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Autocorrelacion

Correlacion

Diferenciacién

estacional

GLOSARIO

Es la correlacion de una serie de datos con valores
retardados de si misma; también es conocida como
correlacién serial. La funcion de autocorrelacién suele

representarse mediante un gréfico.

Es la relacién concomitante entre dos o mas variables, o
sea, entre dos o mas series de datos. El grado de relaciéon
puede ser medido y representado por el coeficiente de
correlacion designado por la letra r. Una correlacion
positiva perfecta tiene un coeficiente + 1, una correlacién
negativa perfecta tiene un coeficiente -1. La ausencia de

correlacion da como coeficiente 0.

Transformacion que calcula las diferencias entre valores
de la serie separados por una amplitud constante. La
amplitud estd determinada por la periodicidad
(estacionalidad) de la serie. Por ejemplo, para datos
trimestrales se consideraran diferencias de amplitud 4,
mientras que para datos mensuales se consideraran

diferencias de amplitud 12.
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Estacionalidad

Indice estacional

Nivel de confianza

Parametros

Pronéstico

Es el conjunto de fluctuaciones que se repiten
regularmente a lo largo de un intervalo de tiempo. Es
atribuida principalmente al efecto sobre las actividades
socioeconémicas de las estaciones climatologicas,
festividades religiosas (por ejemplo Navidad) y eventos
institucionales con fechas relativamente fijas (por

ejemplo, el comienzo del afio escolar).

Numero que cuantifica el efecto neto de un periodo dado,

dentro de una estacion, sobre el nivel de la serie.

Se llama nivel de confianza a la probabilidad de que el
intervalo construido en torno a un estadistico capte el

verdadero valor del parametro.

Son valores desconocidos de caracteristicas de una
distribuciéon tedrica. El objetivo de la estadistica es
estimarlos ya sea dando un valor concreto o bien dado un

intervalo de confianza.

Son predicciones de lo que puede suceder o de lo
que se puede esperar. Son premisas o suposiciones
basicas en que se basan la planeacion y la toma de

decisiones.



Regresion

Variable ex6gena

Modelo matematico que describe la evoluciéon de los
datos de una variable dependiente "y" en funcién de
una(s) variable(s) independiente(s) "x", y que permite

predecir aquella a partir de esta(s).
Variable que no se explica dentro de un modelo

determinado sino que se considera como dada. También

se denominan variables auténomas o independientes.
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RESUMEN

En afios recientes el alcance de los pronésticos se ha expandido mas alla de
sus aspectos técnicos, abarcando un conjunto mas amplio de problemas de
planificacion, toma de decisiones y de administracién. Para lograr mejoras en los
programas de produccién y de inventarios puede ser de gran ayuda contar con
un sistema de elaboracion de pronodsticos preciso y adecuado ya que esto
contribuird a reducir los tiempos de entrega de produccién, a hacer mas
eficiente la planificacion, a reducir los niveles de inventario de producto

terminado y puede también ayudar a reducir los costos de oportunidad.

Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A. es una empresa que se dedica a la
fabricacion y venta de productos institucionales de limpieza. Para la elaboracion
mensual de los pronodsticos de ventas de todos sus productos esta empresa
utiliza el analisis de regresién, con el cual el jefe de operaciones encuentra la
relacién de las ventas de un producto con las ventas anteriores del mismo y en

base a esto planifica la produccién mensual de cada producto.

En este trabajo se plantea a Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A. una
nueva metodologia de elaboracién de pronodsticos de ventas la cual utiliza el
analisis de series de tiempo para pronosticar las ventas de corto plazo de dicha
empresa. Con esta nueva metodologia se aporta a Laboratorios Quimicos e
Higiénicos una mejora en el sistema de elaboracién de prondsticos con los que
se ayuda a reducir los costos de almacenaje y de oportunidad en que incurre la

empresa.
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OBJETIVOS

General:

Proponer un Modelo de Series de Tiempo para el prondstico de ventas en

una Fabrica de Productos Quimicos.

Especificos:

1. Realizar un andlisis y una descripcion de la situacion actual de la fabrica
de productos quimicos en cuanto a los prondsticos de ventas totales.

2. Establecer un método confiable y certero para los pronésticos de ventas
totales.

3. Contribuir en la reduccién de los tiempos de entrega de produccién y los
niveles de inventario.

4. Contribuir en la mejora de los prondsticos de ventas totales a corto y
mediano plazo.

5. Ayudar a mejorar los procesos de planificaciéon de la fabrica de productos
quimicos.

6. Fortalecer los procesos para la toma de decisiones gerenciales.

7. Establecer un criterio para realizar prondsticos mds exactos y realistas.

-XV-



-XVI-



INTRODUCCION

En un mundo altamente competitivo con condiciones cambiantes en los
negocios y rdpido cambio tecnolégico, se requiere que las empresas busquen
mejorar los programas de produccién e inventario, para lo cual un adecuado y
preciso sistema de pronoésticos puede ser de gran ayuda, ya que puede reducir
los tiempos de entrega de produccién y los niveles de inventario asi como
también permitir que los programadores utilicen en forma eficiente la capacidad

de las méquinas.

Los pronosticos se pueden realizar por medio de dos tipos de analisis, el
cualitativo dentro del que figuran los métodos de juicio y el cuantitativo dentro
del cual figuran los métodos de regresion simple o multiple, asi como el analisis
de series de tiempo. El analisis de regresion consiste en estimar una ecuacioén en
la cual una o mas variables independientes o exdgenas explican el
comportamiento de una variable dependiente. Por lo tanto, los parametros de la
ecuacion estimada y los valores futuros de las variables independientes se

utilizan para proyectar el valor futuro de la variable dependiente.
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Por su parte, el anélisis de series de tiempo es un método econométrico por
medio del cual los valores futuros de una variable se proyectan de conformidad
con valores histéricos de la misma variable.! Es importante indicar que el
objetivo de este andlisis es estimar una ecuacién en diferencia, utilizando el
analisis de regresion, en la cual la variable dependiente en el periodo t se
encuentre en funcién de la misma variable y del error de estimacién en los

periodos t-1, t-2,...t-k.

Los prondsticos se pueden realizar para tres diferentes horizontes de
tiempo: el corto, mediano y largo plazo. En principio en el prondstico de corto
plazo se busca obtener prondsticos de demanda para algin producto o servicio
individual, en este tipo de pronodsticos son muy utilizados tanto los métodos de
regresion asi como el analisis de series de tiempo; y el largo plazo en el cual los
pronésticos se utilizan principalmente para tipos de decisiones como
localizacion de instalaciones, planificaciéon de capacidad y seleccién de procesos,
para obtener estos prondsticos el andlisis de series de tiempo resulta ser el més
apropiado, pues el andlisis realizado es superior al que se hace con un método

de regresion.

1 Cabe indicar que el andlisis de series de tiempo puede ser univariado (si la proyeccién
de la variable dependiente se basa tnicamente en informacién histérica de la misma variable) o
multivariado (si la proyeccién de la variable dependiente se base en informacién histérica de si
misma asi como del otras variables). No obstante, en el presente estudio se pretende utilizar el

analisis de series de tiempo univariado.
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Ante la necesidad de una empresa de mantenerse a la vanguardia en
competitividad el presente trabajo de graduacion presenta un analisis del actual
sistema de prondsticos de ventas en una fabrica que elabora productos quimicos
y propone como mejora para el mismo un modelo autoregresivo integrado de
promedio moévil (ARIMA) del método de andlisis de series de tiempo, para
permitirle a la empresa desarrollar mejoras en sus sistemas de planificacion e

inventarios asi como en su programa de produccion.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA FABRICA

1.1.Descripcion de la Fabrica

1.1.1. Reseia historica

Laboratorios Quimicos e Higiénicos, S.A. es una empresa guatemalteca
que se estableci6 en el afio de 1983, en la 1°. Avenida entre 16 y 17 calles de la
zona 3 de Guatemala, vendiendo productos institucionales de limpieza y
mantenimiento. Posteriormente, en el afio de 1989, empez6 a vender productos
para lavado de automoviles, lavanderia y mantenimiento industrial. En el afio
2000 se traslado a la Avenida Elena entre 21 y 22 calles de la zona 3, sitio donde

se encuentra ubicada actualmente.

Debido al crecimiento experimentado desde hace algunos afios
Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A. ha tenido que expandir su fuerza
laboral y su capacidad productiva. Actualmente se dedica a la fabricacién,
desarrollo y comercializacion de productos quimicos de alta calidad, los cuales
son utilizados para la limpieza, higienizacion y mantenimiento industrial e
institucional. Durante el periodo que Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A.
tiene operando ha logrado clientes satisfechos, gracias a la excelencia en sus
productos y servicios. Y ha logrado vender un promedio de entre catorce y

quince mil quetzales diarios.



Capitulo 1 Antecedentes generales de la fabrica

1.1.2. Ubicacion

Las dreas administrativa, de producciéon y ventas de la empresa
Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A. se encuentran ubicadas dentro del
mismo inmueble, el cual estd localizado en Avenida Elena 21-60 zona 3 de la
Ciudad de Guatemala. Esta ubicaciéon resulta muy adecuada para las
distribuciones de la empresa por ser una ubicacién estratégica. La Figura 1

muestra el mapa de ubicacion de Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A.

Figura 1. Mapa de ubicacién de Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A.

Fuente: Direccién de Catastro. Municipalidad de Guatemala. 2007
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1.1.3. Mision

Lograr la completa satisfaccion de nuestros clientes apoydndose en la
mejora continua de nuestros productos y servicios, a través de un recurso
humano comprometido, tecnologia de punta y aseguramiento de la calidad, que
da como resultado una organizaciéon altamente competitiva desenvolviéndose

en un mercado globalizado.

1.1.4. Vision

Lograr una expansiéon global a través del mejoramiento continuo de
nuestra organizacion y entregar asi a nuestros clientes productos y servicios que

llenen totalmente sus expectativas a precios altamente competitivos.

1.1.5. Productos

Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A. cuenta con una gran variedad de
productos, los cuales se encuentran divididos en varias categorias. Dichas
categorias se agrupan dependiendo del uso para el que son destinados los
productos. Las categorias y los productos de cada una de las mismas se detallan
a continuacion:

* Productos de limpieza general:
0 Desinfectantes de bafios y pisos
0 Desodorantes ambientales
0 Detergentes multilimpiadores
0 Abrillantadores de madera

0 Jabodn liquido de tocador

3-
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0 Jabén liquido desinfectante

0 Shampoo para alfombras

0 Productos quita sarro para bafios

0 Detergentes en polvo

0 Detergentes liquidos

0 Limpiadores de vidrios

0 Desengrasantes

0 Ceras para pisos

0 Pinoleo y creolina

0 Atrapa-polvo

0 Cloro liquido

0 Insecticidas
* Productos para car wash:

0 Shampoo para carroceria

0 Desengrasante para motores

0 Limpiadores de Tapiceria

0 Silicona para abrillantado de tableros y llantas

0 Limpiador de vidrios para ojo de pescado
* Productos para lavanderia:

0 Blanqueadores

0 Detergente liquido

0 Detergente en polvo

0 Detergente clorinado

0 Detergente para ropa fina

0 Suavizadores de tela
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* Productos para acondicionamiento de aguas industriales:

0 Sistemas de enfriamiento

o

* Controladores de pH
= Anti-incrustantes
= Desincrustantes
* Anti-oxidantes
» Floculantes
= Algicidas
Calderas
* Expulsores de oxigeno
* Anti-incrustantes
» Anti-oxidantes
* Desincrustantes

» Aditivos para combustible

* Productos para piscinas:

o

o

o

o

Hipoclorito de Calcio (cloro granulado)
Tricloro (acido tricloroisociandrico)
Estabilizadores de pH

Clarificadores

Floculantes

Algicidas

Equipo

* Productos para procesos de alimentos y farmacéuticos:

o

o

Detergentes liquidos y en polvo
Removedor de piedra de leche
Jabén sanitizante de manos

Desengrasantes
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o

o

Alcohol en gel

Desinfectantes

* Otros productos industriales:

o

o

Digestor de fosas sépticas y pozos de absorcion
Limpiador de radiadores de cobre y aluminio
Dieléctrico limpiador desengrasante
Hidroéxido de sodio (soda cdustica)
Limpiadores de acero inoxidable

Penetrante aflojador de tornillos

Crema desengrasante de manos

Destapador de drenajes

Limpiador de aluminio

Potabilizacion de agua

Decapante de metales

Silicona desmoldante

Alcohol isopropilico

Desengrasantes

Acido muriatico

Alcohol etilico

Aerosoles

Thinner
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1.2.Analisis organizacional

La estructura organizacional de Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A.
se divide en &reas, estando todas bajo el mando y supervision directa de la
Gerencia General, quien es la méxima autoridad de la fébrica, ésta dirige y
supervisa todas las actividades administrativas y técnicas de la misma. Para la
supervision de las actividades técnicas cuenta con el apoyo y asesoria de un

Director Técnico. Los colaboradores de la Gerencia General son:

Director Técnico: Asesora y apoya al Gerente General en asuntos técnicos
relacionados con el proceso productivo de la fabrica. Asi mismo es el encargado

de la supervision directa en el area de produccion.

Secretaria: Realiza todas las funciones secretariales de redaccidon, archivo de

documentos, y envio de correspondencia.

Gerente Administrativo: Coordina y dirige los procesos administrativos de
la fabrica. A su cargo estan los encargados de recursos humanos y de servicios

administrativos.

Gerente de Produccion: Coordina y supervisa las actividades productivas de
la fabrica. A su cargo estan las unidades de operaciones, control de calidad y

bodegas.
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Gerente de ventas: Disefia las estrategias de ventas y lleva a cabo la
supervision de la ejecucion y resultados de las mismas. A su cargo estan los

vendedores de la fabrica.

1.2.1. Area administrativa

Fsta 4rea es la encargada de llevar a cabo todos los procesos
administrativos de la fabrica asi como de realizar el seguimiento a los mismos
cuando asi se requiere. El superior del drea es el Gerente Administrativo, quien
estd bajo el mando directo del Gerente General y tiene bajo su responsabilidad a

los encargados de recursos humanos y de servicios administrativos.

El encargado de recursos humanos es quien maneja la planilla de la
empresa, lleva a cabo los procesos de selecciéon y reclutamiento de personal asi
como darle seguimiento a permisos y ausencias entre otras. También debe
desarrollar informes y preparar capacitaciones para el personal cuando le es

requerido.

El encargado de servicios administrativos es quien coordina los procesos
de compras, facturacion y cobros dentro de la fabrica. Para llevar a cabo las
tareas asignadas el encargado de servicios administrativos cuenta con el apoyo

de un encargado de cobros, uno de facturacién y uno de compras.
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1.2.2. Area de produccién

Esta 4rea es la encargada del proceso de fabricacién asi como del control de
calidad y de las bodegas. El superior de esta area es el Gerente de Produccién
quién esta bajo el mando directo del Gerente General y cuenta con el apoyo y
asesoria del Director Técnico. A su cargo estan el Jefe de Operaciones, el Jefe de

Control de Calidad y el Jefe de Bodegas.

El Jefe de Operaciones es el encargado de dirigir el proceso de fabricaciéon
de todos los productos que elabora Laboratorios Quimicos e Higiénicos. Para
llevar a cabo esta tarea cuenta con el apoyo de dos encargados, uno para el
proceso de fabricacién de productos de higiene y tocador y otro para el proceso
de fabricacion de los productos de limpieza. El Jefe de Operaciones ademas de
supervisar el proceso de produccion es el encargado de la planificacion de la
misma, en base a esta planificacién debe hacer las requisiciones necesarias al

Encargado de Compras.

El Jefe de Control de Calidad es el encargado de llevar a cabo inspecciones
de verificacién de las especificaciones establecidas en los productos producidos.
También son funciones de esta jefatura prestar asistencia al Jefe de Operaciones
para que su cumplan dichas especificaciones y presentar informes a Gerencia
sobre los hallazgos del control de calidad para que se puedan tomar las medidas
necesarias cuando asi se requiera. Para llevar a cabo las tareas asignadas el Jefe
de Control de Calidad cuenta con el apoyo de un encargado de Laboratorio de

Control de Calidad y un encargado de Calidad Interno.
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El Jefe de Bodegas es el encargado del almacenamiento e inventario de los
productos terminados asi como de la materia prima. También debe encargarse
del despacho de materia prima al Jefe de Operaciones asi como del despacho del
producto terminado hacia los clientes. Para llevar a cabo las tareas asignadas el
Jefe de Bodegas cuenta con el apoyo de ayudantes de bodega y de pilotos

repartidores.

1.2.3. Area de ventas

Esta area es la encargada de disefar las estrategias de venta y de
colocacion del producto terminado. El superior de esta drea es el Gerente de
Ventas, quien estd bajo el mando directo del Gerente General. A su cargo se

encuentran los vendedores.

Los vendedores son quienes deben ejecutar las estrategias disefiadas por el
Gerente de Ventas asi como dar seguimiento a los clientes para conocer sus
opiniones sobre el producto con el fin de garantizar la satisfaccion de cada

cliente.

El organigrama completo de Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A.

incluyendo la posicién de cada Gerencia y Jefatura se presenta en la Figura 2.

-10-
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Figura 2. Organigrama Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A.

=
iz

Fuente: Servicios Administrativos. Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A. 2007

1.3. Metodologia de elaboracién de prondsticos

Los pronésticos de ventas son elaborados por el Jefe de Operaciones y se
realizan con el objetivo de estimar la cantidad de producto a fabricar para
planificar la produccién mensual. Los prondésticos se realizan para cada una de
los productos que se fabrican y para cada una de las presentaciones disponibles

de los mismos.

-11-
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Para la realizacion de los pronodsticos el Gerente de Ventas traslada al Jefe
de Operaciones los datos de las ventas mensuales, en cajas, de cada una de las
presentaciones de cada producto vendido durante el mes. Posteriormente el Jefe
de Operaciones procede a analizar los datos trasladados para luego elaborar el
prondstico de evaluacién de cada producto con lo que determina el menor error
acumulado para poder obtener el pronodstico de riesgo el cual utiliza para la

planificacion de la producciéon mensual.
El proceso de elaboraciéon de prondsticos de ventas en donde se detallan

los pasos que se siguen durante dicho proceso y el encargado de la ejecuciéon de

cada uno de los pasos se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Flujo de elaboracion de pronésticos de ventas

| |

Gerente de I Jefe de I
Ventas | Opveraciones |

| i
Inicio | |

Recopilar I Analiza los datos de I
informacion de las 1 | ventas presentados 1
; > I
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de cada producto ! Ventas

! |2 !

Realiza el
pronéstico de
! evaluacién !

! Determina el error !
I acumulado I

i y i

! Selecciona el !
I modelo con menor I
i error acumulado i

J @

! Realiza el prondstico !
! de riesgo !

| ! |

Fin

Para el desarrollo del presente trabajo se analiza la metodologia de
elaboracién del pronéstico de ventas del desinfectante en presentacion de un
galon el cual se empaca en cajas de seis unidades cada una. Para este mismo

producto se analiza y propone un nuevo método de elaboracién de pronosticos.
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1.3.1. Analisis de los datos

Los datos a analizar corresponden a la cantidad de cajas vendidas
mensualmente por parte de Laboratorios Quimicos e Higiénicos de
desinfectante de bafios y pisos en presentacion de un galén durante los afios

2002 a 2007. Estos datos se presentan en la Tabla I.

Tabla I. Cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos vendidas

entre enero de 2002 y diciembre de 2007.

Afo 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Mes
Enero 100 98 99 110 106 97
Febrero 94 96 100 100 110 102
Marzo 98 100 100 99 102 96
Abril 99 101 106 116 119 125
Mayo 91 96 134 114 115 107
Junio 95 94 99 114 124 98
Julio 100 96 100 110 120 104
Agosto 98 98 100 102 96 113
Septiembre 97 100 129 98 111 97
Octubre 101 103 100 102 119 110
Noviembre 118 125 120 115 127 119
Diciembre 90 95 97 99 106 98

Fuente: Area de ventas. Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A. 2008.

Como punto de partida para el analisis de los datos se grafica la cantidad
de cajas vendidas de galones de desinfectante durante los meses de enero de
2002 a diciembre de 2007 presentados en la Tabla I. Esta grafica se muestra en la

Figura 4.
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Figura 4. Ventas mensuales de cajas de seis galones de desinfectante para

bafos y pisos. Enero 2002 a diciembre 2007
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En la Figura 4 se puede apreciar que las ventas de desinfectante de bafios y
pisos presentan un comportamiento ciclico con una tendencia al alza moderada
y algan tipo de comportamiento estacional alrededor de los meses de noviembre
y diciembre. Lo anterior conduce a considerar que la curva formada por los
datos de cajas vendidas de desinfectante para bafios y pisos, en presentaciéon de
un galén, es una curva combinada, es decir con comportamiento ciclico y

ascendente.
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1.3.2. Analisis de los pronésticos

Dado que en el analisis realizado a los datos se determiné que éstos se
comportan de manera similar a una curva combinada, es necesario transformar
los datos, para lo cual es posible utilizar distintas ecuaciones de regresion para
determinar la que mejor se ajuste a los datos y de esta forma poder realizar los

prondsticos de evaluacion.

Las ecuaciones de regresiéon que se analizan en Laboratorios Quimicos e
Higiénicos son la lineal, la exponencial y la logaritmica. De estas ecuaciones de
regresion se escoge la que presenta un mejor factor de correlaciéon y luego se
toma la pendiente de los datos originales obtenida con la ecuacién de regresion
seleccionada para posteriormente transformar los datos a una tendencia

simulada.

1.3.2.1. Regresion lineal

Para realizar la regresion lineal se utilizan la ecuacion de una recta, la cual
estd dada por la ecuacion (1).
y=atbx @
donde:
a = valor del eje y cuando el valor del eje x es cero (intercepto)
b = pendiente de la recta
x = periodo de tiempo

y = dato a pronosticar
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Para encontrar los valores estimados de los parametros a y b se deben
utilizan las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.
DNIDR D NIPI 2
- 2
NS
po N 2= x )y
NS

Al realizar los célculos de los parametros estimados con los datos de cajas

©)

de desinfectante para bafios y pisos vendidas en Laboratorios Quimicos e
Higiénicos se encontré que a=953412429 mientras que b =0.30083356. La

regresion lineal presenta un factor de correlacion r = 0.5098498.

1.3.2.2. Regresion exponencial

Para realizar la regresion exponencial se utiliza la ecuacion (4).

y =alb” (4)
donde:
x = periodo de tiempo

y = dato a pronosticar

Para estimar los parametros a y b de la regresion exponencial se utilizan

las ecuaciones (5) y (6) respectivamente.

Zlny*z x2 —Z X*Zlny

a=e Ny (TS Q)
N*ZXIny*—ZX*Zlny
bze NIX-E (6)
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Al realizar las estimaciones de los parametros de la ecuacién exponencial
con los datos de ventas de cajas de desinfectante para bafios y pisos mensuales
de Laboratorios Quimicos e Higiénicos se determiné que a =95.3759521
mientras que b =100285588. La regresion exponencial presenta un factor de

correlacion r = 0.52483766.
1.3.2.3. Regresion logaritmica

Para realizar una regresion logaritmica se utiliza la ecuacion (7).
y=atb*lnx (7)

donde:

x = periodo de tiempo

y = dato a pronosticar

Para estimar los valores de los pardmetros a y b de la regresién logaritmica

se utilizan las ecuaciones (8) y (9) respectivamente.

_Zy ZInx —ZInx ZInxy ®
N * Z(lnx (Zlnx)

:N*z (In x)y > Inx*>y )
N * z (In x)? (Zlnx)

Al realizar las estimaciones de los parametros a y b con los datos de cajas

de desinfectante para bafios y pisos vendidas en Laboratorios Quimicos e
Higiénicos se encontré que a =883048 mientras que b =515678. La regresion

logaritmica presenta un factor de correlacién r = 0.45079.
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1.3.3. Analisis de error y determinacién del mejor modelo

Habiendo obtenido el factor de correlaciéon de cada una de las ecuaciones
de regresion empleadas, se selecciona la ecuacién que presenta la mayor
correlaciéon con los datos observados, es decir se selecciona la ecuacién de

regresion que se ajusta mas a los datos de ventas reales.

Para el caso de cajas de desinfectante para bafios y pisos vendidas en
Laboratorios Quimicos e Higiénicos se observa que la ecuacién de regresiéon que
se ajusta mas a los datos es la regresion exponencial por lo que se utiliza el valor
estimado de b con esta ecuacién para transformar los datos a un modelo ciclico
lineal. Para transformar cada uno de los datos observados se utiliza la ecuacion
(10).

D, =Dy-b*x (10)
donde:

D, = Dato nuevo o transformado

D, =Dato observado

b =Parametro estimado con la ecuacion de regresion que presenta mejor
ajuste

x = Periodo de tiempo

Para la transformacion de los datos se consideré que b =1.00285588 . Los

datos transformados a un modelo ciclico lineal se presentan en la Tabla II.
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Tabla II. Datos transformados de cajas de seis galones de desinfectante para

bafos y pisos vendidas entre enero de 2002 y diciembre de 2006.

Afio 2002 2003 2004 2005 2006
Mes

Enero 98 83 72 71 56
Febrero 91 80 72 60 59
Marzo 93 83 72 59 50
Abril 94 83 77 75 65
Mayo 85 78 103 72 60
Junio 88 75 67 71 69
Julio 92 75 68 66 64
Agosto 89 76 67 57 39
Septiembre 87 77 94 51 53
Octubre 89 79 65 55 59
Noviembre 106 100 83 66 66
Diciembre 76 69 59 49 44

Los valores transformados obtenidos difieren un poco de los datos
observados de ventas mensuales, esto se debe al valor de la pendiente que se
obtuvo de la regresion. Sin embargo la transformacion realizada se utiliza para
estabilizar los datos a fin de poder encontrar los indices estacionales. Para

calcular el indice estacional de cada mes se utiliza la ecuacion (11).

IE =i  1<i<12 (19)
y

donde:
i = Promedio de ventas en el mes i

gz = Promedio total de ventas

Al realizar los célculos de los indices estacionales para cada mes se

obtuvieron los datos mostrados en la Tabla III.
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Tabla III Indices estacionales mensuales. Periodo 2002 - 2006

Indice
Mes Estacional

Enero 1.04
Febrero 0.99
Marzo 0.98
Abril 1.08
Mayo 1.09
Junio 1.01
Julio 1.00
Agosto 0.90
Septiembre 0.99
Octubre 0.95
Noviembre 1.15
Diciembre 0.81

Con el valor obtenido de los indices estacionales es posible entonces
calcular el pronostico de evaluacién para lo cual se utiliza la ecuacion (12).
7, = y[IE, +blx (12)
donde:
%, = Pronoéstico del mes i
y = Promedio total de ventas
b =Parametro estimado con la ecuaciéon de regresion que presenta mejor
ajuste
x = Periodo de tiempo

IE, = Indice Estacional del mes i

Empleando la ecuaciéon (12), se procedié a calcular el prondstico de
evaluacion correspondiente al afio 2007. Posteriormente se encontr6 el error
mensual de los pronodsticos de evaluacion calculado como la diferencia entre el
dato observado de ventas y el valor pronosticado. Los pronésticos calculados y

los errores respectivos se presentan en la Tabla IV.
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Tabla IV. Prondstico de evaluaciéon y error observado para las ventas
mensuales de desinfectante para bafos y pisos del ano 2007,

utilizando el modelo combinado.

Mes Pronéstico Ventas Error
Enero 137 97 -40
Febrero 134 102 -32
Marzo 134 96 -38
Abril 142 125 -17
Mayo 144 107 -37
Junio 140 98 -42
Julio 140 104 -36
Agosto 133 113 -20
Septiembre 141 97 -44
Octubre 139 110 -29
Noviembre 155 119 -36
Diciembre 131 98 -33

La Tabla IV muestra que los prondsticos de evaluacién presentan, para
todos los meses evaluados, datos de ventas superiores a las ventas observadas
durante el mismo periodo. Los errores mostrados en dicha tabla son para todos
los meses bastante altos presentando ademas un error acumulado de 404 cajas

de desinfectante mas a las vendidas realmente.

Debido al dato tan elevado del prondstico de evaluacién es necesario
utilizar otro método de pronéstico y realizar una comparacion entre el nuevo
método y el ya utilizado para verificar cual de los dos presenta un error

acumulado menor.

Para realizar otro analisis a los prondsticos se utilizara un modelo ciclico.
Para elaborar un prondstico por medio del modelo ciclico se debe utilizar la
ecuacion (13).

9, =IE 1y, 13)
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Para el calculo de los pronésticos de evaluacion con el modelo ciclico se

utiliza el indice estacional ya calculado para el modelo combinado. El y, que se

utiliza es el dato de ventas de cada mes del afio 2006. Los prondsticos obtenidos
y el error, calculado de la misma forma que para el modelo combinado, se

presentan en la Tabla V.

Tabla V. Pronéstico de evaluacién y error observado para las ventas
mensuales de desinfectante para bafios y pisos del ano 2007,

utilizando el modelo ciclico.

Mes Pronéstico Ventas Error
Enero 110 97 -13
Febrero 109 102 -7
Marzo 99 96 -3
Abril 128 125 -3
Mayo 125 107 -18
Junio 125 98 -27
Julio 120 104 -16
Agosto 86 113 27
Septiembre 110 97 -13
Octubre 112 110 -2
Noviembre 146 119 -27
Diciembre 85 98 13

En la Tabla V se puede apreciar que los errores obtenidos por medio del
modelo ciclico muestran valores tanto negativos como positivos, es decir que
pronostican ventas mayores o menores a las observadas en el mes evaluado. El
error acumulado es significativamente menor para los pronésticos obtenidos

por medio del modelo ciclico.
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Teniendo en cuenta que se obtuvo un menor error acumulado utilizando
los pronésticos de evaluaciéon dados por medio del modelo ciclico se selecciona

éste como el mejor modelo para realizar los prondsticos de riesgo para el afio

2008.

1.3.4. Elaboracién de pronésticos

Para obtener los prondsticos de riesgo es necesario calcular de nuevo el
indice estacional incluyendo ahora los datos de ventas correspondientes al afio
2007, mismos que se habian dejado fuera del calculo del indice para ser
utilizados como datos para realizar los pronoésticos de evaluacién y conocer el

modelo que arroja un menor error acumulado.

Los indices estacionales que se obtuvieron al incluir los datos de ventas de

desinfectante para bafios y pisos correspondientes al afio 2007 se presentan en

la Tabla VI.

Tabla VI. Indices estacionales mensuales. Periodo 2002 - 2007

Mes indipe
Estacional

Enero 0.97
Febrero 0.95
Marzo 0.94
Abril 1.06
Mayo 1.04
Junio 0.99
Julio 1.00
Agosto 0.96
Septiembre 1.00
Octubre 1.01
Noviembre 1.15
Diciembre 0.92
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Con los indices estacionales obtenidos se procede entonces a realizar un
prondstico de riesgo en el que se estima la cantidad de cajas de galones de
desinfectante para bafios y pisos que se venderan en Laboratorios Quimicos e
Higiénicos en el afio 2008. Para obtener el pronéstico de ventas indicado se
utiliza la ecuacion (14).

9, =IE, [y, (14)

Donde y; es el dato observado de ventas en cada mes del altimo afio

disponible, es decir los datos de ventas del afio 2007.

Los valores estimados de ventas obtenidos por medio de la ecuacién 14 se

presentan en la Tabla VII.

Tabla VII. Pronésticos de ventas de cajas de seis galones de desinfectante para

bafos y pisos. Ao 2008.

Mes Pronéstico
Enero 95
Febrero 98
Marzo 91
Abril 133
Mayo 112
Junio 98
Julio 104
Agosto 109
Septiembre 98
Octubre 111
Noviembre 137
Diciembre 91
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2. ANTECEDENTES GENERALES DE LOS MODELOS
DE SERIES DE TIEMPO UNIVARIADOS

Se le llama serie de tiempo a un conjunto de mediciones de cierto
fendmeno o experimento registradas de forma secuencial en el tiempo. Estas

observaciones son denotadas por {y,,v,,Vs,....y,} donde y.es el valor de la

variable observada en el periodoicon —o <ji<oo.

Los modelos de series de tiempo tratan de explicar el comportamiento de
una o mas variables en funcién de la evolucién de la misma variable o de alguna
otra variable. Los modelos de series de tiempo pueden ser univariados o
multivariados dependiendo de si el mismo es explicado por una o por varias
variables, respectivamente. Cuando la variable explicativa del modelo es el
valor rezagado de la misma variable, al modelo se le conoce como un modelo

autoregresivo.

Los modelos de series de tiempo son ampliamente utilizados debido a su
capacidad de hacer inferencia sobre el futuro basdandose en sucesos pasados. En
el caso de pronoésticos de ventas los modelos de series de tiempo son
sumamente utiles debido a que predicen el comportamiento de las ventas

futuras en base a las ventas observadas durante un periodo de tiempo.

Antes de explicar en qué consiste un modelo autoregresivo de promedio

movil (ARMA) es necesario definir primero lo que es un proceso estocéstico.
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

Un proceso estocastico es una sucesion de variables aleatorias. Se dice que

una variable discreta y,es aleatoria (i.e. estocastica) si para cualquier nimero
real r existe una probabilidad p(y <r) que y tome un valor menor o igual que r.
Si y, representa el valor de las ventas de una empresa y debido a que no es
posible pronosticar dichas ventas perfectamente entonces se dice que y, es una

variable aleatoria.

Para las variables discretas la distribucién de probabilidad de vy, estd dada
por una férmula que especifica cada posible valor de y, y la probabilidad que
se asocia a dicho valor. Cuando se han observado las primeras t realizaciones de

y se puede conocer el valor esperado de y,,;,¥,,,,... condicionado a los valores
4

observados v,,v,,...,y,. Esta media condicional o valor esperado de y,,, se

denota por Elyt+i

YorYar-Yi) 0 By

Desafortunadamente no es posible describir por completo la distribucién
de probabilidad de una serie como las ventas de una empresa. Sin embargo se
han desarrollado modelos que capturan la verdadera esencia del proceso de
generacion de datos. Las ecuaciones estocasticas en diferencia resultan ser una
forma conveniente de modelar los procesos dindamicos. Una ecuacién de este
tipo puede ser de la siguiente forma.

Ye=agta y  tota y, , tE 15
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Modelos autoregresivos de promedio movil (ARMA)

En la ecuacién (15) &, representa la parte irregular de la variable modelada

y se comporta como un ruido blanco.? Si se utiliza un proceso de ruido blanco
para la construccién de una serie de tiempo se obtiene la serie mostrada en la

ecuacion (16), la cual se ilustra a continuacion:.
q
x, =D BE. (16)
i=0

Para cada periodo t, {xt} es construida tomando valores de &,,¢, s €iq Y

multiplicando cada uno por el valor asociado de f;. Una secuencia que esté
formada de esta manera se conoce como promedio moévil de orden q y se

denota como MA(g).

2.1.Modelos autoregresivos de promedio movil (ARMA)

Es posible combinar un proceso de promedio mévil con una ecuacién en
diferencia, en donde la variable en el periodo t es explicada también por
observaciones anteriores de la misma variable; de esta forma se obtiene un
modelo autoregresivo de promedio moévil (ARMA). La ecuacién en diferencia de
orden p que se debe considerar para formar un modelo ARMA se presenta en la

ecuacion (17).

p
yt:a0+zalyt—i+xt (17)
i=1

2 Una secuencia {E t} es un proceso de ruido blanco si tiene media cero, varianza constante y

cada uno de sus valores no esta correlacionado con ningtin otro valor en la secuencia.
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

Si se considera que {x,} es el proceso MA(q) dado en la ecuaciéon (16)

entonces la ecuacion (17) se puede rescribir de la siguiente forma

p q
Y, :ao+zaiyt—i+zlgi£t—i (18)
= i=0

Cuando las raices caracteristicas de la ecuacion (18) estan todas dentro del
circulo unitario,?® dicha ecuacion se llama un modelo autoregresivo de promedio
movil (ARMA) para y,. La parte autoregresiva del modelo estd dada por la
ecuacion en diferencia, como se indica en la parte homogénea de la ecuacion
(17), mientras que el promedio moévil estd dado por la secuencia x, de la
ecuacion (16). En este sentido, si la parte homogénea de la ecuacién (17) contiene
p rezagos y la secuencia x, contiene q rezagos, el modelo se denomina un
modelo ARMA(p,q). En un modelo ARMA es permitido que tanto p como g, o

ambas, sean infinitas.
2.2. Estacionariedad

Se dice que un proceso estocastico es estacionario en sentido estricto o
fuerte si las funciones de distribucién conjuntas son invariantes con respecto a
un desplazamiento en el tiempo. Si se considera que t,t+1,t+2,...,t+k reflejan

periodos  sucesivos, un  proceso  estocastico es  estacionario  si

F(yo YorrYe) = FW s Yirron - Yision) Para cualesquiera t, ky m.

3 Se dice que una raiz caracteristica se encuentra dentro del circulo unitario cuando al trazar esa
raiz en el plano complejo la misma queda dentro de un circulo con radio igual a la unidad.
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Estacionariedad

También se puede hablar de estacionariedad en sentido amplio o débil. Se
dice que un proceso estocdstico es estacionario en sentido débil si la media, la
varianza y las covarianzas intertemporales del mismo son constantes. Mas
formalmente se dice que un proceso estocéstico es estacionario si se cumplen las

ecuaciones (19), (20) y (21).

Ely|=Ely,.]=# Om (19)
E|(y, - )| = E|(y,u, - 1)z 0% # 0 (20)
El(y, = )W eom = | = ElW o = )W oo — )] = ¥y Om (21)

En las ecuaciones (19), (20) y (21) 4, Jyz y J,son todas constantes. Es

importante indicar que de la ecuaciéon (21) se desprende que en un fenémeno
estacionario las variables pueden estar relacionadas linealmente entre si, pero

esta relacion solo depende de la distancia temporal m transcurrida entre ellas.

2.21. Restricciones de estacionariedad para un proceso autoregresivo

de orden 1 [AR(1)]

Para conocer las condiciones necesarias y suficientes para que un proceso
AR(1) sea estacionario es necesario analizar la solucion del proceso

Yy, =a,ta,y,, &, donde & es ruido blanco. Esta solucién se presenta en la

ecuacion (22).4

+Zaf +A@,)' (22)

4 Para més informacién sobre la solucién de las ecuaciones en diferencia consultar el apéndice.
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

Donde A es una constante arbitraria. En la ecuacion (22) se observa que la

secuencia {yt} no puede ser estacionaria a menos que la expresion A(a,)' sea

igual a cero. Para que esta expresion sea igual a cero hay dos opciones: que t
tienda al infinito, con lo que a; =0; o, que la constante arbitraria A sea igual a
cero.

En base a lo anterior, se pueden generalizar las condiciones de estabilidad
para un proceso AR(p) de la siguiente forma:

1. La solucién homogénea debe ser cero. Para esto, la secuencia debe
haber empezado infinitamente en el pasado (i.e. t tiende a ) o el
proceso debe estar siempre en equilibrio (i.e. la constante arbitraria
A es igual a cero).

2. El valor absoluto de la raiz caracteristica a, debe ser menor que

uno.
2.2.2. Restricciones de estacionariedad para un modelo ARMA(p,q)

Previo a senalar las restricciones de estacionariedad de un modelo
ARMA(p,q), es necesario sehalar las condiciones de estacionariedad de un

proceso MA(q). Un proceso MA de orden finito, donde &, es un ruido blanco,

siempre serd estacionario dado que se puede comprobar que la media, la

varianza y la covarianza son finitas e independientes del tiempo.

Sea un modelo general ARMA(p,q) de la forma como se presenta en la

siguiente ecuacion:

P q
Y. :a0+zal Yi-i +Zﬁ1£t—i (23
i1 i=0
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Funcion de autocorrelacion

Si las raices de la ecuacién caracteristica inversa del modelo presentado
por la ecuacioén (23) estdn fuera del circulo unitario (es decir si las raices de la
forma homogénea de dicha ecuacién estan dentro del circulo unitario) y si la

secuencia {xt} es estacionaria, entonces la secuencia {%} sera estacionaria.

Por lo tanto, dado que la secuencia {x,} es estacionaria, inicamente las

raices de la parte autoregresiva del modelo presentado en la ecuaciéon (23)

determinan si la secuencia {yt} es estacionaria.

2.3. Funcion de autocorrelacion

La funcién de autocorrelaciéon es una herramienta muy utilizada para

identificar y estimar modelos de series de tiempo. La autocorrelaciéon entre vy, y

Y-, se conoce como p, y esta dada por la siguiente ecuacion:

Yo _Ely, 1)y - pl

Vo El(y, - n) @9

ps =

La gréfica de la funciéon de autocorrelacion o correlograma, que se genera

dibujando p, en funcién de s, proporciona informacién importante sobre la

estacionariedad del modelo. Por tal motivo, se describen a continuacién las

funciones de autocorrelacion de los procesos AR(1), AR(2), MA(1) Y ARMA(1,1).
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

Para un modelo AR(1) de la forma y, =a,+a, y,_, +¢&, la varianza y, y la

covarianza ), estan dadas por las ecuaciones siguientes:

o
= 25
W= .2 (25)
_ o’ (a, )2
o1-a,’ (26)

En este sentido, las autocorrelaciones, p,, se obtienen al dividir cada J,
por y,, de tal forma que p, =1, p, =a,, p, =(a,;)>, ..., p, =(a,)°. Por lo tanto,
si |a;| <1, el correlograma de dicho proceso se ilustra por una grafica que
converge geométricamente a cero. Si a, es positivo la convergencia en el

correlograma sera directa mientras que si a, es negativo la convergencia sera

oscilante.
2.3.1. Funcién de autocorrelacién de un proceso AR(2)

Para un proceso AR(2) de la forma y, =a, vy, +a,y,, +&, donde se ha

omitido el término de intercepto porque éste no tiene ningun efecto sobre la

funciéon de autocorrelaciéon, p, =1 y los siguientes valores de la funcién de

autocorrelacién estan dados por las ecuaciones siguientes:.

=it @)
_a2
ps = al ps—l + a2 ps—2 (28)

De conformidad con la ecuacién (27), para la determinacién p, se utilizan

los valores rezagados de las dos tltimas autocorrelaciones.
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Funcion de autocorrelacion

En el caso general de una ecuacién en diferencia de segundo orden, la
convergencia de la misma puede ser directa u oscilatoria dependiendo de los
valores de las raices caracteristicas. Las condiciones de estacionariedad para

Y, requieren que las raices caracteristicas de p, estén dentro del circulo unitario.

2.3.2. Funcién de autocorrelacién de un proceso MA(1)

Un proceso MA(1) dado por y, =&, +fB¢,., tiene una varianza y una

covarianza definidas por las ecuaciones siguientes:
Vo =Elle, + fe, e, + Be )| = L+ 570 (29)

y. =Ele, + e e +£4)]=0,0s 21 (30)

Debido a que la funcién de autocorrelacion estd definida como y, /y,, los

valores del correlograma de un proceso MA(1) seran simplemente 0, =1,

P :,3/(1+,32) y P, =1para s>1.
2.3.3. Funcién de autocorrelacion de un proceso ARMA(1,1)

Finalmente, la varianza y covarianza de un proceso ARMA(1,1) definido

por y, =a, y,_, +& + B,&,_, se estiman por medio de las ecuaciones siguientes:

_1+p7+2a, B (31)

S (5 R
_ (1+a1 ﬂl)(al-'-ﬂl) 2 30
yl_ (1_a%) |]7 ( )
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

De las ecuaciones (31) y (32) se obtiene que p, es equivalente a:

_(1+a, B )a,+8,)
' (1+ﬁ12+2a1ﬁ1)

(33

Posteriormente, p, =a, p,., para s=2. En base a lo anterior, se puede

observar que el valor de p, para un proceso ARMA(1,1) depende de los valores
de a, y pB,. Cabe indicar que el correlograma de dicho proceso es similar al
correlograma de un proceso AR(1). En este sentido si 0 <a, <1, la convergencia

del correlograma sera directa mientras que si —1<a, <0 las autocorrelaciones

oscilaran alrededor de cero.

24.  Funcién de autocorrelacién parcial

En un proceso AR(1l), y, v y,, estan correlacionadas adn sin que el
término y,_, aparezca directamente en el modelo. La correlacién entre v, y y,.,
es igual a la correlacion entre y, y y,_, multiplicada por la correlacion entre y,_,
Y Y,_,; por lo tanto, la correlacién entre y, y y,_, estd dada por p, =(p,)*. Es

importante hacer notar que ésta correlacion indirecta esta presente en la funcion

de autocorrelacion de cualquier proceso autoregresivo.
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Funcion de autocorrelacion parcial

Sin embargo, la autocorrelaciéon parcial entre vy, y y,_, elimina los efectos
de la intervenciéon de vy, sobre y,_.,,. Por consiguiente, la autocorrelacion
parcial entre y, y y,., en un proceso AR(1) es igual a cero. El valor de las
autocorrelaciones parciales se determina por medio de las siguientes ecuaciones.

¢11 = Iol (34)

@, =(p, - p2)/(1- p2) (35)

s—1 .
los - Z (os—l,jlos—j
= , 5=3,4,5,. (36)

wss = s-1
1-> 0./
=1

i=

Donde ¢, =¢._,, ~¢.¢. 1., j=123,.,s-1.

Para un proceso AR(p) no hay una relacién directa entre y, y y,., para
s >p. Por lo tanto, para s >p, todos los valores de ¢ serdn iguales a cero y la

funcién de autocorrelaciéon parcial de un proceso AR(p) sera equivalente a cero

para todos los rezagos mayores que p.

Para el caso de un proceso MA(1), la funcién de autocorrelacién parcial no

serd igual a cero dado que vy, esté correlacionado con sus propios rezagos. En su

lugar, la funcion de autocorrelacion parcial presenta un comportamiento que
decae geométricamente a cero. Si el valor de <0, la convergencia sera directa
mientras que si >0, la convergencia de los coeficientes de autocorrelacion

parcial oscilara alrededor de cero.
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

De forma mas general, la funcién de autocorrelaciéon parcial de un proceso
ARMA(p,q) decaerd a cero a partir del rezago p. En este sentido, algunos
aspectos que se deben resaltar acerca de los procesos estacionarios:

1. Las funciones de autocorrelacion de un proceso ARMA(p,q)
empezaran a decaer después del rezago q, debido a que las raices
caracteristicas estan dentro del circulo unitario.

2. Las funciones de autocorrelacién parcial de un proceso ARMA(p,q)
empezaran a decaer después del rezago p. A partir de éste rezago
los coeficientes de la funcién de autocorrelaciéon parcial imitaran a

los coeficientes de la funciéon de autocorrelacion.

La informaciéon que proporcionan los graficos de las funciones de
autocorrelaciéon y autocorrelacion parcial es sumamente importante para los
investigadores pues aporta ideas sobre el tipo de proceso de los datos
graficados. La Figura 5 muestra algunos ejemplos de funciones de

autocorrelacién y autocorrelacion parcial.
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Funcion de autocorrelacion parcial

Figura

o

Comportamiento tedrico de funciones de autocorrelaciéon y

autocorrelacién parcial seleccionadas.
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Fuente: Enders, Walter (2004). Applied Econometric Time Series.
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

2.5. Autocorrelaciones muestrales de las series estacionarias

En la practica es imposible que los investigadores conozcan la media, la
varianza y las autocorrelaciones poblacionales. Sin embargo si la serie es
estacionaria, se pueden utilizar la media, la varianza y las autocorrelaciones
muestrales para estimar los parametros del proceso de generacion de datos. Si

se cuenta con T observaciones en una serie se puede considerar a y, 6% y r,

como los estimadores de u, 0® y p,, respectivamente. Para encontrar los
valores de éstos estimadores se utilizan las ecuaciones siguientes:

F=W/nYy, @)

T

6% =1/1)> [y, -7) (38)

=1

-

r = t=s+1 (39)

s T
—\2
Z (y Y )
t=1
En este sentido, las funciones de autocorrelacién y autocorrelacién parcial

muestrales se pueden comparar con distintas funciones tedricas para ayudar en

la identificacion de la naturaleza actual del proceso de generacién de datos.

-40-



Autocorrelaciones muestrales de las series estacionarias

Para verificar si un grupo de coeficientes de autocorrelacion son
significativamente distintos de cero se puede utilizar el estadistico Q,
desarrollado por Box y Pierce (1970). Para el calculo de éste estadistico se puede

utilizar la ecuacion (40).
Q=T>r (40)

El estadistico Q se distribuye asintéticamente como una distribucion y?
con s grados de libertad y bajo la hipétesis nula que todos los valores de r, =0.
Un proceso de ruido blanco deberia tener un estadistico Q igual a cero. Si el
valor calculado de Q excede al valor de x* en la tabla se rechaza la hip6tesis

nula de autocorrelaciones no significativas. Es decir que se debe aceptar
entonces la hipétesis alternativa que al menos una autocorrelacién es distinta de

cero.

El estadistico Q puede ser utilizado también para determinar si los
residuos de un modelo ARMA(p,q) estimado se comportan como un proceso de
ruido blanco. Usando los residuales el estadistico Q se distribuye como una x?

con s—p—q grados de libertad.
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

2.5.1. Estimacion de un modelo AR(1)

Las funciones muestrales de autocorrelacion y autocorrelacion parcial se
pueden utilizar como una herramienta para la identificacién de un modelo
ARMA. El primer paso que se debe dar es graficar las funciones mencionadas
y compararlas con distintos modelos teéricos para encontrar alguna semejanza
con las funciones graficadas. Con esta comparaciéon entonces se puede tener la
idea del comportamiento del modelo, sin embargo es necesario examinar bien
las funciones de autocorrelacion para determinar si existe algtin otro modelo

que pueda ser estimado.
La figura 6 muestra las funciones de autocorrelacion y autocorrelaciéon

parcial obtenidas con una serie de 100 ntmeros aleatorios distribuidos de

forma normal.
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Autocorrelaciones muestrales de las series estacionarias

Figura 6. Funciones de autocorrelacién y autocorrelaciéon parcial de dos

procesos simulados.
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Fuente: Enders, Walter (2004). Applied Econometric Time Series.

En la Figura 6 se puede observar un comportamiento decadente de la

funcién de autocorrelacién asi como un pico en el rezago uno en la funcién de

autocorrelacion parcial lo que sugiere un modelo AR(1).

Si al investigador le importa la significancia del rezago 12 que se muestra

en la funcién de autocorrelaciéon parcial puede considerar la estimacion de un

modelo alternativo, en este caso un ARMA(1,1).
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

Para seleccionar el mejor modelo se deben evaluar los resultados de ambas
estimaciones asi como la funcién de autocorrelaciéon de los residuales para
determinar, por medio del estadistico Q, si los mismos estd correlacionados

entre si o no.
2.5.2. Estimacion de un modelo ARMA(1,1)

Para la seleccion de un modelo ARMA(1,1) se deben analizar las funciones
de autocorrelacion y autocorrelaciéon parcial y estimar los modelos que se
consideren necesarios comparando posteriormente los criterios de selecciéon de

Akaike o de Schwartz y seleccionar el mejor modelo.

Los criterios de Akaike (AIC) y de Schwartz(SBC) son los mas utilizados
para la seleccion del modelo. Una forma de calcular el valor de estos criterios es
la que se presenta en las ecuaciones (41) y (42).

AIC =TIn()_ residuales®) +2n (41)
SBC =TIn(>_ residuales®) +nIn(T) (42)
Donde:
n = namero de parametros estimados (p + q + constante)

T = ntmero de observaciones utilizable.

Para seleccionar el modelo mas apropiado por medio de estos criterios se
hace considerando como mejor modelo aquel que presente un menor valor AIC
o SBC. Para utilizar estos criterios de seleccion se deben estimar los modelos
para el mismo periodo muestral a fin de que sean comparables los criterios de

cada modelo
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Estacionalidad

2.6. Estacionalidad

En muchos procesos de series de tiempo es usual encontrar
comportamientos estacionales. Como ejemplo se puede mencionar las ventas de
alguna empresa que pueden presentar un comportamiento estacional a finales

de cada afio, pues las ventas suelen incrementarse para la época navidefia.

Es importante considerar la variacion estacional que presenten los datos
pues un prondstico que ignore un comportamiento estacional importante tendra

una elevada varianza.

2.6.1. Modelos de datos estacionales

La técnica para modelar series de datos estacionales es solamente un poco
diferente de la técnica de modelar series de datos no estacionales. En la préctica
la identificacion de los comportamientos estaciones es algunas veces dificil por
el hecho de que muchas series de datos tienen tanto comportamiento estacional
como no estacional. Las funciones de autocorrelacion y autocorrelacién parcial

muestran ambos comportamientos, estacional y no estacional.
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Capitulo 2 Antecedentes generales de los modelos de series de tiempo univariados

La estacionalidad puede tratarse como aditiva o multiplicativa. Para tratar
los coeficientes de estacionalidad de forma aditiva Gnicamente se suman
coeficientes AR o MA al periodo estacional. Es decir que para una serie de datos
trimestrales que presenta estacionalidad puede tratarse de forma aditiva como
lo indican las siguientes ecuaciones:

Vema Yy tETLELTLiE (43

ye=a, Yy, tay.,tE Tt BEL (44)

La estacionalidad multiplicativa permite la interacciéon de los efectos
ARMA y de los efectos estacionales. Esta estacionalidad puede representarse de
la siguiente forma:

yy=ma Yy, tEtBEL YAyt A E s (45)

No existe una forma tedrica que indique que tipo de estacionalidad utilizar
sin embargo se considera que la mejor forma de obtener el mejor modelo es

probando y verificando ambos tipos.

2.6.2. Diferenciacion estacional

En las series de datos es bastante comdn encontrar comportamientos
estacionales y no estacionariedad. Una funcién de autocorrelaciéon para un
proceso con una estacionalidad fuerte es similar a la de un proceso no
estacional, la principal diferencia es que se observan picos en los rezagos

s, 25, 35,... y éstos no muestran una caida rapida. Si la autocorrelacién en los

rezagos estacionales no decae es necesario realizar una diferenciacién estacional.
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Antes de remover la estacionalidad es mnecesario verificar la
estacionariedad de la serie, en caso que la serie sea estacionaria se debe sacar la
primera diferencia a los datos para remover la estacionariedad. Posteriormente
para remover la estacionalidad fuerte se deben sacar diferencias estacionales. En

el ejemplo de los datos trimestrales la diferencia estacional es vy, —y,_, .

Algunas veces las funciones de autocorrelaciéon y autocorrelacién parcial
de la serie en la que se ha corregido la estacionalidad sugieran nuevamente
estacionalidad, esto se debe a que la estacionalidad puede estar en los términos
MA y no en los AR. Para estos casos es recomendable estimar varios modelos y

luego seleccionar el mejor.

Con alta estacionalidad es necesario:

1. Usualmente es necesario aplicar diferencia estacional a la serie de
datos y verificar la funcién de autocorrelaciéon de la serie resultante
ya que algunas veces ésta resulta ser no estacionaria. Cuando se da
el caso es necesario entonces aplicar primera diferencia a la serie.

2. Usar la funcion de autocorrelacion y la funcién de autocorrelacion
parcial para identificar los modelos potenciales considerando ambos
tipos de estacionalidad, aditiva y multiplicativa. Determinar la
mejor forma de estacionalidad por medio de los diagnosticos

estadisticos.
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3. ANALISIS Y PROPUESTA DEL DISENO

3.1. Justificacion del redisefio del proceso de elaboracion de pronésticos

Los prondsticos de ventas en una fabrica son muy importantes y ttiles en
la elaboracién de la planificacion de la produccién pues ayudan a determinar la
cantidad de materia prima necesaria durante un periodo de tiempo asi como
también la cantidad de personal y por otra parte permiten aprovechar de mejor
manera la capacidad productiva de la fabrica. La obtencién de un prondstico
que se desvie mucho de la realidad conlleva algunos problemas a la fabrica
como por ejemplo tener mayor necesidad de almacenaje tanto de materia prima
como de producto terminado. Por lo anterior, es necesario buscar una mejora
continua en los métodos de elaboraciéon de pronodsticos para hacer cada vez mas
eficientes los sistemas de planificacion e inventarios y obtener mayor

competitividad con ello.

El redisefio del proceso de elaboraciéon de prondsticos de ventas pretende
aportar a Laboratorios Quimicos e Higiénicos un modelo de prediccién més
consistente con la realidad, que sea capaz de arrojar errores menores a los
obtenidos en la actualidad y que, por consiguiente, permita obtener una

planificacion mas eficiente.
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3.2. Rediseiio del proceso

La propuesta que se presenta para la elaboraciéon de pronodsticos es realizar
los mismos, mediante un modelo de series de tiempo el cual utiliza como
variable dependiente los valores observados de las ventas en periodos previos.
Para la realizaciéon del modelo de series de tiempo se empleara la metodologia
desarrollada por Box - Jenkins (1976) y se utilizara el paquete computacional

EViewss.

La metodologia Box - Jenkins consta de tres pasos fundamentales para el
desarrollo de un modelo ARMA(p,q). Los pasos de esta metodologia son:

1. Etapa de identificacién: En esta etapa se debe examinar la gréfica de
la serie de datos, analizar la funcién de autocorrelacién y la funcion
de autocorrelacion parcial. La gréfica de la serie provee informaciéon
importante acerca de la existencia de valores atipicos y cambios
estructurales en los datos. Por otro lado la grafica permite obtener
una idea sobre la existencia de no estacionariedad ya que
generalmente las series estacionarias presenta una pronunciada
tendencia.

2. Etapa de estimacion: En esta etapa se deben de estimar los modelos
tentativos y examinar los mismos para determinar cual es el mejor,

para esto se pueden utilizar los criterios de AIC o SBC.

8 EViews es un paquete estadistico para Windows, puede ser empleado para analisis
estadistico general, pero es especialmente 1til para realizar andlisis econométrico, como modelos
de corte transversal, datos en panel y estimacion y prediccién con modelos de series de tiempo.
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3. Etapa de comprobacion: La tercera y tltima etapa de la metodologia
de Box - Jenkins es la comprobacién del modelo estimado. Para la
comprobaciéon usualmente se grafican los residuales para verificar si
existen periodos en los que éstos no se ajustan muy bien a los datos.
Es importante verificar que los residuales no estén correlacionados,
debido a que la correlacion de los mismos implica que los
coeficientes estimados no explican del todo a la secuencia de datos.
Para verificar si hay correlacién en los residuales se deben construir
las funciones de autocorrelacién y autocorrelaciéon parcial de los

mismos.

Para identificar los modelos a estimar se analizan las funciones de
autocorrelacion y autocorrelaciéon parcial. Estas funciones son ttiles también
para determinar si existe algtin tipo de comportamiento estacional para que el
mismo sea tratado en la estimacién de los modelos. La grafica de la funcién de

autocorrelacion y autocorrelacion parcial se presenta en la Figura 7.
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Figura 7. Funciones de autocorrelacién y autocorrelacién parcial de la serie de
ventas mensuales de cajas de seis galones de desinfectante para

bafos y pisos.

Autocorrelacion Autocorrelacion parcial AC PAC  Q-5tat Prob

01 1 0115 0115 09886 0.320
i 2 0090 0078 1.6087 0.447

! 3 0022 0004 1.6460 0.649
m 4 0182 0176 42418 0374
3! 5 0159 0126 6.2455 0.283
=i 6 0313 0.277 14164 0028
a3 7 0155 0110 16130 0.024
! 8 -0.030 -0.113 16.206 0.040
! 9 -0.028 -0.087 16.273 0.061
! 10 0119 0021 17.491 0.064

m .

o |

! 11 0042 -0.089 17645 0.090
] 12 0350 0303 28533 0.005
13 0.066 0013 28931 0.007
14 0062 0069 29290 0010
15 -0.062 -0.036 29644 0013
16 -0.067 -0.268 30067 0018
17 0102 0027 31073 0.020
18 0185 0033 34464 0011
19 0.040 -0.052 34627 0015
20 -0.048 0083 34860 0.0
21 -0.049 0018 35115 0.027
22 0.033 0043 35231 0037
23 -0.105 -0.160 36.426 0037
24 0136 -0.101 38.483 0.031
25 -0.004 -0.017 38.485 0.041
26 0031 0078 38594 0053
27 -0.121 -0.039 40340 0.048
28 -0.197 -0.147 45051 0022
29 0.058 0160 45472 0026
30 0.039 -0.026 45.669 0.033
31 0.081 0061 46524 00386
32 -0.093 -0.088 47668 0037

|

[}
O
=
1
'

I
I
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La grafica de las funciones de autocorrelaciéon y autocorrelacién parcial
presentan un patron distinto al de las gréficas que se presentaron en la Figura 5
ya que los rezagos empiezan siendo no significativos desde el principio. Al
examinar con mayor detalle la grafica de la Figura 7 se puede observar que a un
nivel de confianza del 95 por ciento son significativos los rezagos 6 y 12 en la
funcién de autocorrelacion y los rezagos 6, 12 y 16 en la funciéon de

autocorrelacion parcial.

Segun el andlisis realizado a la gréfica de las funciones de autocorrelaciéon
y autocorrelacion parcial puede pensarse en un modelo ARMA donde sea
necesario incluir los rezagos significativos debido a que esta significancia
muestra que las ventas de desinfectante para bafios y pisos en Laboratorios
Quimicos e Higiénicos pueden entonces estar influenciadas por las ventas

ocurridas hace 6, 12 6 16 meses.

Antes de proceder a la estimacion de los modelos para seleccionar el mejor

es necesario determinar si los datos son estacionarios.
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3.2.1. Analisis de estacionariedad

La primera idea acerca de la estacionariedad de los datos la proporciona la
grafica de los mismos pues generalmente los datos no estacionarios presentan

una pronunciada tendencia. La gréfica de los datos se presenta en la Figura 8.

Figura 8. Ventas mensuales de cajas de seis galones de desinfectante para

baiios y pisos. Enero 2002 a diciembre 2007.
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En la Figura 8 se puede apreciar que los datos de ventas presentan una
pequeia tendencia al alza por lo que es necesario aplicar la prueba de Dickey

Fuller? para verificar si los datos son estacionarios o no.

° La prueba Dickey Fuller se utiliza para determinar si hay una raiz unitaria presente en
un modelo autoregresivo. La hipétesis nula de una prueba Dickey Fuller es que existe una raiz

unitaria.
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Para determinar la estacionariedad de la serie de datos se realizaron las
pruebas de Dickey Fuller que estan incluidas dentro de EViews. El resultado de
estas pruebas indica que la serie de datos de ventas mensuales de cajas de seis
galones de desinfectante para bafios y pisos es estacionaria en tendencia. Este

resultado se muestra en la Tabla VIII.

Tabla VIII. Resultados de la prueba Dickey Fuller para probar
estacionariedad de la serie de datos de ventas mensuales de
cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos.

Hipotesis nula: ventas tiene una raiz unitaria
Exogena: Constante, Tendencia lineal
Longitud de rezagos: 0

Estadistico  Prob.*

t
Estadistico de prueba Dickey-Fuller aumentado -8.457219  0.0000
Valores criticos prueba: Nivel 1% -4.092547

Nivel 5% -3.474363
Nivel 10% -3.164499

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

En la Tabla VIII se puede observar el valor del estadistico t y la
probabilidad asociada para probar que la serie de ventas mensuales de cajas de
seis galones de desinfectante para bafios y pisos es estacionaria. Se puede decir
entonces, en base a los resultados de la Tabla VIII, que la serie ventas es una

serie estacionaria en tendencia con un nivel de confianza del 99 por ciento.
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Capitulo 3 Andlisis y propuesta del diserio

Debido a que la serie es estacionaria en tendencia es necesario eliminar la
tendencia con el objetivo de mejorar el ajuste de los prondsticos. Para quitar la
tendencia a una serie de datos es necesario estimar una ecuacion lineal, con el
método de minimos cuadrados ordinarios, en donde la variable independiente,
denominada t, varia desde uno hasta el nimero de datos disponibles. La serie
sin tendencia serd entonces la parte no explicada de la regresion estimada, es

decir los residuales de esta regresion.

3.2.2. Estimacion de los parametros.

Dado que es necesario eliminar el comportamiento tendencial a la serie de
datos se deberan obtener dos estimaciones, una para la parte tendencial y otra
para la parte sin tendencia y sumar dichas estimaciones para poder obtener los
prondsticos de las ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y
pisos.

Los resultados de la estimacion para la parte tendencial se presentan en la

Tabla IX.
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Tabla IX. Resultados de la estimacion de los coeficiente de la parte tendencial
de las ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y
pisos.

Variable Dependiente: VENTAS
Método: Minimos Cuadrados
Muestra: 2002M01 2007M12
Observaciones incluidas: 72

Variable Coeficiente  Desv. Estandar  Estadistico-t Prob.
C 98.4441 2.258681 43.58475 0.0000
T 0.18228 0.053776 3.389616 0.0012
R-cuadrado 0.14099 Media variable dependiente 105.097
R-cuadrado Ajustado 0.12872 D.E. variable dependiente 10.1595
E.E. de regresion 9.48312 Criterio de Akaike 7.36428
Suma residuales cuadrado  6295.07 Criterio de Schwarz 7.42753
Log verosimilitud -263.11 Criterio de Hannan-Quinn 7.38947
Estadistico-F 11.4895 Estadistico Durbin-Watson 2.04939
Prob(Estadistico-F) 0.00115

Con los resultados obtenidos de la estimacion (Tabla IX) se puede entonces
escribir una ecuacion para la parte tendencial de las ventas de desinfectante para

bafios y pisos. Esta ecuacion se presenta a continuacion.

ventas, = 98.4441+ 0.1823f + ¢/ (46)

Luego de haber obtenido la estimacién de la parte tendencial en las ventas
de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos se procede a
encontrar la serie sin tendencia. Esta serie, a la que se le dio el nombre de y, se
obtiene de restar los valores de la parte tendencial de los valores observados de

las ventas totales.

-57-



Capitulo 3 Andlisis y propuesta del diserio

Una vez que se han obtenido los datos de la serie sin tendencia se procede
a estimar la regresion para determinar los coeficientes de dicha serie. Los

resultados de esta estimacion se presentan en la tabla X.

Tabla X. Resultados de la estimacion de los coeficientes de la parte sin

tendencia de las ventas de cajas de seis galones de desinfectante

para bafios y pisos.

Variable Dependiente: Y

Método: Minimos Cuadrados

Muestra (ajustada): 2003M05 2007M12
Observaciones incluidas: 56 después de ajustes

Convergencia lograda después de 24 iteraciones

Variable Coeficiente  Desv. Estandar Estadistico-t Prob.

C 0.58347712  1.60480867 0.36358048 0.71767415
AR(12) 0.66097251  0.09855612 6.70655995 0.00000000
AR(16) -0.2014722 0.08827417 -2.2823463 0.02667203
MA(4) 0.36202400 0.11217332 3.22736290 0.00218535
MA(12) -0.7208001 0.06344470 -11.361090 0.00000000
R-cuadrado 0.49008395  Media variable dependiente 0.42669181
R-cuadrado Ajustado 0.45009053 D.E. variable dependiente 10.1795223
E.E. de regresioén 7.54871492  Criterio de Akaike 6.96567711
Suma residuales cuadrado 2906.13794  Criterio de Schwarz 7.14651209
Log verosimilitud -190.03895 Criterio de Hannan-Quinn 7.03578645
Estadistico-F 12.2541159  Estadistico Durbin-Watson 1.81164401
Prob(Estadistico-F) 0.00000005
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Con los resultados obtenidos de la estimacion (Tabla X) se puede entonces
escribir una ecuacion para la parte sin tendencia de las ventas de desinfectante

para bafios y pisos. Esta ecuacion se presenta a continuacion.

y, =0.6610y, ,, —0.2015y, . +0.3620¢, , —0.7208¢, ,, +e, (47)

Con la suma de las ecuaciones (46) y (47) es posible entonces obtener la
ecuacion del modelo que brindard los pronodsticos para las ventas de cajas de
seis galones de desinfectante para bafios y pisos. Antes de obtener la ecuacién
de dicho modelo es necesario comprobar cada una de las estimaciones

realizadas.

3.2.3. Comprobacion del modelo

Una vez que se han realizado las estimaciones de la parte tendencial de las
ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos asi como de
la parte sin tendencia de dicha serie se debe realizar la comprobacion de ambas
estimaciones. Esta comprobacion se realiza mediante la verificacion de que no
exista correlacion en los residuales de ambas series, por medio de las funciones

de autocorrelacion y autocorrelacién parcial de los mismos.

Las graficas de las funciones de autocorrelacién y autocorrelacion parcial
de los residuales de la estimacion realizada a la parte tendencial de las ventas de
cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos se presentan en la

Figura 9.

-59-



Capitulo 3 Andlisis y propuesta del diserio

Figura 9. Funciones de autocorrelacién y autocorrelaciéon parcial de los
residuales de la estimacion de la parte tendencial de las ventas de

cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos.

Auto correlacion  Autocorrelacién parcial AC PAC Q-5tat  Prob

1 -0.039 -0.039 0.1169 0732
2 -0.048 -0.050 0.2959 0.862
3-0121 -0126 1.4343 0698
4 0057 0044 16884 0793
5 0.047 0.040 1.8661 0.867
6 0.231 0231 6.1896 0402
7 0.040 0085 63217 0503
8 -0.171 -0.142 B8.7439 0.364
9 -0.143 -0.124 10481 0313
10 0.0189 -0.033 10512 0.397
11 -0.091 -0.180 11.241 0423
12 0270 0224 17.738 0124
13 -0.055 -0.029 18.015 0157
14 -0.031 0.058 18102 0.202
15 -0.158 -0.033 20432 0156
16 -0.155 -0.265 22724 0121
17 0039 0007 22874 0153
18 0162 0045 25473 0112
19 0.022 -0.024 25523 0.144
20 -0.062 0106 25917 0169
21 -0.043 0077 26112 0.202
22 0053 0108 26412 0.234
23 -0122 -0128 28.023 0.215
24 0172 -0.080 31.293 0.146
25 0010 -0.017 31.305 0179
26 0068 0081 31.842 0198
27 -0.105 -0.037 33135 0193
28 -0.198 -0172 37.915 0100
29 0.067 0129 38478 0112
30 0.058 -0.024 388917 0128
31 0124 0.047 40923 0110
32 -0.061 -0.072 41.411 0123
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En la Figura 9 se puede apreciar que a un nivel de confianza del 95 por
ciento los residuales de la estimacién realizada para la parte tendencial de las
ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos no estan
correlacionados. Lo anterior indica que la estimacion de la parte tendencial es

apropiada para efectuar prondsticos de la misma.

Luego de efectuar la comprobacion de la estimacion realizada para la parte
tendencial es necesario efectuar la comprobacién de la estimacion realizada para
la parte sin tendencia de las ventas de cajas de seis galones de desinfectante para

bafios y pisos.

La comprobacion de la estimacion realizada para la parte sin tendencia se
realiza de la misma manera que para la estimacion de la parte con tendencia de
la serie. Las funciones de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la parte
sin tendencia de las ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios

y pisos se presentan en la Figura 10.
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Figura 10. Funciones de autocorrelacién y autocorrelacion parcial de los
residuales de la estimacion de la parte sin tendencia de las ventas

de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos.

Auto correlacion  Auto correlacién parcial AC PAC  Q-5tat Prob

0.060 0080 0.2144

-0.048 -0.052 0.3550

-0.049 -0.043 05019

0135 0139 1.6319

0.049 0028 1.7833 0182
0079 0086 218389 0.335
-0.022 -0.016 2.2208 0.528
-0.139 -0150 3.5335 0473
9 -0.070 -0.060 3.8760 0.567
10 0.064 0035 41660 0654
11 -0.016 -0.043 4.1848 0.758
12 -0.103 -0.069 4.9648 0.761
13 -0.014 0.031 49790 0.836
14 -0.076 -0.080 54291 0.861
15 -0104 -0.099 6.2871 0854
16 -0.024 -0.021 6.3339 0.898
17 0025 0003 63874 0931
18 0.043 0079 65442 0.951
19 -0.012 0.014 65566 0.969
20 -0.071 -0.077 7.0073 0.973
21 0078 0102 75724 0975
22 0.041 -0000 7.7323 0982
23 -0107 -0.180 8.8544 0.976
24 0025 0054 89189 0.984
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En la Figura 10 se puede apreciar que a un nivel de confianza de 95 por
ciento los residuales de la estimacion realizada para la parte sin tendencia de las
ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos no presentan
correlacion entre si, lo que indica que la estimacién es apropiada para efectuar

los pronésticos de la serie de datos.
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Conociendo que ambas partes de las ventas de cajas de seis galones de
desinfectante para bafios y pisos, tanto la parte con comportamiento tendencial
como la parte sin tendencia, pudieron ser estimadas de manera apropiada se
puede entonces formar una ecuacién para determinar el pronéstico de las ventas

totales del producto mencionado.

La ecuaciéon para pronosticar las ventas totales, como se mencioné con
anterioridad, se forma con la suma de las ecuaciones estimadas para cada una
de las partes en que se descompuso la serie de ventas mensuales de cajas de seis
galones de desinfectante para bafios y pisos. Esta ecuacién se presenta a

continuacion.

ventas=98.4441+0.1823t+0.6610y, ,, —0.2015y, ,, +0.3620¢,_, —~0.7208&,_,, +£, (48)

Donde &, =¢[""™ +e,.

Con la ecuacion obtenida para el pronéstico de las ventas de desinfectante
para bafios y pisos se puede entonces proceder a realizar los pronésticos para

dicha serie de datos.
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3.3.Elaboracion de pronésticos de ventas con el modelo propuesto

Los pronésticos de las ventas mensuales de cajas de seis galones de
desinfectante para bafios y pisos se obtienen encontrando primero los
pronoésticos arrojados por cada una de las ecuaciones estimadas con
anterioridad y luego sumando los mismos. EViews proporciona el pronéstico de

cada una de las estimaciones obtenidas.

Los pronosticos de riesgo obtenidos con la ecuacion estimada para la parte
tendencial de las ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y

pisos se presentan en la Tabla XI.

Tabla XI. Prondsticos de la parte con comportamiento tendencial de las ventas

de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos. Afio

2008.

Mes Pronéstico
Enero 111.75
Febrero 111.93
Marzo 112.11
Abril 112.30
Mayo 112.48
Junio 112.66
Julio 112.84
Agosto 113.03
Septiembre| 113.21
Octubre 113.39
Noviembre| 113.57
Diciembre 113.76

-64-



Elaboracion de prondsticos de ventas con el modelo propuesto

Los pronésticos de riesgo obtenidos con la ecuacion estimada para la parte
sin tendencia de las ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios

y pisos se presentan en la Tabla XII.

Tabla XII. Pronésticos de la parte sin comportamiento tendencial de las ventas

de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos. Afio

2008.

Mes Prondéstico
Enero -1.32
Febrero -0.13
Marzo -5.14
Abril 4.29
Mayo 3.75
Junio 0.82
Julio 251
Agosto -1.10
Septiembre -1.19
Octubre 0.88
Noviembre 3.68
Diciembre -0.99

Como se ha indicado con anterioridad el pronéstico de riesgo de las ventas
totales de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos se obtiene de
la suma de los prondsticos presentados en las Tablas XI y XII. Los resultados de
dichos pronésticos se presentan en la Tabla XII. Cabe mencionar que debido a
que se estan pronosticando ventas de cajas el resultado obtenido se redonde¢ al
entero anterior o siguiente dependiendo de si el decimal es menor o igual que 5

o0 si es mayor que 5, respectivamente.
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Capitulo 3 Andlisis y propuesta del diserio

Tabla XIII. Pronésticos de ventas de cajas de seis galones de desinfectante
para bafios y pisos, obtenido por medio de un modelo de series de

tiempo. Aio 2008.

Mes Pronéstico
Enero 110
Febrero 112
Marzo 107
Abril 117
Mayo 116
Junio 113
Julio 115
Agosto 112
Septiembre 112
Octubre 114
Noviembre 117
Diciembre 113
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1.Recursos Necesarios

La propuesta realizada a Laboratorios Quimicos e Higiénicos es mejorar
sus pronodsticos de ventas, elaborando los mismos por medio de un modelo de
series de tiempo. Para que se pueda implementar dicha propuesta es necesario

contar con una serie de recursos tanto financieros como humanos.

4.1.1. Recursos Humanos

Para que el proceso de elaboraciéon de los pronodsticos de las ventas
mensuales se lleve a cabo de una forma mas eficiente es necesario contratar a
una persona para que apoye al Jefe de Operaciones en la elaboraciéon de dichos
prondsticos. Se requiere que la persona a contratar cuente con estudios de
Ingenieria Industrial o Econometria y que tenga experiencia en la elaboracion de
prondsticos de ventas. Ademads de apoyar en el proceso de elaboracién de los
prondsticos la persona contratada debe ser capaz de colaborar en el proceso de

planificacion al que se dedica también la jefatura de Operaciones.
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Capitulo 4 Implementacion de la propuesta

4.1.2. Recursos financieros

Para lograr una mejoria en la metodologia de elaboraciéon de pronésticos
que se lleva a cabo en Laboratorios Quimicos e Higiénicos es necesario que se
realicen algunos cambios dentro de dicho proceso, para llevar a cabo éstos
cambios es necesario contar con recursos financieros, para cubrir el salario
mensual de la persona que colaboraréd en la elaboracién de los pronésticos de
ventas, asi como gastos de equipo de computo y equipo de oficina para el lugar

de trabajo de ésta persona.

Un dato aproximado de los recursos financieros necesarios se presenta en

la Tabla XIV.

Tabla XIV. Recursos financieros necesarios para la implementacion de la

propuesta.
Rubro Valor estimado
Sueldo mensual del trabajador a contratar, para la
elaboracién de los pronésticos. Q 2,500.00
Equipo de cémputo Q 6,500.00
Equipo de oficina Q 1,200.00
Total Q 10,200.00
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Plan piloto de accion

4.1.3. Recursos de planta propiedad y equipo

Para lograr mejoras en el proceso de elaboracién de los prondsticos de
ventas es necesario adquirir equipo de cémputo que sea capaz de soportar el
almacenamiento y procesamiento de los datos que se manejan para los
pronosticos, ya que actualmente se cuenta con un equipo que, debido a su baja
capacidad, dificulta dicho proceso. El equipo de computo a adquirir debe contar

con el programa econométrico EViews

También es necesario adquirir equipo de oficina para la persona que se

encargard de los pronésticos de ventas.

4.2. Plan piloto de accién

El plan piloto de accion para mejorar el proceso de elaboracion de
prondsticos de ventas en Laboratorios Quimicos e Higiénicos incluye el anélisis
de ambas metodologias, tanto la actual como la propuesta, para saber con cual

de ellas se obtienen mejores resultados.
Para lograr la mejora esperada en el proceso de elaboracién de prondsticos

de ventas, el plan piloto de accién incluye la contratacién de una persona para

asistir al jefe de operaciones, en la elaboracion de dichos prondsticos.
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Capitulo 4 Implementacion de la propuesta

Las tareas que el plan piloto de accién contempla para que cada una de las
areas de Laboratorios Quimicos e Higiénicos lleve a cabo dentro de esta

propuesta se detallan a continuacion.

4.2.1. Area administrativa

En el area administrativa se encuentran las secciones de Recursos
Humanos y de Servicios Administrativos, cada una de estas secciones tendré a
su cargo algunas actividades dentro de la propuesta de mejora del proceso de

elaboracion de prondsticos de ventas.

El encargado de recursos humanos es quien deberd seleccionar y reclutar a
la persona que se encargara de asistir al jefe de operaciones en la elaboracion de
los prondsticos de ventas. Para seleccionar al candidato ideal, el encargado de
recursos humanos debe estar en contacto con el jefe de operaciones para que
entre ambos acuerden cudl sera el perfil del puesto y las tareas que se le

asignaran a la persona seleccionada.

El encargado de compras, de la seccion de servicios administrativos, debe
coordinar con el jefe de operaciones cudl es el equipo de oficina y computo
necesario para el nuevo puesto y encargarse de todo el proceso de cotizacién y

adquisicién de dicho equipo.
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4.2.2. Area de produccién

Dentro del 4rea de produccién se encuentra la jefatura de operaciones,
quien es la responsable ante la Gerencia General de la puesta en marcha del plan
de accion. Es el jefe de operaciones quien coordinara con los encargados de las

otras areas de la empresa la ejecucion del referido plan.

Las acciones que el jefe de operaciones debe llevar a cabo con el area
administrativa incluyen la definicién del perfil y atribuciones del puesto, en
coordinacion con el encargado de recursos humanos. También debe hacer la
requisicion al encargado de compras del equipo de computo y oficina para el

nuevo puesto.

Con el area de ventas debe coordinar un nuevo formato para el traslado de
la informacién final de las ventas de cada uno de los productos durante cada

mes.

Ademas de coordinar acciones con las otras areas de la empresa el jefe de
operaciones debe de capacitar a la persona que se contrate como su asistente,
capacitandolo en todo lo relacionado a los procesos de la empresa, asi como

definir sus tareas especificas..
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4.2.3. Area de ventas

El 4rea de ventas esta incluida dentro del plan de acciéon de mejora del
proceso de elaboracién de prondsticos de ventas debido a que se requiere de
ellos un cambio en el formato de presentacion de los datos de ventas mensuales

que trasladan al jefe de operaciones.

Actualmente los datos no presentan un desglose adecuado de la
informacion por lo que el jefe de operaciones debe coordinar con el gerente de

ventas para definir el nuevo formato.

4.3. Plan de capacitacién al personal

Dentro de la propuesta presentada a Laboratorios Quimicos e Higiénicos
para la mejora del proceso de elaboracién de pronodsticos de ventas se contempla
dar capacitaciéon al jefe de operaciones, quien es el encargado de llevar a cabo

dicho proceso, sobre el modelo propuesto de series de tiempo.

La capacitaciéon mencionada incluye explicarle detenidamente cada uno de
los pasos necesarios para encontrar el prondstico mensual. También se le
presentara el plan piloto de accién, para su consideraciéon y puesta en marcha.
Sin embargo dentro de la capacitacién se tiene contemplado que sea el jefe de
operaciones quien se encargue de trasladar la misma a las otras areas de la

empresa asi como también al asistente de operaciones que se contratara.
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Plan de capacitacion al personal

La capacitacién requerida para el personal de Laboratorios Quimicos e
Higiénicos incluye tinicamente capacitacion al personal de ventas y al asistente
de operaciones. Al personal de ventas es necesario capacitarle sobre el nuevo

formato de presentacién de datos.

Al asistente de operaciones se le debe capacitar sobre todas las atribuciones
que desempefiard. Principalmente debe de capacitarsele en el proceso de
elaboraciéon de pronésticos que se lleva a cabo en Laboratorios Quimicos e

Higiénicos.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.Comparacién de los modelos

Es necesario realizar una comparacién del error obtenido con el modelo
utilizado actualmente en Laboratorios Quimicos e Higiénicos para la
elaboraciéon de los pronodsticos de ventas de cajas de seis galones de
desinfectante para bafios y pisos, asi como del error obtenido con el modelo de

series de tiempo propuesto en este trabajo.

Para realizar dicha comparacién fue necesario obtener los datos de las
ventas de cajas de seis galones de desinfectante para bafios y pisos durante el
primer semestre del afio 2008. Con estos datos se procede entonces a encontrar

el error real de cada uno de los modelos.

El error real se obtiene mediante la diferencia del prondstico de riesgo
obtenido con cada modelo y el dato observado de ventas para los meses de

enero a junio de 2008.
5.1.1. Obtencion del error real

Como se mencioné con anterioridad, para obtener el error real de cada una
de las metodologias analizadas se debe contar con una serie de datos para poder
compararlos con los prondsticos de riesgo obtenidos. La serie de datos utilizada

para esta comparacion se presenta en la Tabla XV.
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Capitulo 5 Andlisis de resultados

Tabla XV. Ventas mensuales de cajas de seis galones de desinfectante para

bafios y pisos. Enero a junio de 2008.

Mes Ventas
Enero 105
Febrero 115
Marzo 99
Abril 120
Mayo 118
Junio 102

Con los datos presentados en la Tabla XV se puede entonces proceder a

calcular el error real que se obtiene con cada uno de los métodos de prondsticos.

51.1.1. Método de regresion

Para encontrar el error real de los pronoésticos de riesgo obtenidos con el
método de regresion se debe encontrar la diferencia entre el valor de los mismos
y el valor de las ventas observadas en el primer semestre de 2008. Los datos de
los pronosticos de riesgo obtenidos con el método de regresion y el valor del

error real obtenido con este método se presentan en la Tabla XVI.

Tabla XVI. Error real obtenido con el método de regresion, para el primer

semestre de 2008.
Mes Pronf’)stico Ventas Error real
de riesgo | observadas
Enero 95 105 -10
Febrero 98 115 -17
Marzo 91 99 -8
Abril 133 120 13
Mayo 112 118 -6
Junio 98 102 -4
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Comparacion de los modelos

En la Tabla XVI se puede observar que con el método de regresiéon se
obtienen errores tanto positivos como negativos, lo cual indica que el método de
regresiéon estd pronosticando tanto ventas mayores como menores a las

observadas.

El error real total para el periodo evaluado, enero a junio de 2008, se
obtiene de la suma de los errores de cada mes. Al hacer esta suma se encontré
que el error real total es de -32 cajas. El signo negativo en el error real significa
que, en total para el primer semestre de 2008, el método de regresion arrojé un
prondstico de 32 cajas menos, de seis galones de desinfectante para bafios y

pisos, a las vendidas durante dicho periodo.

5.1.1.2. Modelo de series de tiempo

Al igual que en el método de regresion para obtener el error real obtenido
con los prondsticos de riesgo del modelo de series de tiempo se debe encontrar
la diferencia entres éstos y las ventas observadas en el primer semestre del afio
2008. Los datos de los pronodsticos de riesgo obtenidos con el modelo de series

de tiempo y el valor del error real obtenido con este modelo se presentan en la

Tabla XVII.

-77-



Capitulo 5 Andlisis de resultados

Tabla XVII. Error real obtenido con el modelo de series de

primer semestre de 2008.

tiempo para el

Pronéstico Ventas
Mes . Error real
de riesgo | observadas
Enero 110 105 5
Febrero 112 115 -3
Marzo 107 99 8
Abril 117 120 -3
Mayo 116 118 -2
Junio 113 102 11

En la Tabla XVII se puede observar que con el modelo de series de tiempo,

al igual que con el método de regresién, se obtienen errores tanto positivos

como negativos. Lo anterior indica que el modelo de series de tiempo esta

pronosticando tanto ventas mayores como menores a las observadas.

Al igual que con el método de regresion, el error real total para el periodo

evaluado, enero a junio de 2008, se obtiene de la suma de los errores de cada

mes. Al hacer esta suma se encontré que el error real total es de 16 cajas. El signo

positivo en el error real significa que, en total para el primer semestre de 2008, el

modelo de series de tiempo arroj6é un pronodstico de 16 cajas mas, de seis galones

de desinfectante para bafios y pisos, a las vendidas durante dicho periodo.
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Andlisis de costos

5.2. Anélisis de costos

Con cada una de las metodologias empleadas para la elaboraciéon de
pronodsticos se incurre en una serie de costos. El andlisis de éstos costos es
necesario para determinar cudl de las metodologias representa un mayor

beneficio para Laboratorios Quimicos e Higiénicos.

Los costos en los que se incurre en la implementaciéon de la propuesta
incluyen el costo de almacenaje, el costo de oportunidad, el costo del nuevo
equipo de computo y de oficina y el salario mensual del asistente de operaciones
que se contratard. Estos tltimos costos son iguales para ambas metodologias ya
que aun de continuar con la metodologia actual es necesaria esa contratacion

para mejorar el proceso de elaboracién de prondsticos.

El costo de almacenaje también es igual para cada metodologia la
diferencia entre las mismas es la cantidad de producto a almacenar, este costo se
percibe cuando el pronéstico es mayor a las ventas observadas. El costo de
oportunidad, el cual se percibe cuando se deja de vender una caja de producto

por no tener en existencia, es aplicable a ambas metodologias.
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Laboratorios Quimicos e Higiénicos tiene como estimados los siguientes
costos para una caja de seis galones de desinfectante para bafios y pisos:
* Costo de Almacenaje: El costo de almacenaje de una caja de
desinfectante para bafios y pisos estd estimado en Q 1.75.
* Costo de Oportunidad: El costo de oportunidad estd estimado en
Q 6.50 por galéon de desinfectante que no se tenga en existencia
cuando lo requiere un cliente. El costo equivalente por caja de seis

galones de desinfectante para bafios y pisos es de Q39.00.

Con la informaciéon de costos presentada con anterioridad es posible
entonces obtener los costos de cada una de las metodologias que se emplearon
para la elaboracion de los prondsticos de ventas. Para poder realizar la relaciéon
de costos de cada una de las metodologias es necesario contar con los datos de
ventas del primer semestre de 2008 asi como con los prondsticos que se
obtuvieron para el mismo periodo por medio de ambas metodologias. Estos

datos se presentan en la Tabla XVIII.

Tabla XVIIIL. Ventas y pronoésticos de cajas de seis galones de desinfectante

para bafios y pisos durante el primer semestre de 2008.

Prondstico método de Prondstico modelo de
Mes Ventas . . .
regresion series de tiempo
Enero 105 95 110
Febrero 115 98 112
Marzo 99 91 107
Abril 120 133 117
Mayo 118 112 116
Junio 102 98 113
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5.2.1. Relacién de costos con la metodologia actual

Para encontrar los costos de la metodologia de regresiéon es necesario
calcular el costo incurrido durante cada uno de los meses con el pronodstico
proporcionado con esta metodologia. Para cada mes se incurre en costo de
producciéon y dependiendo de si el prondstico es mayor o menor a la venta
observada se incurre en un costo de almacenaje o en un costo de oportunidad. El
desglose de los costos en que se incurre cada mes, con la metodologia actual, se

presentan en la Tabla XIX.

Tabla XIX. Costos de la metodologia actual durante el primer semestre de

2008.
Costo de Costo de
Mes almacenaje oportunidad Total
Enero - Q 790.00 Q 790.00
Febrero -—- Q1,343.00 Q1,343.00
Marzo - Q 632.00 Q 632.00
Abril Q22.75 -—- Q 2275
Mayo -— Q 474.00 Q 474.00
Junio -— Q 316.00 Q 316.00
Total Q22.75 Q3,555.00 Q 3,577.75

En la tabla XIX se pueden observar a detalle los costos incurridos en cada
uno de los meses evaluados asi como el costo total, del primer semestre de 2008,
de utilizar el método de regresion para los pronésticos mensuales de ventas. El
costo de los errores obtenidos con esta metodologia asciende a Q 3,577.75. A este
costo total, que incluye el costo de almacenaje y el costo de oportunidad, se le
debe agregar un costo fijo inicial de Q10,200.00. Por lo que el costo total de
aplicar esta metodologia asciende a Q 13,777.75.
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5.2.2. Relacién de costos con la metodologia propuesta

Para obtener los costos de la metodologia propuesta se procede de la
misma manera que con la metodologia actual, es decir, se analiza la diferencia
del prondstico obtenido y de la venta observada y se determina si se incurrié en
un costo de oportunidad o en un costo de almacenaje. Luego con base a esta
diferencia se calcula el costo de total de oportunidad o de almacenaje
dependiendo de la cantidad de cajas que se hayan producido de menos o de

mas respectivamente.

El desglose de los costos en que se incurre cada mes, con la metodologia
actual, asi como los costos totales de dicha metodologia se presentan en la Tabla

XX.

Tabla XX. Costos de la metodologia propuesta durante el primer semestre de

2008.
Costo de Costo de
Mes almacenaje oportunidad Total
Enero Q 8.75 -—- Q 8.75
Febrero -—- Q237.00 Q 237.00
Marzo Q14.00 -—- Q 14.00
Abril -—- Q237.00 Q 237.00
Mayo -—- Q158.00 Q 158.00
Junio Q19.25 - Q 19.25
Total Q42.00 Q632.00 Q 674.00
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En la tabla XX se pueden observar a detalle los costos incurridos en cada
uno de los meses evaluados asi como el costo total, del primer semestre de 2008,
de utilizar el método de regresion para los pronésticos mensuales de ventas. El
costo de los errores obtenidos con esta metodologia asciende a Q 674.00. A este
costo total, que incluye el costo de almacenaje y el costo de oportunidad, se le
debe agregar un costo fijo inicial de Q10,200.00. Por lo que el costo total de

aplicar esta metodologia asciende a Q 10,874.00.

5.2.3. Analisis de costo beneficio

Para llevar a cabo un andlisis de costo beneficio se toma la relacién entre
los beneficios y los costos de una nueva metodologia. De esta manera la relacion

costo beneficio estaria dada por la ecuacion (49).

Beneficios

RCB = (49)

Costos

El andlisis de costo beneficio que se aplicara tomara como beneficio la
reduccién en el costo total que se presenta en la metodologia propuesta y como
costo de dicha metodologia se tomara en cuenta la suma de los costos de

almacenaje y oportunidad que se observaron durante el periodo evaluado.

Introduciendo los datos de beneficios y costos, que se describieron con
anterioridad, en la ecuacion (49) se obtiene una relacién de costo beneficio de

4.31.
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5.3. Ventajas y desventajas del modelo propuesto

El modelo de series de tiempo propuesto presenta un mayor ajuste en el
prondstico del periodo evaluado por lo que aporta una reducciéon considerable
en los costos de almacenaje y de oportunidad que se presentan con un

pronostico de ventas que se encuentre muy alejado de las ventas reales.

Este modelo requiere de mayor conocimiento estadistico y de habilidad en
el empleo del programa EViews. Para la puesta en marcha de este modelo es
necesario proporcionar capacitacion al jefe de operaciones, quien es el
encargado de la elaboracion de los prondsticos, para que pueda emplear el

modelo propuesto sin mayores contratiempos.
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CONCLUSIONES

1. Laboratorios Quimicos e Higiénicos utiliza una metodologia que se basa en
el analisis de regresiéon para la elaboraciéon de sus prondsticos. Esta
metodologia ha resultado de utilidad para la empresa, pues permite obtener
pronosticos de utilidad para la planificaciéon de la produccién. Sin embargo,
esta metodologia presenta para Laboratorios Quimicos e Higiénicos un error
real bastante amplio, que se busca reducir para obtener una disminucién de

los costos en que se incurre debido a este error.

2. EL modelo ARMA de series de tiempo desarrollado para Laboratorios
Quimicos e Higiénicos representa una reducciéon considerable del error real,
en el periodo evaluado, asi como también una reduccién considerable en los

costos de almacenaje y de oportunidad.

3. Con el modelo y la metodologia propuestos para la elaboracién de los
prondsticos de ventas es posible que se logre reducir el tiempo de entrega
del producto terminado, debido a que los pronésticos que arroja dicho
modelo, para el periodo evaluado, estan, la mayoria de los meses, por
encima de los niveles de ventas. Esto permite tener un remanente en los
inventarios de producto terminado y contribuye, ademads, a reducir los
costos de oportunidad que se presentan al no poder entregar el producto al

cliente cuando éste lo requiere.
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4. El modelo de series de tiempo desarrollado para Laboratorios Quimicos e
Higiénicos permite mejorar los prondsticos de ventas de cajas de seis
galones de desinfectante para bafios y pisos debido a que los prondsticos
obtenidos se asemejan maés a las ventas mensuales de dicho producto, en el

periodo evaluado.

5. Con un prondstico que se acerque mas a las ventas mensuales es posible
mejorar la planificaciéon de la produccién que se lleva a cabo en Laboratorios
Quimicos e Higiénicos, pues permite distribuir de mejor manera el tiempo

que es destinado para la produccién de cada producto.

6. Los procesos de toma de decisiones, en cuanto a planificacién y produccion
se ven ampliamente beneficiados con la mejora en el proceso de elaboracion
de pronésticos, debido a que se cuenta con una herramienta mds exacta y

precisa.

7. Con la evaluacioén realizada de los prondsticos del método de regresion asi
como del modelo de series de tiempo para las ventas de cajas de seis galones
de desinfectante para bafios y pisos, se puede establecer que el modelo de

series de tiempo aporta unos prondsticos mas exactos y apegados a la

realidad.
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RECOMENDACIONES

1. Para realizar el cambio de metodologia en el proceso de elaboracion de
prondsticos de ventas mensuales, se debe realizar un anélisis y comparacion
de la metodologia de anélisis de regresion y de la metodologia de series de
tiempo para cada uno de los productos de los que se obtiene dicho
pronodstico. Hacer este analisis ayudara a determinar si la metodologia de
series de tiempo permite un mejor ajuste de los prondsticos para todos los

productos.

2. El modelo de series de tiempo obtenido se debe ajustar cada mes con el
nuevo dato que se tendra disponible para ir alimentando los datos y mejorar

los nuevos prondsticos de corto plazo.

3. Pasado un tiempo es necesario realizar una nueva evaluaciéon de la
metodologia de elaboracién de prondsticos que se emplea para determinar

si es necesario realizar cambios en la misma.

4. Cada uno de los productos presenta un comportamiento distinto, por lo que
es necesario analizar la serie de datos de cada producto y realizar cada uno
de los pasos de la metodologia propuesta, pues el modelo de series de

tiempo puede no ajustarse correctamente para algunos productos.
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5. Para mejorar realmente los procesos de planificacion y producciéon es
posible que se considere utilizar, tanto la metodologia actual como la

propuesta, dependiendo del comportamiento de los datos de cada producto.

6. La exactitud y la precisiéon de los pronésticos se puede ver afectada si se
utiliza el modelo de forma incorrecta, por lo que es necesario analizar

detenidamente los datos para lograr el mejor ajuste.

7. El apego de los prondsticos del modelo de series de tiempo a la realidad se
puede ver afectado al contar con nuevos datos de ventas, por lo que se debe
de revisar los valores de los rezagos, tanto para la parte de promedio mévil

como para la parte autoregresiva del modelo.
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ANEXO

1. Solucion de las ecuaciones en diferencia’

Las ecuaciones en diferencias permiten modelar la evolucién en el tiempo

de un sistema dinamico, tratando el tiempo n como una variable discreta.
1.1. Clasificacion de las ecuaciones en diferencias

La forma de estudiar y resolver (cuando se pueda) una ecuacién en
diferencias depende del tipo de ecuacién que se trate. Por eso, antes que nada es
importante saber identificar los distintos tipos de ecuaciones que se pueden
encontrar.

La forma general de una ecuacién en diferencias es:
Apy1 = f(a}l'r A1y o541, ”‘)

Esta ecuacion hace referencia a los valores p—k41yQn—k+2,. . s Qp=1,0y V Qpsi
La diferencia por tanto entre el primer instante y el altimo es k. Por ello se dice
que es una ecuacion de “orden k”. Para obtener una solucién particular en una

ecuacién de orden k son necesarias k condiciones iniciales.

7 Héctor Lomeli y Beatriz Rumbos. Métodos dinamicos en economia. Otra basqueda del

tiempo perdido. (México. Editorial Thomson. 2003)
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En este anexo se trabajard todo el tiempo con ecuaciones de orden 1, es
decir, ecuaciones de la forma: an+1 = f(an; n). Como caso particular se tiene la
ecuacion an+l = f(an), en que el tiempo no aparece de forma explicita. Se dice
entonces que la ecuacién es “auténoma”. Otro caso particular serd una ecuacion
de la forma: an+1 = f(an) + g(n). Esta tultima ecuacién se denomina una ecuacién
“no homogénea”.

Dentro de las ecuaciones autonomas de orden 1 se trataran los siguientes

casos:

* Ecuaciones lineales: Son ecuaciones del tipo an+1 = ran.

* Ecuaciones afines. Son ecuaciones del tipo an+1 = ran+b. Se podrian
considerar también como ecuaciones no homogéneas en las que g(n)
es una constante.

* Ecuaciones no lineales. Son ecuaciones del tipo an+1 = f(an), en que
la funcién f es no lineal. No existen métodos generales para resolver
ecuaciones de este tipo por lo que nos centraremos en el estudio de

su comportamiento asintotico.

1.2. Célculo de soluciones

En esta seccidn se vera cOmo resolver ecuaciones en diferencias auténomas

de orden 1 de tipo lineal y afin. En la tltima parte se vera como resolver algunas

ecuaciones no homogéneas.
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1.2.1. Ecuaciones lineales

Si se considera una ecuacion de la forma:
Uyt = Ty
Se puede observar que la ecuacion anterior da lugar a la sucesion:
11 = ragp
a, = ra; = r’ag

g = s = 'T‘Eﬂ-ﬂ

Y

con término general a; = r*aq
1.2.2. Ecuaciones afines

Si se considera una ecuacion de la forma:
Upt1 = Ty + b

Se puede observar que la solucion de esta ecuacion serda distinta

dependiendo de que r sea igual o distinta a 1. En caso que r # 1 la solucién

b
1—7r

La soluciéon anterior es una solucion general, ya que depende del

general serd «a; = cr* + a donde a =

parametro c.

Ahora, dado un valor inicial ao, tendremos:
Qg :c-r”—i—a.:c—i—a-:b Cc=dag— G

Por tanto, la solucién particular para un valor inicial a9 sera entonces

b

ap = (ag — a)r* + a donde a = .
—
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En el caso donde r = 1 la ecuacion se convierte en 41 = @y, + b, luego,

obviamente, serd: a; = ag + kb

1.2.3. Ecuaciones no homogéneas

En este apartado se encontrardn soluciones para ecuaciones de la forma
Qy41 =ra,+ g(n) enlos casos en que:
* g(n) es un polinomio de la forma: Q('??-) = Pmn™ + -+ pin+ po

+  g(n) es una funcién exponencial de la forma: g(n) = bs™
Caso1l: Up41 = Ty + Pm n™ i mn + Pa

Igual que ocurria en el caso afin, la solucién serd distinta dependiendo de
quesear=1or#1.

En el caso r #1 la solucién serd de la forma:

ar = cr’ + bpk™ + -+ bik + bo
Los parametros by, by,...,b,, se calcularan sustituyendo en la ecuacién.

Finalmente el pardmetro c¢ se obtendra como siempre, a partir de la condicién

inicial.

En el caso r =1 la solucion sera de la forma:

arp = bm-l—lk.m—l—1 + -t bhk+e

Los parametros by, bo, ..., b,+1 se calcularan sustituyendo en la ecuacion.

El parametro c se obtendra a partir de la condicién inicial.
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Cas02: Uny1 — Ty + hs"

En este caso la forma de obtener la solucion dependerd de que sea r=so
r#s.
En el caso r # s la solucién sera:

ap = c-rg" —+ a..s‘i"

Donde a = El parametro c se obtendra a partir de la condiciéon

s —r
inicial.

En el caso r = s la solucion sera:

ap = (C. -+ G-k)'?"k

b
Donde a = — . El pardmetro c se obtendra a partir de la condicion inicial.
r
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