 

método de mejor ajuste a la tendencia de ventas, este se obtuvo desarrollando 

seis métodos de pronósticos, móvil simple, móvil doble, suavizamiento 

exponencial, regresión lineal, el método de Holt, y por el ultimo el método Holt-

Winter.  

 

Gonzales (2018), en su estudio para la predicción de la demanda de 

ventas de bicicletas, probó seis métodos de pronósticos, los cuales fueron, móvil 

simple, doble, suavización exponencial, doble, Holt y Holt-Winter.  

 

En primer lugar, en el cálculo de la autocorrelación para la serie temporal 

de ventas en la cadena de restaurante, se logró identificar distintos patrones la 

serie temporal de datos y se determinó que la serie presenta una correlación alta, 

siendo casi 0.7, esto indicó que la serie tiene estacionariedad. En otras palabras, 

las ventas tienen comportamientos cíclicos dependiendo de la época de año. 

 

Para comprobar si el conjunto de datos es estadísticamente estacional, se 

utilizó la prueba Dickey-Fuller, con la que se obtuvo que el estadístico de prueba 

fue más pequeño que el valor de significancia, por lo que se rechaza la hipótesis 

nula, que indica que la serie no posee un comportamiento no estacionario. 
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Con la descomposición de la serie temporal de datos que se mostró en la 

figura 3, se identificó que la serie temporal presentó una tendencia positiva, es 

decir que las ventas tienen un comportamiento creciente a lo largo de un tiempo 

determinado. 

 

Roque (2016), realizó una descomposición de serie de temporal, para el 

desarrollo de un modelo de predicción, en la cual logró identificar la 

estacionalidad de la serie. Con la tendencia y estacionalidad identificadas en la 

serie temporal, se determinó que el mejor método para pronosticar las ventas es 

el de Holt-Winter, el cual presentó un valor de 65,195 de error cuadrático medio, 

como se detalla en la tabla I. Pero cabe mencionar que se utilizaron los otros 5 

métodos para validar, por medio del error cuadrático medio, que efectivamente 

el método de Holt-Winter es el que presenta menor error. El estudio realizado por 

Gonzales (2018), demostró que el modelo de predictivo óptimo de ventas de 

bicicletas, fue el de Holt-Winter, el cual mostro un error cuadrático medio de 

2,393.31. 

 

Se identificó que el error cuadrático medio calculado por este autor es 

menor, debido a que el pronóstico que realizó corresponde solo a un tipo de 

articulo en específico; en este estudio se tomaron todos los menús fueron 

vendidos por los restaurantes. Es por ese motivo que existe una variación 

significativa entre los errores de los métodos Holt-Winter. El método de promedio 

móvil doble presentó un error de 1.38𝑥1013, siendo este un valor muy alejado de 

los datos de la serie temporal de ventas en los restaurantes. Gráficamente este 

método no se ajustó a las variaciones de la serie temporal. Este autor obtuvo un 

valor de error cuadrático medio de 11,524 para el método de media móvil doble. 

Siendo este su sexto mejor método de pronóstico. En este trabajo el promedio 

móvil doble fue el quinto mejor método.  
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El segundo método que se desarrolló fue el móvil simple, el cual presentó 

un error cuadrático medio de 4.01𝑥1012, comparado con resultado del método 

anterior, este es 29 % menor. Al trazar la gráfica de este método, por medio de 

un análisis visual se logró observar que la curva empezó a ajustarse a la 

tendencia, pero no a las fluctuaciones de la serie temporal. 

 

Pérez, Cifuentes, Vásquez y Ocampo (2013) en su estudio para un modelo 

de gestión de inventarios, obtuvieron un valor de 2974.82 de error cuadrático 

medio. El cual fue calculado con una muestra de n=12, y determinaron que no 

era el método óptimo. “Estos primeros dos métodos se aplican cuando las series 

de tiempo tienen componente estacional, es decir, cuando los valores de la serie 

oscilan alrededor de la media” (Anderson, Sweeney y Williams, 2008, p. 324).  

 

El tercer método utilizado fue el método de suavizamiento exponencial 

doble, el cual obtuvo un error cuadrático medio 163,194.65 este valor es 

considerablemente menor respecto a los dos métodos anteriores. En la gráfica 

de este método se observó que la curva se ajusta a las fluctuaciones de la serie 

temporal, pero de una manera desfazada a la derecha. 

 

Menacho (2013) en su estudio sobre la comparación de series de tiempo 

y redes neuronales mencionó que el método de suavizamiento exponencial doble 

con dos constantes de suavización proporcionó un valor de error en las series de 

tiempo analizadas, mayor al que proporcionó el modelo de redes neuronales. El 

cuarto método implementado fue el de Holt o de dos parámetros, este método 

presentó un error cuadrático medio de 93,830.95, respecto al método anterior 

este se redujo en un 43 %, y gráficamente se observó que la curva se ajusta a la 

tendencia, pero no a las fluctuaciones de la serie temporal. 
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Gonzales (2018) identificó un valor cuadrático medio de 4,910 con el 

método Holt; el cual fue su segundo método con menor error. Al igual que en este 

estudio, el método Holt, es el segundo mejor con menor error. 

 

El quinto método utilizado fue una regresión lineal simple, este método 

mostró un valor cuadrático medio de 86,344.57, respecto al método anterior, este 

es 7.79 % menor. En la gráfica de este método, la tendencia se ajusta al conjunto 

de la serie de datos, pero no así las fluctuaciones del conjunto de datos de la 

serie temporal. El sexto y último método fue el de Holt-Winter, este método 

presentó un valor para el error cuadrático medio de 65,195.23, siendo un 24 % 

menor al valor del método anterior. En la gráfica de este método se observó que 

la curva se ajusta bastante a la tendencia y estacionalidad de la serie temporal.  

 

Este fue el mejor método por presentar el menor error. Esto indica que 

este método es el más cercano al conjunto de datos de las ventas que se 

realizaron del 2015 al 2018 en la cadena de restaurantes. Gonzales (2018) en su 

estudio, menciona que, “dentro de los métodos analizados, el mejor es Holt-

Winter, debido a que presentó un error cuadrático medio bajo, respecto a los 

demás. Esto se debe a que este método captura la estacionalidad de la serie y 

realiza una extensión del método de suavización exponencial” (p. 84). 

 

Se implementó el método Holt-Winter Aditivo debido a que la magnitud de 

las fluctuaciones estacionales de la serie no cambia significativamente al hacerlo 

la tendencia. Para esto se optimizaron los parámetros nivel, tendencia y 

estacionalidad, como lo sugiere Pérez (2017) en su estudio, para identificar un 

mejor modelo de pronósticos. El error cuadrático medio de este método 

optimizado fue de 54,139, siendo 17 % menor respecto al método de Holt-Winter.  
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Con este método se pronosticó el valor de las ventas que obtendrán los 

restaurantes para los años 2019 y 2020. Los cuales se observaron en la tabla 

XIV del capítulo anterior. 

 

Este método fue el que menor error cuadrático medio presentó 

convirtiéndolo en la mejor opción para implementarlo en la cadena de 

restaurantes debido a que se adapta bastante al comportamiento de la serie de 

tiempo. Su implementación es sencilla ya que no requiere de un analista experto 

ni software sofisticado. 

 

De acuerdo con Vélez (2019), el error cuadrático medio permite calcular la 

diferencia entre el estimador y su valor real, este criterio se aplicó a los 6 métodos 

de predicción. El método Holt-Winter presentó el menor error, y fue seleccionado 

para optimizar sus parámetros. 

 

4.2  Variables categóricas que afectan el comportamiento de ventas 

 

Al graficar el conjunto de datos del histórico de ventas para la cadena de 

restaurantes, se logró observar que el comportamiento no presentó valores 

atípicos o faltantes, es decir que durante el periodo 2015-2018 no existieron 

acontecimientos que provocaran que la serie temporal sufriera un 

comportamiento fuera de lo normal o que existirán valores nulos que rompieran 

la tendencia y estacionalidad de las ventas. 

 

Gonzales (2015) menciona que “los valores atípicos son provocados por 

factores externos que afectan la distribución normal de los datos” (p.27). 

 

Los acontecimientos naturales como terremotos, lluvias, huracanes, 

pandemias no fueron considerados dentro de estas variables categóricas. 
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4.3  Ciclos con más periodicidad de ventas en el año 

 

Los periodos con más volúmenes de venta en un año normal para la 

cadena de restaurantes se determinaron a través de los resultados que se 

obtuvieron en la tabla XIV y gráficamente de la figura 12. Los cuales son: semana 

santa, la cual puede ser en abril, las fiestas de fin de año en diciembre, e inicios 

del segundo semestre del año, mes de julio, debido al pago del incentivo bono 

14. 

 

Enríquez (2009), mencionó que, “con un análisis técnico visual, fue posible 

identificar periodos donde las ventas incrementaban y en donde mantenían una 

estabilidad para el sector automotriz” (p. 76). 

 

Esto permite que la cadena de restaurantes se prepare con un dato de 

ventas más puntual para atender a la demanda que acontecerá en estos periodos 

mencionados del año mencionados. 

 

4.4 Índices estacionales de la serie de tiempo 

 

De acuerdo con Levin y Rubin (2004) “los índices estacionales fueron 

calculados por medio de la descomposición de medias móviles, en la cual se 

procedió a calcular el promedio móvil de orden k, siendo este 12, porque la serie 

de tiempo se encuentra en periodos estacionales mensuales” (p. 291). 

 

Se identificó por medio de este análisis que los índices estacionales de 

julio, octubre, noviembre y diciembre se encuentran por arriba de la unidad, por 

lo que la cantidad de ventas promedio en esos meses se encuentra por encima 

de la tendencia estimada. 
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De acuerdo con los resultados observados en la tabla XVI, se determinó 

que el índice estacional más alto se encuentra en diciembre, y el índice estacional 

más bajo se encuentra en febrero. En   el   mes   de julio el volumen de ventas 

promedio es 22.9 % más alto que la tendencia estimada, mientras que en el mes 

de febrero el volumen de ventas es 13.3 % (1 – 0.867) más baja que la tendencia 

estimada. 

 

Esto le da un panorama a la cadena de restaurantes para generar nuevas 

estrategias en estos meses donde las ventas adquieren valores más altos y bajos 

respecto al promedio. 

 

Se sugiere que cada año se prueben los métodos mencionados en este 

estudio, para identificar con qué método se ajusta más a la tendencia del año 

anterior.  
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El modelo de pronóstico estadístico con mejor ajuste para el volumen de 

venta mensual para los años 2019 y 2020, fue Holt-Winter aditivo, el cual, 

por su tendencia y estacionalidad, indica que el valor de las ventas 

aumentará en un 5.1 % y 9.8 % respectivamente, tomando como año de 

inicio de referencia 2018. Este pronóstico presentó el menor error 

cuadrático medio, con el cual fue posible generar pronósticos mensuales 

de ventas. 

 

2. Según el análisis gráfico de la serie temporal, probablemente no existen 

variables categóricas que produjeran valores atípicos o faltantes en la 

serie de datos, el comportamiento presentó una tendencia incremental con 

estacionalidad en los periodos donde las ventas son más significativas. 

 

3. La variación periódica inferior o igual a un año de las ventas, corresponde 

a marzo, abril, julio y diciembre, es decir que en estos meses las ventas 

son más significativas y que son más predecibles. Periodo de semana 

santa (abril), inicio de segundo semestre del año (julio) debido al pago del 

incentivo bono 14 y fiestas de fin de año (diciembre). 

 

4. Según el factor de corrección, los meses que están por arriba de las ventas 

promedio son julio, octubre, noviembre y diciembre. El incremento 

porcentual más alto corresponde a julio, el cual presentó un valor 22.9 %. 

Los meses de enero, febrero marzo, abril, mayo, junio, agosto y 

septiembre se encuentran debajo de las ventas promedio siendo febrero 

el que presentó el valor más bajo con un 13.3 %. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Para analizar y modelar un conjunto de datos de una serie de tiempo 

utilizando el modelo aditivo de Holt-Winter, se deben considerar aspectos 

como: histórico de ventas de al menos 4 años, valores atípicos, 

estacionalidad y tendencia. 

 

2. Probar los métodos utilizados en este trabajo, con el fin de identificar cuál 

presenta el menor error cuadrático medio.  

 

3. Utilizar los datos pronosticados para el diseño del plan estratégico de 

ventas, el cual permitirá saber cuántos productos necesitará producir la 

cadena de restaurantes, cuánto material de consumo requerirá, cuánto es 

el costo de almacenamiento, y el personal adecuado para cada una de las 

funciones correspondientes.  

 

4. La metodología Box-Jenkins (ARIMA) es una herramienta más sofisticada 

y puede considerarse para análisis posteriores que se consideren 

complejos y precisos. 
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