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Aprovisionamiento

Componente

Periodicidad

Productividad

Prondstico

Tendencia de ventas

GLOSARIO

Es la relacion que consiste en recibir mercancias y

optimizar los procesos de recepcion.

Se entiende por aquello que forma parte de la

composicion de un conjunto de datos.

Se refiera a la frecuencia con la que aparece, sucede

0 se realiza una cosa repetitiva.

Es la relacion entre la cantidad de productos obtenida
por un sistema productivo y los recursos utilizados

para obtener dicha produccion.

Es el proceso de estimacion de un valor en situaciones

de incertidumbre.

Se entiende como la inclinacion positiva o negativa de

las posibles ventas futuras en una organizacion.






RESUMEN

El siguiente estudio surgio de la necesidad de tener una estimacion de las
ventas en los restaurantes de comida rapida, para determinar cuales seran los
recursos adecuados para abastecer a la demanda de clientes. Actualmente la
cadena de restaurantes utiliza Unicamente su informacién histérica de ventas

para tomar decisiones con base a las ventas del afio anterior.

Por lo cual se identific6 una necesidad de establecer un modelo de
pronostico estadistico, por medio de series de tiempo y analisis de regresion, que
permita predecir los niveles de venta en los restaurantes de la ciudad de

Guatemala, con el objetivo de tomar decisiones estratégicas mas acertadas.

Para el desarrollo de la investigacion se empleara el uso de técnicas
basicas de series temporales, de las cuales se seleccionara la mas 6ptima para

pronosticar los niveles de venta a 4 afios 0 menos.

Estadisticamente hablando y con un nivel de confiabilidad del 95 % se
observa que los niveles de venta seran 35 % mas que el afio anterior, por lo cual
se recomienda considerar tener el abastecimiento adecuado para lograr atender
a la mayor demanda posible.

Xl
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1. INTRODUCCION

La transformacién digital que se vive en la actualidad esta dando
oportunidad al uso de modelos estadisticos en areas como la inteligencia de
negocios para elaborar modelos predictivos. El siguiente trabajo consiste en la
elaboracion de un modelo estadistico para pronosticar las ventas en una cadena
de restaurantes, utilizando series temporales y regresiones lineales. En la
actualidad la empresa toma decisiones de manera empirica y subjetiva para la

planificacion de las ventas

Para la construccion de este modelo se utilizara la informacion historica de
ventas de 4 afos atras, se delimitara el andlisis a restaurantes solo de la ciudad
de Guatemala, y se emplearan métodos estadisticos tales como: series de tiempo
para identificar patrones y tendencias; regresiones lineales para encontrar una
recta de mejor ajuste, pruebas de hipétesis para determinar si existe
aleatoriedad, estacionalidad y tendencia en los datos; todo esto con el objetivo
de elaborar un modelo de prediccion que permita conocer la proyeccion de ventas

en el futuro.

La linea de investigacion sobre la cual se realizara esta investigacion es
prondstica, debido a que en la actualidad los pronésticos proporcionan beneficios
como anticipacion ante fendmenos no planificados o irregulares que puedan

afectar de manera negativa a la operatividad de la cadena de restaurantes.

Este informe consta de cuatro capitulos, el primero abarca los fundamentos
estadisticos donde se explican las herramientas estadisticas que se emplearan
para el estudio, como lo son las componentes de una serie de tiempo, correlacion,

correlograma y pruebas de normalidad. El segundo es una definicion puntual



sobre lo que son las ventas y la importancia de los pronésticos en la toma de

decisiones por parte de las gerencias.

Como tercer capitulo se encuentra la presentacion de resultados, en el cual
se da a conocer el resultado de la investigacion y el modelo que mejor se ajusta
al prondstico. Por ultimo, en el cuarto capitulo se presenta la discusion de
resultados, donde se expone los beneficios de la investigacion y los aportes que

contribuyen a la rentabilidad de la operacién.



2. ANTECEDENTES

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion fueron consultadas
fuentes bibliograficas dedicadas al prondstico de ventas en sectores que no
necesariamente son semejantes a los del tema principal del presente trabajo. Se
observaron fuentes que tratan sobre la implementacién de series de tiempo y

analisis de regresion para el desarrollo de métodos predictivos.

El avance que ha tenido la revolucién tecnolégica en las compafiias ha
impulsado a que ciencias como la Estadistica, tengan una participacion notable
en el area de inteligencia de negocio; esto se debe a que esta ciencia ofrece
modelos para pronosticar o predecir con cierto grado de confiabilidad,
comportamientos y tendencias en operaciones como inventarios, ventas,

compras, presupuestos, entre otros.

Frias (2006) menciona que la estadistica permite trabajar con variables
aleatorias 0 estocasticas, es decir, variables que tienen distribuciones
probabilisticas; con base a esto es posible obtener modelos que se puedan usar
para calcular probabilidades de ventas futuras, las cuales estaran entre limites

especificos de confiabilidad.

Este autor también indica que variables como los niveles de precio,
descuentos y promociones entre otros; son factores que influyen en la venta
mensual de productos o servicios, consideradas como variables explicativas.
Estas variables hacen que la prediccion de ventas no sea totalmente exacta,

debido a los errores que se presentan en la medicion de las mismas.

Los pronésticos dependen fuertemente de las series temporales. Se

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



capaz de determinar cémo se comporta el movimiento de un producto o servicio,
por medio de patrones observables en un periodo de tiempo determinado. A partir
de lo mencionado “Se puede plantear un modelo de prondstico que se ajuste a
la serie y pueda predecir con cierto grado de exactitud, el comportamiento futuro.”
(Gonzalez, 2018, p. 31).

Un aspecto importante que hay que tomar en cuenta antes de realizar un
prondstico es la informacion disponible. Frausto (2009) menciona que la calidad
de un modelo de prondsticos esta limitada por la cantidad y calidad de la
informacion disponible. “Todo prondéstico depende de la informacion con la que
se crea, sea en forma explicita o implicita” (Frausto, 2009, p. 28). Asegurar la
calidad de la informacion historica de ventas contribuird con el disefio del modelo
predictivo. La calidad de la informacion de ventas, se podra validar por medio de
un analisis de compatibilidad, de datos faltantes y verificando que la informacion

sea completa y precisa.

Cerrefio (2012) aplicdé una regresion lineal para ajustar datos de venta en
una empresa distribuidora de maquinaria pesada, en la cual determiné una
variabilidad significativa utilizando los ultimos doce meses del histérico de ventas
y obteniendo un coeficiente de correlacion de Pearson menor a 0.7. Este
parametro permitira tener una referencia acerca de que tan confiable es el modelo

de estadistico para el prondstico de ventas.

De acuerdo con el trabajo realizado por Roque (2016), en el cual menciona
que, dentro del andlisis descriptivo de una serie de temporal, se encuentra
identificar el comportamiento estacional en los datos de ventas. “Para lo cual
como primer paso sera graficarla, esto permitira identificar su tendencia,
estacionalidad y variaciones irregulares” (Roque, 2016, p. 93). Este aporte

permite conocer cual es el primer paso que se debe realizar para analizar una



serie temporal y las componentes que se utilizan para disefiar el modelo de
pronosticos.

Roque (2016) recomienda que para utilizar algoritmos de series de tiempo
como el de Holt-Winters, Holt y ETS se debe utilizar como minimo 25 meses de
informacion historica. En su trabajo determind que el algoritmo ETS es un buen
algoritmo para predecir valores cercanos al presente. Esta recomendacion
permite conocer algunos algoritmos que son aplicables al analisis de series de
temporales, tomando en cuenta siempre la cantidad de informacion historica

recomendada para utilizarlos.

De acuerdo con el estudio realizado por Gonzalez (2018) las componentes
de una serie de tiempo que hay que considerar son tendencia, la cual indica
un comportamiento creciente o decreciente en los datos; también se
encuentra la estacionalidad, la cual indica cambios regulares que se dan en
la serie cada determinado periodo de tiempo. Las definiciones estas
componentes permitiran conocer el comportamiento datos y como deben

ser tratados cuando se realice un modelo predictivo. (p. 14)

Como tercer componente se encuentra la ciclica, esta indica variaciones
gue se presentan en periodos mayores a un afio, las cuales pueden ser
producidas en muchas ocasiones por periodos de abundancia o escasez
economica. Esta componente aportara informacién acerca de los niveles de

venta en periodos de dias festivo.

Y, por ultimo, la componente aleatoria o irregular, esta indica una
variabilidad con aleatoriedad generada por factores que no estaban

contemplados y que no son frecuentes. Esta componente permitira conocer si



existen variables cualitativas que afecten de manera significativa el

comportamiento de los datos.

Con esto se podra comprender cuales son las componentes principales de
un analisis de series de tiempo y ver como estas influyen en el comportamiento

de los datos.

De acuerdo a la investigacion realizada por Gil (2016), en la cual determiné
que el mejor modelo que se ajusta al pronéstico de la demanda de energia
eléctrica en Colombia, es el modelo cuadratico, debido a que presento un mayor
R cuadrado ajustado, un menor criterio de informacion Akaike (AIC) y un menor
criterio de informacion Bayesiano (BIC). Estos indicadores estadisticos
contribuiran al analisis de regresion lineal que se aplicaran a los datos, para

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

Madrigal (2011) en uno de sus dos modelos propuestos menciona que, para
pronosticar una serie de tiempo, se necesita suponer que existe un modelo
matematico capaz de explicar el proceso que se esta estudiando. EI modelo
consiste en ajustar una recta para simular el efecto de tendencia lineal y
cuya pendiente variara en cada estacion para simular el efecto de

estacionalidad creciente (p. 28).

Melo (2016) realiz6 un histograma de la serie de numeros de defunciones
intrahospitalarias en el cual observé que sigue una distribucion normal, por lo que
“afirmo que los valores individuales de la serie giran en torno a su valor medio,
por lo tanto, la serie es estacionaria en la media” (Melo, 2016, p. 80). Lo anterior
indica que una serie temporal sigue una distribucién normal cuando la media y la

varianza son constantes en un periodo de tiempo determinado. El histograma de



los datos histéricos de ventas permitird conocer si existe normalidad en los datos

y si la serie es estacionaria.

Gonzalez (2015) en su investigacion, calculé la media, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion para los datos de la demanda de una pieza
para automoviles. Con estos datos determind que la variabilidad se encontraba
un 55 % mas arriba que la media. Por lo que concluyé que existen pedidos muy
grandes y muy pequefios en el comportamiento de los datos en la serie de tiempo
de 38 meses. La media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion,
permitira conocer la existencia de valores atipicos en el comportamiento de la

serie de tiempo.

Gonzales en su investigacion desarroll6 cuatro modelos clasicos de
pronodsticos basados en datos historicos, los cuales fueron: ultimo valor,
promedio, promedios mdviles, y suavizado exponencial. La exactitud de los
modelos anteriores se midié por medio de la desviacion absoluta media (DAM).
El mejor resultado de prondstico para la pieza 190R lo obtuvo con el suavizado
exponencial; la DAM obtenida en el estudio fue de 582.67 unidades. En esta
investigacion se aplicaran estos métodos de suavizacion y también se aplicara la
desviacidn absoluta, para determinar cual es el modelo predictivo de mejor ajuste

para pronosticar las ventas de la compainiia.

Gil (2016) utilizo el software estadistico R para el desarrollo de tres modelos
de series de tiempo: lineal, cuadratico y cubico; para el prondstico de la demanda
de energia eléctrica en Colombia, utilizando datos histéricos comprendidos entre
2008 y 2014. Para este analisis de series de tiempo se utilizara el software
estadistico R, en el cual se emplearan, regresiones lineales y métodos de

suavizacion.



Alvarado (2016) menciona que primero se debe determinar si una sefial es
estacionaria o no para conocer la complejidad de la prediccion. Una de las formas
para determinar si la serie temporal es estacionaria o no es observando su
funciéon de autocorrelacion (ACF); “si la grafica de ACF decae rapidamente la
serie es estacionaria, si la grafica decae suavemente la serie es no estacionaria”
(Alvarado, 2016, p. 12). La complejidad de la prediccion depende fuertemente de
la estacionalidad de la serie de tiempo, entre menos estacionaria sea, mas
complejo sera determinar el modelo. Debido a esto se deberan aumentar

esfuerzos para identificar como es la estacionalidad de los datos.

Con base a las fuentes de informacion consultadas es posible concretar que
para la elaboracién de un buen modelo de prediccion es necesario conocer las
herramientas que brinda la Estadistica como, por ejemplo, las series de tiempo,
estacionalidad, aleatoriedad y el analisis de regresion. Y también considerar los
tipos de variables que se deben analizar, asi como la calidad y cantidad de la

informacion disponible, con el fin de lograr un buen nivel de prediccién.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Contexto general

En una cadena de restaurantes de comida rapida especializada en pollo
frito, con mas de 40 afios de trayectoria en la ciudad de Guatemala, se ha
observado la necesidad de implementar nuevos métodos que permitan
anticiparse a la demanda de ventas. Por lo que se necesita disefiar un modelo
de prediccién que ayude a tomar correctas decisiones operativas y estratégicas;
tomando como base informacion histérica y variables externas que afecten los

niveles de venta.

3.2 Descripcion del problema

En esta época de alta competencia, revolucidon tecnologica Yy
transformacion digital acelerada, campos como la inteligencia de negocios
enfocada en modelos estadisticos, surge con un alto potencial para que las
empresas puedan obtener bases concretas para la toma de decisiones
operativas y estratégicas. Partiendo de lo anterior, se desea explotar el uso de la
estadistica en la empresa para establecer un modelo de prediccién que permita
conocer con alto grado de confiabilidad los niveles de venta en un periodo
determinado; esto permitira realizar una estimacion sobre cuanto sera la
inversion econdmica necesaria para las siguientes actividades: produccion,
abastecimiento de insumos, mano de obra, costos directos e indirectos, y pago
de servicios. Con esto se desea lograr que la compafiia sea parte de esta
revolucion tecnolégica para que pueda aumentar sus niveles de eficiencia y

productividad.



Dentro de los aspectos requeridos para la elaboracion del modelo de
prediccion se encuentran, informacion histdrica de ventas, realizar un analisis de
serie de tiempo para identificar las componentes de estacionalidad, tendencia,
ciclicidad, y aleatoriedad; aplicar métodos de suavizacion de ser necesario a la serie
de tiempo, y por Ultimo aplicar una regresion lineal para encontrar una recta de mejor

ajuste en los datos.
3.3 Formulacion del problema
Pregunta central

¢, Cual es el modelo estadistico de mejor ajuste que permita pronosticar con mayor
exactitud las ventas realizadas por los restaurantes de la ciudad de Guatemala, en
un periodo de 4 afios?

Preguntas auxiliares

o ¢, Cual es el modelo lineal que mejor se ajusta a la tendencia de las ventas

historicas de 4 afios de antigiiedad?

o ¢, Cudles son las variables categéricas que afectan los comportamientos de
venta en los restaurantes de la ciudad de Guatemala?

o ¢,Cuadles son los periodos de afio en donde las ventas son mas significativas

en los restaurantes de la ciudad de Guatemala?

o ¢ Cudles son los indices estacionales Optimos para realizar la mejor

proyeccion de ventas a 4 afios 0 menos?
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3.4 Delimitacion del problema

Se tiene contemplado realizar el andlisis predictivo para las ventas que
generan los 90 restaurantes que operan actualmente en la ciudad de Guatemala.
Para este andlisis se utilizara la base de datos proporcionada, la cual contiene
informacion historica de cuatro (4) afios de antigiiedad. Se incluiran los siguientes
canales de venta que utilizan los restaurantes: despacho en mesas, despachos

para llevar, autoservicio y entrega a domicilio.
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4. JUSTIFICACION

El presente estudio se enmarca en la linea de investigacion de prondsticos.
El motivo de inclinarse hacia esta linea es porgue se considera una herramienta
de gran importancia para conocer una estimacion de ventas futuras en términos

fisicos y monetarios para todos los productos que ofrece la compafiia.

La importancia de este estudio se debe a que los prondsticos de ventas
son la base para conocer un estimado de cuanto se invertira en areas como:
publicidad, produccién, aprovisionamiento, negociaciones, entre otros. La
inversibn que necesitaran estas areas impacta directamente en el plan
estratégico de la empresa, el cual indica las bases para el buen funcionamiento

de la empresa y la consecucién de los objetivos planeados.

El beneficio que aportan los prondsticos de ventas es conocer los niveles
de venta de un periodo determinado, con el objetivo de tomar correctas
decisiones operativas y estratégicas, anticiparse a fenomenos andmalos que
afecten los niveles de venta, tener una adecuada gestion de inventarios, conocer
los gustos, necesidades y preferencias del cliente, y por dltimo lograr una

operatividad méas optima.

Un inadecuado pronostico de ventas, puede incurrir en una baja
competencia y presencia en el mercado, debido a incumplimientos en tiempos de
entrega, pago de horas extras, abastecimiento inadecuado, escases y/0 exceso

en los inventarios y, por Ultimo, sobre costos generales en la produccion.
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5. OBJETIVOS

5.1 General

Establecer un modelo de prondstico estadistico, por medio de series de
tiempo y andlisis de regresion, que permita predecir los niveles de venta en los

restaurantes de la ciudad de Guatemala.

5.2 Especificos

e Establecer el modelo lineal de mejor ajuste a la tendencia de ventas, por
medio de un analisis de regresion lineal, que permita explicar el
comportamiento de ventas que realizan los restaurantes en estudio.

e Determinar las variables categoricas que afecten el comportamiento de
ventas por medio de una técnica de observacion, para incluirlas en el analisis
de dependencia en el modelo predictivo.

e Determinar los ciclos mas perioddicos de ventas, por medio de un analisis de
descomposicion de series de tiempo, para conocer en que estaciones del afio
las ventas son mas significativas.

e Determinar el indice estacional 6éptimo por medio del analisis de series de

tiempo, para proyectar las ventas a 5 afios 0 menos.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La administracion de la cadena de restaurantes utiliza la informacién histérica
de ventas para analizar lo que ya pas0, y para tomar medidas correctivas,
mientras que con la misma informacidn se puede analizar lo que puede pasar con

cierto grado de confiabilidad.

La necesidad identificada es la elaboracion de un modelo estadistico
predictivo que contribuya a la toma de decisiones operativas y estratégicas de la

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

e Obtener la informacion histérica de ventas del 2015 a inicios de 2019.

¢ Delimitar el problema a restaurantes que operan Unicamente en la ciudad de
Guatemala.

e Analizar la informacion por medio de series de tiempo, para buscar patrones
y tendencias

e Desarrollo de una linea de mejor ajuste al comportamiento de la serie de
tiempo, por medio de regresiones lineales.

e Determinar si existen variables categoricas que afecten el comportamiento de
las ventas, por ejemplo, dias festivos, remesas, promociones, descuentos,
entre otros.

e Realizar una correlacion entre las variables categoricas y la prediccion de

ventas.

e Por ultimo, determinar el mejor modelo de prediccion.
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Figura 1. Esquema de solucion del problema.
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7. MARCO TEORICO

Los comportamientos de ventas se pueden determinar por medio de un
analisis historico de datos, identificando patrones que se puedan proyectar hacia
el futuro, tomando en cuenta que existen factores econdmicos, sociales y
culturales que son susceptibles al cambio, los cuales afectan el grado de
confiabilidad del prondstico.

En este capitulo se presentan temas conceptuales como: series de tiempo
y sSus componentes, regresiones lineales, modelos lineales entre otros; los cuales

son necesarios para la elaboracion de un modelo de prediccién estadistico.

7.1 Series de tiempo

De acuerdo con Verdoy, Beltran y Peris (2015) una serie de temporal
consiste en una secuencia de observaciones cuantitativas distribuidas en un
tiempo determinado. Las cuales son recolectadas por medio de informacién
historica. Este método es utilizado en areas como telecomunicaciones,

inventarios, marketing, economia, fisica entre otras.

En una serie de tiempo se pueden identificar patrones por medio del
comportamiento de los datos a lo largo de un periodo de tiempo determinado. De
acuerdo al tipo de patrén que se identifique se puede proponer un modelo
estadistico predictivo que se ajuste a los datos y pueda asi pronosticar con cierto
grado de confiabilidad comportamientos en un plazo determinado como dias,

meses, trimestres o afos.

En el presente trabajo de investigacion se dan a conocer métodos

estadisticos de pronésticos, “los cuales pretenden hacer una
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descomposicion en los datos, para identificar componentes en una serie de
tiempo, tales como: tendencia, estacionalidad, ciclo e irregularidades”
(Hanke y Wichern, 2006, p. 56).

7.1.1 Componentes de una serie de tiempo

Se considera que las series de tiempo estan conformadas por cuatro
componentes tedricas, las cuales son: tendencia. Variaciones estacionales,
variaciones ciclicas, y variaciones aleatorias o irregulares (Verdoy, Beltran y Peris

2015). Las cuales de describen a continuacion.

7.1.1.1 Tendencia

De acuerdo con Hanke y Wichern (2006) la tendencia representa el
crecimiento o disminucion de los datos en un periodo de tiempo determinado. Se
puede definir también como el cambio de la media de los datos a lo largo de un

tiempo definido.

7.1.1.2 Estacionalidad

La componente estacional indica los cambios que son considerados
regulares que se observan en la serie de tiempo. Por dar un ejemplo en un
periodo de 5 afos, las ventas de los restaurantes aumentan en diciembre de cada
afo, debido a que coincide con un mes festivo, donde la demanda del consumidor

es alta.

De acuerdo con Arellano (2001), la estacionalidad representa un
movimiento periédico que puede ser afectador por condiciones de tiempo como:

invierno, verano u otras.
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7.1.1.3 Componente ciclica

La componente ciclica se considera como variaciones que se generan en
un periodo no menor a un afio o en un periodo de tiempo definido. Segun Hanke
y Wichern (2006), “Esta componente puede oscilar alrededor de la tendencia en
forma de onda” (p. 57).

Se genera por lo general, por condiciones econémicas como abundancia
(crestas) o escasez (valles) de poder adquisitivo. También muestra
comportamientos recurrentes, aunque no necesariamente periodicos, su

amplitud y periodicidad se presentan con cierta irregularidad.

7.1.1.4 Componente aleatoria o irregular

Esta mide el grado de variabilidad aleatoria que es ocasionada
regularmente por factores no contemplados y no recurrentes. “Cuando existe una
componente aleatoria en una serie de temporal, es porque ocurren cambios
inusuales o comportamientos atipicos en la serie de datos”. (Marin, Garcia, y
GOmez, 2013, p. 87)

7.1.2 Series de tiempo estacionarias y no estacionarias

Por lo general, una serie de tiempo se puede clasificar como estacionaria o
no estacionaria. Las series estacionarias consisten en valores que oscilan

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

Las series que no tienen estacionalidad indican un cierto grado de
tendencia, es decir que los valores de la media y la variabilidad cambia a lo largo

del tiempo. “Estos cambios en la media determinan una tendencia creciente o
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decreciente, lo que indica que la serie no oscila alrededor de un valor constante”
(Botero y Cano, 2008, p. 366)

7.1.3 Coeficientes de autocorrelacion y correlograma

Con el objetivo de conocer si la serie de tiempo conformada con la data
histérica de la compafia, presentan componentes mencionadas anteriormente
como: tendencia, estacionalidad, ciclos o aleatoriedad, es necesario examinar la
serie de tiempo por medio de la funcién de autocorrelacion. Esta funcion permite
identificar si la informacion de los datos histdricos se encuentra correlacionados
o relacionados entre ellos mismos, al momento de visualizarlos en uno o0 mas

periodos.

De acuerdo con Arango Marin, Giraldo Garcia, y Castrillon Gomez (2013),
“al aplicar la autocorrelacion se puede determinar los siguientes valores: longitud
del periodo estacional (l). Los valores iniciales de los factores estacionales de
cada periodo (It), el valor inicial del intersecto (AQ) y de la tendencia (T0)” (p.
744).

Derivado del analisis de autocorrelacion, es posible identificar los patrones

de datos que se presentan en una serie de tiempo.
7.1.4 Coeficiente de autocorrelacion

La ecuacion 1 es utlizada para obtener los coeficientes de la
autocorrelacion (ry), entre los datos X; y X;,, desfasados en k periodos.
Y AT )

- — 2
Z{'\I:l(xt_x)

Tk (Ec.1)

Donde:
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Ty es el coeficiente de autocorrelacion

X;: es la observacion en el periodo t

Xi41: €s la observacion desplazada k periodos

7.1.5 Correlograma

Un correlograma consiste en una grafica de r, contra k periodos. La
observacion del correlograma es muy util para identificar la correlacion entre los
elementos de la serie. “Con esto, es posible conocer si la serie presenta

tendencia, estacionalidad o aleatoriedad” (Gonzélez, 2018, p. 17).

De acuerdo con Gonzélez (2018):

Si la serie identificada es aleatoria, no existe dependencia entre los valores
observados, y las correlaciones para Xt y Xt+k para cualquier desfase de k
son cercanos a cero.

Si la serie de tiempo presenta una tendencia, las observaciones
continuas estaran muy correlacionadas y los coeficientes de correlaciéon
seran significativos (cercanos a 1) para los primeros periodos,
disminuyendo gradualmente con el aumento de k.

En una serie de tiempo que presente una componente de
estacionalidad, el coeficiente correlacion serda significativamente grande
para periodos k>1. Se dice que el periodo de la estacionalidad se da cada

k periodos (p. 18).
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7.2  Prueba de Dickey-Fuller

Como parte de la validacion, existen pruebas estadisticas que permiten, por
ejemplo, verificar si una serie es estacionaria 0 no. Una de estas pruebas

estadisticas es conocida como test de Dikey-Fuller.

Segun Sanchez (2008):

Esta prueba utiliza una representacion grafica llamada correlograma, la cual
brinda informacion acerca del comportamiento de los datos en el tiempo y
de las componentes de una serie temporal.

En un modelo autorregresivo de orden 1, el cual indica que, cuando
el valor de una serie de tiempo en el momento actual depende del valor
anterior de la serie, se puede afirmar que la variable independiente se puede
escribir como:

Ye=Pp*Yi-1 T (Ec.2)
Donde:
y:. Representa la variable de interés,
p: coeficiente del primer rezago

€;: €S un término de error que siempre estara presente en la serie. (p. 86)

Se dice que hay una raiz unitaria si p=1, lo que indica que la serie temporal

contiene una componente aleatoria y no es estacionaria.

Cuando se realiza la prueba de Dickey-Fuller se puede verificar si la serie
es estacionaria o no. La hipoétesis nula Ho se establece como: “La serie de datos
contiene una raiz unitaria, esto quiere decir que la serie no es estacionaria. La
hipotesis alternativa es todo lo contrario. Si el P-valor es mayor al nivel de

significancia, se acepta la hipétesis nula” (Sanchez, 2008, p. 102).
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7.3 Selecciéon del método de prondstico

En el presente trabajo se utilizaran los métodos clasicos de prondstico como
son los métodos de suavizacion exponencial, promedios moviles vy

descomposicién aditiva o multiplicativa.

Existen métodos que son considerados mas sofisticados, como ARIMA o
de Box-Jenkins, los cuales se pueden incorporar con software libre como R, en
este trabajo se realizara todo el analisis con los métodos clasicos mencionados,

y se utilizara el software estadistico R-studio.
En la siguiente tabla se resumen los principales métodos clasicos que se
deben emplear segun si la serie presenta estacionalidad o no, y si hay o no

tendencia.

Tabla I. Técnicas de prevision segun criterios de estacionalidad y

tendencia
Sin estacionalidad Con estacionalidad
Sin tendencia Promedio movil Suavizacion Estacional Estacional
simple exponencial aditivo multiplicativo
simple
Con tendencia Promedio movil Suavizacion Holt-Winters’ Holt-Winters’
doble exponencial doble Aditivo multiplicativo

Fuente: Gonzalez (2018). Construccion de un modelo para pronosticar la demanda de bicicletas

de la empresa Specialized Colombia, usando series de tiempo.

“Para seleccionar la mejor técnica de pronostico que sea capaz de predecir
el comportamiento de los datos en el futuro determinado, es importante identificar
y tener claro cuales son las componentes de la serie temporal, tendencia,
estacionalidad, y aleatoriedad” (Hanke y Wichern, 2006, p. 35). Debido a que,

estas componentes son la base para disefiar el modelo predictivo de mejor ajuste.
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7.3.1 Técnicas de prondstico

Si durante el analisis se identifica que el valor de la media no cambia a lo
largo del tiempo, “la serie de tiempo se considera como estacionaria, y se
recomienda que las técnicas de pronéstico mas adecuadas son las de promedios
simples, promedios moviles, estacional aditivo y multiplicativo” (Anderson,

Sweeney, y Williams, 2008, p. 96).

Si la serie presenta tendencia, las técnicas de prondstico recomendables
son modelos de promedios moviles, de suavizamiento exponencial lineal de Holt
y regresion simple, entre otros. “Para datos estacionales, se deben considerar
modelos de suavizacién exponencial de Winters o regresion multiple” (Anderson,

Sweeney, y Williams, 2008, p. 53).

7.3.1.1 Promedio movil simple

Este método es recomendado para datos estacionarios, es decir, la serie
es aproximadamente estable para el periodo de estudio. De acuerdo con
Anderson, Sweeney, y Williams, (2008) el término mavil es utilizado debido a que
cada vez que se realiza una nueva observacion en la serie, ésta sustituye a la
observacién anterior y se calcula un nuevo promedio.

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

moéviles es la siguiente

_ Xt X1t Xkt

Donde:
X.+1: €s el valor pronosticado para el siguiente periodo

X;: valor real en el periodo t
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k: es el nUmero de términos en el promedio movil.

7.3.1.2 Promedio maévil doble

“Si la serie de tiempo presenta una tendencia lineal, el modelo
recomendado para el andlisis es el de promedios mdviles dobles. Este consiste

en calcular el promedio mévil dos veces” (Sweeney, y Williams, 2008, p. 201).

El procedimiento consiste en calcular el promedio mévil de orden k usando

la ecuacion (Ec.3) descrita anteriormente.

Luego se aplica la siguiente ecuacion para calcular el segundo promedio
movil.
_ MM g+ Mi_g41

M, = . (Ec.4)

Donde:
M; = X;+1: €s el promedio movil de orden k.
M',: es el segundo promedio movil

k: es el niumero de términos en el segundo promedio mavil.
7.3.1.3 Suavizamiento exponencial
Este método utiliza un promedio ponderado para los valores actuales o
mas recientes. “El calculo se realiza de manera automatica y se van reduciendo
cuando los datos son mas antiguos” (Anderson, Sweeney, y Williams, 2008, p.
74).
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Donde:

M¢;1: pronadstico para el periodo t+1 de la serie de tiempo
X;. valor real en el periodo t de la serie de tiempo.

Fi: pronostico para el periodo t de la serie de tiempo.

. constante de suavizamiento.

“El prondstico obtenido mediante suavizamiento exponencial para cualquier
periodo es un promedio ponderado de todos los valores reales anteriores de la
serie de tiempo” (Hanke y Wichern, 2006, p. 93). Con este método se revisa de

forma continua un prondstico usando las experiencias mas recientes

7.3.1.4 Suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia-
Método de Holt

Este método se utiliza cuando los datos presentan una tendencia bien
marcada. Las ecuaciones para pronosticar

los valores futuros de la serie de tiempo por este método son las siguientes:

N|Ve| Mt =Qax* Xl' + (1 - a) * (Mt—l + Tt—l) (EC 6)
Tendencia: T,=B*(M; —M;_1)+ (1 —pB)*T,_, (Ec. 7)
Prevision: Foon =M +n=*T, (Ec.8)
Donde:

M,: estimado del nivel actual

T,: estimado de la tendencia

F;: pronostico para el periodo n en el futuro
n: periodo a pronosticar en el futuro

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

B constante de suavizamiento para el estimado de tendencia 0 < < 1.

7.3.1.5 Suavizamiento exponencial ajustado para variaciones de

tendencia y estacionales métodos de Winters

Este método es muy Uutil si la serie de datos ademas de tener tendencia
también presenta estacionalidad. Este método utiliza cuatro ecuaciones para

realizar el prondstico, las cuales son:

N|Ve| Mt = aXtSt_S + (1 - 0() * (Mt—l + Tt—l) (ECQ)
Tendencia: T,=B*M;—M;_1)+ (1 —pB)*T,_4 (Ec.10)
Estacionalidad: St =vX M + (1 —y)(S¢=s) (Ec.11)
Prevision: Fron = My +nT)Si—sin (Ec.12)
Donde:

M,: Estimado del nivel actual

T;: Estimado de la tendencia

F;: Pronostico para el periodo n en el futuro

n: Numero del periodo futuro a pronosticarse

t: Periodo actual s Longitud de la estacionalidad.

a: Constante de suavizamiento paraelnivel0<a <1

B: Constante de suavizamiento para el estimado de tendencia0< <1

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

7.4 Regresiones lineales

A continuacion, se detallan aspectos importantes respecto a la

implementacién de las regresiones lineales.
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7.4.1 Objetivo de unaregresion lineal

El objetivo principal de las regresiones lineales es explicar situaciones o
fendmenos que han sido observados en muchas ocasiones y que cuentan con
varias variables, considerando que existe una relacién entre ellas. “La relacion de
estas variables se disefia por medio de un modelo matemético, el cual pueda

explicar el comportamiento y grado de asociacion” (Tusell, 2013, p. 45).

De acuerdo con Tusell (2013) una regresion lineal permite realizar
predicciones sobre las variables dependientes, logrando explicar con cierto grado

de confiabilidad, el comportamiento del fenomeno y la relacion entre las variables.

7.4.2 Notacion
Considerando una variable aleatoria Y (variable regresora) la cual esta dada por:

Y =poXo+ Xy + -+ Pp_1Xp_1+ € (Ec.13)
Donde:
Bo:, --. Pp-1:, parametros fijos desconocidos.
Xo,... X,_1, variables explicativas no estocasticas, regresores, cuyos valores son

fijados por el experimentador. Frecuentemente Xo toma el valor constante “uno”.

&: variable aleatoria inobservable.

7.4.3 Variable aleatoria

Es una funcién que arroja posibles valores de un fendmeno en estudio. De
acuerdo Tusell (2013). la ecuacion (Ec.4) “Indica que la variable aleatoria Y se
genera como combinacion lineal de las variables explicativas, salvo en una

perturbacion aleatoria”. (Tusell, 2013, p. 245).
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7.5. Ventas

La venta es la variable principal de estudio para esta investigacion, por lo

gue se contemplan aspectos relevantes a continuacion.

7.5.1 ¢Que son las ventas?

Las ventas a lo largo de la historia es la actividad que se practica en
cualquier sector comercial, siempre existirda algo para vender. La cadena de
restaurante maneja el tipo de venta directa, la cual consiste en contacto directo

entre comprador y vendedor.

Una de las actividades de la venta directa incluye un proceso en el cual,
“el vendedor identifica las necesidades del cliente, y crea una incitacion para que
exista un intercambio de bienes o servicios y de esta manera lograr satisfacer los

requerimientos de ambas partes” (Stanton, Etzel y Walker, 2004, p. 101)

Para la operatividad de la cadena de restaurantes es relevante conocer el
comportamiento de las ventas que se realizan en el trascurso del tiempo, con el
objetivo de tener un mejor panorama de la situacion de la empresa y poder
planificar y ejecutar acciones que contribuyan a la toma de decisiones en areas

como productividad y ventas.
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7.5.2. Importancia de un prondéstico de ventas

En la actualidad las gerencias de las empresas consideran que un
pronéstico de ventas forma parte de la informacibn méas importante que se
maneja en las operaciones, porque esta técnica contribuya en actividades criticas
como:

e Incrementar las compras de materia prima.

e Contratar mas operarios en la planta o ampliar las horas laborales.
e Aumentar la capacidad de almacenaje.

e Uso de més fletes.

e Cambios en el presupuesto y planificacion de ventas.

e Lanzamiento de nuevos canales de ventas.

e Retirar productos del mercado

e Mayor inversion en materia prima.

Segun Stanton, Etzel y Walker (2004), un prondstico de ventas se
considera como un estimado de las ventas producidas en un periodo futuro. Es
utilizado como base para decidir cuanto invertir en distintas actividades como
marketing y ventas directas. Con la base de las ventas anticipadas se planea la

cantidad necesaria de capital de trabajo y uso de la planta.

7.5.3. Alcance del pronéstico de ventas

Se recomienda disefiar un pronostico de ventas para cada servicio o
producto que ofrecen las organizaciones, de esta forma podran tomar decisiones
mas estratégicas en departamentos como compras, suministros, mercadeo,
produccion, aprovisionamiento y contabilidad. Esto aportara un monitoreo mas
robusto en las operaciones y ayudara que el presupuesto se cumpla de acuerdo

con lo planificado.
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9. METODOLOGIA

9.1 Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, ya que pretende
pronosticar los niveles de venta de un periodo en especifico, es decir, que si el
modelo estadistico pronostica un crecimiento del 25 % de unidades vendidas
entonces el area de produccion debera tener la capacidad de cumplir con esta
demanda. También permitird ganar cuota de mercado introduciendo nuevos

productos o retirar otros que causen una crisis.

El alcance es correlacional dado que se asocian las variables de ventas y
tiempo mediante patrones identificados en una serie temporal, lo que permite
comprender tendencias, estacionalidades y ciclos. Con base en estos analisis
poder predecir con cierto grado de confiabilidad las ventas en un periodo en

especifico.

El disefio adoptado serd no experimental, pues la informacion historica
utilizada para la elaboracion del modelo estadistico que pronostique las ventas,
se analizard en su estado original sin ninguna manipulacion; ademas sera
transversal pues se estudiard la tendencia de ventas en la cadena restaurantes

gue operan en la ciudad de Guatemala.
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9.2 Unidades de anélisis

La poblacién en estudio seran los restaurantes que operaron en el afio

2019 en la ciudad de Guatemala; estos restaurantes se encuentran divididos en

subpoblaciones conocidos como canales de distribucion, es decir, autoservicio,

a domicilio, despacho en caja y despacho en mesas; de estas subpoblaciones se

extraeran muestras de forma estratificada, que seran estudiadas en su totalidad.

9.3 Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:

Variable
Ventas

Periodo

Tabla Il. Identificacion de variables

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

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

Definicién operativa

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

Se estudiaran los periodos del
afio donde existan dias festivos y
vacaciones.

Fuente: elaboracion propia.

9.4 Fases del estudio

Fase 1. Revision de literatura: la cual consiste en consultar fuentes como

tesis de postgrados, articulos, revistas y material que trate sobre series

temporales, pruebas de tendencia, pruebas de estacionalidad y regresiones

lineales. Con base a la revisibn se extraeran ideas, conceptos y técnicas que

permitirdn reforzar el estudio acerca del modelo estadistico predictivo.

Fase 2. Gestidon de datos: se solicitara la base de datos de la cadena de

restaurantes en la cual se encuentra registrado el historico de ventas que
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comprende el periodo de 2014 al 2019. Esta base de datos es generada desde
la base de datos transaccional de ventas, en la cual se registra la informacion

regional de la cadena de restaurantes.

Fase 3. Analisis de informacion: se depurara la informacién del historico
de ventas para trabajar Unicamente con restaurantes que operan en la ciudad de
Guatemala. Las ventas se encuentran registradas mensualmente en quetzales;

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

La herramienta que se utilizara para el andlisis de la informacion sera el
software estadistico R-Studio, debido a su precision para realizar calculos, y
porque utiliza codigo abierto y paquetes que permiten realizar analisis
estadisticos avanzados. Otra caracteristica importante de este software, es que
es bastante agil para el tratamiento de grandes voliumenes de datos y para la
automatizacion de célculos y gréficas. R-Studio cuenta con varias librerias que
permiten descomponer y graficar las componentes de una serie temporal, asi

como aplicar pruebas de estacionalidad y funciones de autocorrelacion.

Fase 4. Interpretacion de informacion: a partir del analisis de la informacion
se construiran graficas y tablas para mostrar los resultados. Esto permitird
modelar la informacién a manera que pueda ser de facil interpretacion. Las
graficas mostraran el comportamiento de la serie temporal, su tendencia y
estacionalidad. Mientras que las tablas serén utilizadas para visualizar los valores
que definirdn cudl es la recta de mejor ajuste del modelo predictivo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Serie de tiempo. Se graficaran los datos de las ventas mensuales para
obtener un panorama acera de los componentes de la serie de tiempo, Cabe
mencionar que este primer andlisis es subjetivo y que es necesario utilizar
herramientas sofisticadas que permitan decidir si la serie presenta componentes

de tendencia, estacionalidad, ciclos y aleatoriedad de los datos.

Correlograma. Se aplicara la funcién de autocorrelacion (Ec.2) con su
respectiva grafica. En el correlograma se observara si existe correlacion en los
valores de k, lo cual permitira verificar si existe tendencia en los datos. Otra
caracteristica de una serie con tendencia es cuando los valores de los
coeficientes de autocorrelacion disminuyen conforme aumenta el valor k; esto

también se considerara en el andlisis.

Prueba de Dickey-Fuller. Se aplicard esta prueba para determinar si la
serie temporal es estacionaria o no. Para determinar esto se obtendra el p-Valor,
y si este es mayor al nivel de significacién no se rechazara la hipétesis nula (Ho:

No es estacionario).

Métodos de prevision. Se utilizaran los siguientes 7 métodos para
determinar cual de ellos presenta el menor el error cuadratico medio.
e Promedio Movil Simple
e Promedio Movil Doble
e Suavizacion Exponencial
e Holt
e Holt-Winters

e Regresion Lineal
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La condicion para aplicar los métodos anteriores es la siguiente:

Si la serie temporal no tiene estacionalidad y tendencia, se utilizara los
métodos promedio movil simple y suavizacién exponencial simple.

Si la serie temporal no tiene estacionalidad, pero tiene tendencia, se
utilizara los métodos promedio mévil doble y exponencial doble.

Si la serie temporal tiene estacionalidad, pero no tiene tendencia, se
utilizara los métodos estacional aditivo y estacional multiplicativo.

Si la serie temporal tiene estacionalidad y tiene tendencia, se utilizara los

métodos Holt-Winters’ Aditivo y Holt-Winters’ multiplicativo
El modelo que se obtenga de este analisis sera el que modele de mejor

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

ventas mensuales de la cadena restaurantes en un periodo no mayor a 5 afos.

42



11. CRONOGRAMA

Tabla lll. Cronograma de actividades para el estudio

Afio 2020

Semanas

Actividad

1/2|3|4|5/6|7|8|9|10|11)12|13|14|15]|16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Revisién de
Literatura

Recoleccion
de datos

Elaboracion
de pruebas

Interpretacién
de resultados

Revisidn de
informe final

Entrega de
informe final

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para la realizacion de este estudio se requiere Unicamente de un
investigador y un asesor como recurso humano. Financieramente no se requiere
de una inversion fuerte, inicamente gastos de imprenta. El recurso tecnolégico a
utilizar es el software estadistico R-studio el cual es gratis de usar debido a que
utiliza codigo abierto para su implementacién. También se cuenta con acceso y
autorizacién para uso de la informacion de la empresa. Para esta ocasion la

empresa solicité que no se hiciera publico su nombre comercial y razén social.

Tabla IV. Recursos necesarios para la investigacion

No Actividad valor
1 Equipo, software, servicios técnicos Q 100.00
2 Transportes y salidas de campo Q 100.00
3 Materiales y suministros Q 400.00
4 Material bibliografico y fotocopias Q 500.00
5 Andlisis anti plagio Q 80.00
Total Q 1,180.00

Fuente: elaboracion propia.
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