View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Repositorio Institucional Académico Universidad Andrés Bello

3 2

Universidad
Andrés Bello

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL

“MEDICION EN LA PRECISION DE LOS
PRONOSTICOS DE VENTAS Y SU EFECTO EN LOS
COSTOS DE LA EMPRESA”

CAROLINA DEL PILAR SANCHEZ SEPULVEDA

PROFESOR GUIA: RAUL CABEZA FAUNDEZ

MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL INDUSTRIAL

CONCEPCION - CHILE

ENERO, 2017


https://core.ac.uk/display/288900409?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

3 2

Universidad
Andrés Bello

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL

DECLARACION DE ORIGINALIDAD Y PROPIEDAD

Yo, Carolina del Pilar Sanchez Sepulveda, declaro que este documento
no incorpora material de otros autores sin identificar debidamente la

fuente.

Concepcioén, Enero de 2017

Firma del alumno



A mis padres, por el apoyo y confianza,
A mis hijos y Marido, por acompafiarme

En este nuevo camino,
incondicionalmente, con

mucho amor y entrega.



AGRADECIMIENTOS

Mis mayores agradecimientos a mi profesor guia don Raul Cabeza
Faundez, quien ha sido un gran maestro, y quien con su apoyo me ayudo a
lograr que este proyecto fuese exitoso. Asi como también agradezco a cada
uno de los docentes que me acompafaron en este desafio, por ensefiarme

todo lo que hoy me forma como profesional.

También quiero agradecer a mi compafiero, el cual me facilit6 material
de apoyo de la empresa en estudio y me prestd su apoyo durante su

realizacion.

Finalmente debo agradecer a todas las personas que conforman el
equipo humano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Andrés Bello
Sede Concepcion, encabezados por don Danilo Hernandez y don Cristian
Saavedra, quienes con su profesionalismo y entrega han sido fundamentales

para lograr el término de esta carrera.



INDICE GENERAL

l. INTRODUCCION. ... e 1
l.1 Importancia de resolver el problema de pronésticos de demanda.... 2
1.2 Discusion bibliografica...........cooviiiiiiiii 3
1.3 Contribucion del trabajo.............cooeiiiiiiii e 5
[.4 Objetivo General y ESPecCifiCO.........ccciiiiiiiiiiiiiiee, 7
1.5 Organizacidn y presentacion............ccouvvveiiiiiiiiii i eeieaeaaas 7

Il. METODOLOGIA Y DESARROLLO

[I.1 Descripcidn de la Organizacion............cccooviiiiiiiiiiiiieeieeae, 9

1.2 Metodologia. . ... .ueeeee e 10
[1.3 Descripcion del problema............coooiiiiiii 12
[1.4 Limitaciones y alCanCes. ........cccouiiriiiii it 14

[I. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y OPORTUNIDADES DE MEJORA

l1l.1 Medidas de Precision y Aplicaciones.............ccooiviiiiiininenenenan.n. 15
[11.1.1 Medidas de SelecCion...........coiiiiiiiiiiii e 17
[11.1.2 Medidas de Interpretacion...............cooeeiiiiiiiiii i, 19
[11.1.3 Medidas de Precision............cccooiiiiiiiiiiic e 21
[11.1.4 Otros criterios de evaluacion..............cccoevviiiiiiiiieiaennn. 24

l11.2 ldentificacion Cuantitativa del Problema..................ccoooiiiiiinn. 26

[11.3 Enfoque para PronOstiCo...........cviniiiiiiiii e, 29
[11.3.1 Modelos Cualitativos de PronOstiCo..............ccovvevieiinnnnnnn.. 30



111.3.2 Modelos Cuantitativos de Prondstico...........oouveeeeiiiiiiinnn...

[11.3.3 Otras técnicas para determinar mejores pronosticos.............

[11.4 Eleccion de Modelo de PrediCCiON.......c..e oo,

[11.5 Oportunidades de MeJOra..........oviuieiuiiiiiia e

V.

INGENIERIA DEL PROYECTO

IV.1 Andlisis de la Tendencia por producto..............cceuvuieieieinnnnn.

IV.2 Prondstico Agregado segun venta historica............................

IV.3 Anadlisis del Periodo Actual..........oooeeemoiiii i,

IV.4 Caracterizacion de 10S ProducCtosS. ........ooeeeeeiii i

V.

PROPUESTAS DE MODELOS DE PRONOSTICOS........cc.......

V.1 Periodos de ProyecCion...........ocoeiiieiiiiiiii i

VI.

RESULTADOS

VI.1 Andlisis de la Informacion. ... ...

V1.2 Estimacién de Costos Asociados a un mal prongstico................

V1.3 Otros CostoS ASOCIAdOS. ...

V1.4 Resultados Generales Puertas Top Ventas.................c.ooinil.

VII.

CONCLU

SIONES Y SUGERENCIAS

VILL CONCIUSIONES. ...

VIL2 SUQEIENCIAS. . ettt et e ettt e e e e

VIII.
IX.

BIBLIOGRAFIA. et rrv s s r s s e r s e

ANEXOS

30

34

40

41

43

43

44

47

49

51

53

65

66

67

68

69

71
72

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla N°1 Medidas de Error de ProndstiCo..........cooovviiiiiiiiiiiieee 17
Tabla N°2 Errores de pronOstiCo.........o.oiviiiii e 46
Tabla N°3 Datos Historicos Anuales 12 Puerta mas vendida..................... 51
Tabla N°4 Datos Historicos Anuales 22 Puerta més vendida..................... 51
Tabla N°5 Datos Histdricos Anuales 32 Puerta més vendida..................... 51
Tabla N°6 Ventas mensuales Puerta Sinfonia 76SP1C9BB000ACO........... 56

INDICE DE FIGURAS

Figura N°1 Flujo Efectivo.........c.cooi i 12
Figura N°2 Modelos de decision para Prondsticos..................ocoeeeene. 29
Figura N°3 Correlograma periodo 2006 -2008..............ccceveiiiiiinannnn.. 44
Figura N°4 Resultados Promedio MOVil..............cooooiiiiiiiiiiiin 60
Figura N°5 Resultados Suavizamiento Exponencial ........................... 62
Figura N°6 Calculo de Costos ASOCIadOoS.........c.vvviiiniiiiieiiieceiaanee, 65
Figura N°7 Resultados Generales Puertas Top Ventas........................ 67

vii



INDICE DE GRAFICOS

Grafico N°1. Tendencia 76SP1C9BBO00ACO. ........ccoeiiiiiiiiiiieiiiiiieeeen, 43
Grafico N°2. Tendencia periodo 2008-2009...........oiuiiiiiiiiiiiiiiieeenes 44
Grafico N°3. Comparacion de error de estimacion..................coooeiiiiinnnl. 46
Gréfico N°4. Analisis JErarqUICO.........covieiriii i, 48
Grafico N°5. Pareto Masonite. ... 52
Grafico N°6. Tendencia de Ventas Masonite 2011-2016...............cccvvevnnnnne 53
Grafico N°7. Tendencia de Ventas Puerta Cédigo 76SP1D9BB000ACO......... 57

Gréfico N°8. Célculo de Regresion Lineal Puerta codigo 76SP1C9BB0O00ACO
Gréfico N°9. Comparacién de ventas reales y pronosticadas con Promedio Movil
Puerta codigo 76 SP1COBBO00ACO. ... ...ttt e 60

Grafico N°10. Comparacion de ventas reales y pronosticadas con Suavizamiento
Exponencial para puerta codigo 76 SP1CO9BBO00ACO..........ceiviviniiiiiiinnnns 63

viii



I.

INTRODUCCION

Cada dia existe una mayor presion de parte de las empresas por utilizar
de mejor manera las herramientas clasicas para prondésticos de
demanda. Lo anterior también involucra preocuparse del nivel o
caracteristicas de los precios, de las especificaciones y valor agregado
del producto, ademas de la valorizacién que presentan estas variables
para los clientes.

Por ello, las empresas deben tener claridad sobre el conjunto de
herramientas de prondésticos a utilizar tanto para determinar las ventas
futuras que se generardn, como tomar acciones correctivas para
pronésticos con un mayor nivel de incertidumbre. Dentro de éstas, las
gue se utilizaron dentro de este estudio son, series de tiempo, modelos
de minimos cuadrados ordinario para series de tiempo y modelos

lineales.

A lo largo de esta tesis, se intentara responder a la interrogante de como
es posible adelantarse a las compras de los consumidores, y lograr asi
un mejor disefio de las redes logisticas, desde el disefio de qué comprar
a los proveedores, hasta la distribucién en las tiendas para la venta final
lo que trae consigo mejoras no solo en la gestion, sino que también en la
percepcion del cliente con respecto al servicio. Con una buena
herramienta de pronosticos el encargado de compras puede tomar

decisiones acertadas en este ambito.



En esta tesis se validaran los beneficios de un modelo para la empresa y
también para los clientes finales, evaluar que el modelo se relacione y se
adapte a la realidad, comparar este modelo con otros modelos factibles,
determinar cual explica la situacion de mejor manera y finalmente

analizar el modelo y obtener conclusiones.

l.1. Importancia de resolver el problema de pronésticos de demanda.

Es de vital importancia conocer las preferencias del consumidor a la hora
de predecir las futuras ventas. Para ello, un primer paso es conocer
cuales son los beneficios que los prondsticos aportan, y qué tan
relevante es cada uno de ellos. De esta forma, sera posible enfocarse en
aguellos aspectos mas importantes, logrando una mayor eficiencia en la

asignacion de tiempo y recursos monetarios.

Por otra parte, es interesante determinar como personas con diferentes
perfiles percibiran los productos de maneras disimiles, asignando mayor

importancia a una u otra de sus caracteristicas.

El presente proyecto nace de la necesidad de responder y pronosticar de
manera eficiente las ventas que generara la empresa en el corto y

mediano plazo.

En esta tesis, se aplicaran herramientas estadisticas solidas para

cuantificar los posibles modelos para pronosticar. Ademas, constituye una



herramienta nueva para la empresa, ya que actualmente las decisiones de
compra se toman basicamente utilizando el método de Juicio Bien
Informado, por lo cual este trabajo entrega una vision estadistica respecto
de las decisiones de compra para alcanzar la futura demanda de los

clientes.

Luego la precision en los inventarios incide directamente en los
clientes stock de inventarios, ventas pérdidas o faltantes, como
también el costo financiero de comprar materiales que estan

inmovilizados en bodegas.

I.2. Discusién bibliogréafica

De acuerdo a lo sefialado por Armando Gonzélez, Gerente
General de Forecast Pro Latinoameérica (software lider para

pronosticos de negocios),

“El prondstico no es una prediccion de lo que irremediablemente
pasara en el futuro. Un pronéstico es informacién con cierto grado de
probabilidad de lo que pudiera pasar. La probabilidad de éxito del
plan financiero esta en funcion directa de la elaboracién de los
pronésticos. Dicho de otra forma, el resultado de la planeacion y
operacion de la empresa esta directamente ligada a la certeza de los

prondsticos”.



Richard Chase, en su libro “Administracion de Operaciones”

“Indica que los prondsticos son vitales para toda organizacion de
negocios, asi como para cualquier decision importante de la
gerencia. El prondstico es la base de la planeacion corporativa a
largo plazo. En las areas funcionales de finanzas y contabilidad, los
pronésticos proporcionan el fundamento para la planeacion de
presupuestos y el control de costos. EI marketing depende del
prondstico de ventas para planear productos nuevos, compensar al
personal de ventas y tomar otras decisiones clave. El personal de
produccion y operaciones utiliza los prondsticos para tomar
decisiones peridédicas que comprenden la seleccién de procesos, la
planeacién de las capacidades y la distribucion de las instalaciones,
asi como para tomar decisiones continuas acerca de la planeacion

de la produccion, la programacioén y el inventario.”

Por otro lado, Lee J. Krajewski, en su libro “Administracion de

Operaciones, Procesos y cadenas de valor”

Sefala que la planificacion de la capacidad requiere prondsticos de
demanda que abarquen un periodo prolongado. Por desgracia, la
precision de los prondsticos disminuye a medida que el horizonte de
pronosticacion se alarga. Ademas, la necesidad de prever lo que
hard la competencia acrecienta la incertidumbre en los prondsticos

de la demanda.

Buffa y Sarin (1992); Dominguez et al. (1995); y Everett y Ebert
(1991).



“Se puede afirmar, que los prondsticos son el primer paso dentro del
proceso de planificacion de la produccion y estos sirven como punto
de partida, no solo para la elaboracion de los planes estratégicos,
sino ademas, para el disefio de los planes a mediano y corto plazo,
lo cual permite a las organizaciones, visualizar de manera
aproximada los acontecimientos futuros y eliminar en gran parte la
incertidumbre y reaccionar con rapidez a las condiciones cambiantes

con algun grado de precision”

Lezana, 2006

"Los pronoésticos de ventas son estimaciones sobre las ventas
futuras de la empresa para un periodo de tiempo determinado. Al
elaborar el prondstico de ventas generalmente nos permite elaborar
el presupuesto de ventas y todos aquellos presupuestos como el de

la compra de insumos o mercaderia y el de produccion.

Al elaborar el prondstico nos permite saber cuantos productos vamos
a producir, cuanto personal se va a requerir, la inversién y los
insumos o toda la parte de mercaderia; de esa manera alcanzar una
gestibn mas productiva del negocio, haciendo todo el proceso

administrativo de la empresa.

Partiendo del hecho de que el volumen de las ventas de una
Empresa es un buen predictor de la inversion requerida en activos,
decimos que, los prondésticos de ventas son la primera etapa que se

debe cubrir para pronosticar requerimientos financieros.


http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/cntbtres/cntbtres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/proadm/proadm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/proadm/proadm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml

[.3. Contribucion del trabajo

Cada vez mas empresas estan redefiniendo y formalizando el
proceso de elaboracién de prondsticos para llevar a cabo una mejor
planeacion de ventas y operacion y, por lo tanto, un mejor
desemperio financiero. No es nuevo para nadie que el reto es lograr
disponibilidad en cantidad necesaria y cuando lo requiere el
mercado. Para entregar un mejor nivel de servicio de manera
rentable las empresas requieren desarrollar una cultura de prediccion
y planeacion. Cuando se elabora un mal prondstico, la planeacién se
viene abajo y todas las areas de la empresa se vuelven ineficientes.
Esto se puede observar directamente en el bajo desempefio
financiero de la empresa, Ventas negadas, excesos de inventarios
de productos que no requieren los clientes, reduccion de margen al
vender con descuentos para lograr los objetivos, costos mas altos en
las compras, produccion y/o distribucion para reaccionar a
emergencias. Pronosticar la demanda con buena exactitud
normalmente no es facil. No existen recetas de cémo hacerlo y cada
empresa tiene que determinar la mejor forma de elaborar sus
prondsticos. El tema de pronosticar es extenso y requiere de

técnicas adecuadas para cada situacion.

I.4. Objetivo general

Medir la precision de los modelos de prondésticos y analizar su

incidencia en los costos de la empresa en estudio.



[.4.1. Objetivos especificos

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean a continuacion

los siguientes objetivos especificos:
1. Analizar diferentes modelos de prondésticos de demanda.

2. Encontrar a través de un ejemplo practico las evidencias de los
costos asociados a una mala gestion de prondsticos en una

empresa.

3. Sugerir lineas de accion para obtener un mejor prondéstico de

demanda.

l.5. Organizacion y presentacion del Proyecto

En esta tesis se realizara una presentacion general de los métodos
de prondsticos conocidos, se consideraran como un ejemplo de
andlisis las producciones y demandas establecidas por una empresa
como ejemplo practico, con el fin de establecer un método adecuado
para la organizacidbn en cuestion y contrarrestar con un método
inadecuado para asi determinar la diferencia real en los costos del
ejercicio y comprobar que utilizando un método errébneo en el
prondstico de la demanda de la produccion futura, conlleva
finalmente a una considerable alza en los costos totales de dicha
empresa que se identifica por ejemplo en compras inatiles de

insumos.



~ Aplicacion de dos

Recoleccién de modelos de

datos de ventas prondsticos, para

por productos predecir

mas vendidos demandas
futuras

Medicion de la
precisién de los
modelos de
pronésticos , para
su comparacién



II. METODOLOGIA Y DESARROLLO

[I.L1  Descripcion de la organizacion

MASONITE es una empresa que se dedica a la fabricacion de puertas, fundada
hace mas de 90 afios. En la actualidad se consolida como el fabricante mas
importante de este producto a nivel mundial con actividad comercial con

presencia en mas de 80 paises e instalaciones en los 5 continentes.

La filial Masonite Chile, ubicada en Cabrero, Regién del Bio Bio, entr6 en
operaciones en el afio 1998 con el fin de atender los mercados de América, en
esa tarea se ha transformado en una compafiia con principios y valores solidos
que respaldan sus operaciones bajo los estandares mas exigentes medio
ambientales e innovando en productos y procesos constantemente.

Vision

Ser el proveedor de excelencia en productos de construccion ante los ojos de
nuestros clientes, empleados, accionistas, proveedores y comunidades

Misién

Ofrecer productos, servicios e innovaciones en el disefio que mejoren la belleza
y la funcionalidad, creando asi un mayor valor para nuestros clientes en el

mundo entero.

Valores Institucionales

e Cumplir con los compromisos

o Trabajar bien en equipo



Esfuerzos por un mejoramiento continuo
Aportar ideas libremente y agregar valor
Ser positivos y motivadores

Mostrar flexibilidad y urgencia.

1.2 Metodologia

La metodologia consiste en la extraccion de informacion que se encuentra
de manera implicita en los datos, la cual se prepara, sondea y explora los

datos para sacar la informacion oculta en ellos.

Esta tesis tiene distintas etapas esenciales:
a.- Comprension del problema que se quiere resolver.
b.- Determinacion, obtencion y analisis de los datos necesarios.

c.- Validacion de los modelos obtenidos.

Se trata de un conjunto de técnicas encaminadas a la extraccion de
conocimiento procesable, implicito en las bases de datos. Este esta
fuertemente ligado con la supervision de procesos industriales ya que
resulta muy Gtil para aprovechar los datos almacenados en las bases de
datos.

Mediante los modelos extraidos se aborda la solucién a problemas de

prediccion, clasificacion y segmentacion.
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El proceso consta de los siguientes pasos generales:

1. Seleccion de datos, tanto en lo que se refiere a las variables objetivo,
gue son aquellas que se quiere predecir, calcular o inferir, como a las
variables independientes o aquellas que sirven para hacer el céalculo o

proceso, como posiblemente al muestreo de los registros disponibles.

2. Analisis de las propiedades de los datos, diagramas de dispersion,
presencia de valores atipicos y ausencia de datos o valores nulos.

3. Transformacion o pre-procesamiento de datos, se realizara de
diversas formas en funcién del analisis previo, con el objetivo de
prepararlo para aplicar las técnicas que mejor se adapten a los datos y al

problema.

4. Seleccionar y aplicar la técnica de datos, se construye el modelo
predictivo, de clasificacion o segmentacion.

5. Extraccion de conocimiento, mediante una técnica de datos, se
obtiene un modelo de conocimiento, que representa patrones de
comportamiento observados en los valores de las variables del problema
o relaciones de asociacion entre dichas variables. También pueden
usarse varias técnicas a la vez para generar distintos modelos, aunque
generalmente cada técnica obliga a un pre-procesado diferente de los
datos.

11



6. Interpretacion y evaluacién de datos, una vez obtenido el modelo, se
debe proceder a su validacion comprobando que las conclusiones que
arroja son validas y suficientemente satisfactorias. En el caso de haber
obtenido varios modelos mediante el uso de distintas técnicas, se deben
comparar los modelos en busca de aquel que se ajuste mejor al

problema.

[1.3 Descripcién del Problema

La relacion entre pronosticos y los flujos de caja financiero

Cualquier pronéstico acerca de los requerimientos financieros
implica: determinar qué cantidad de dinero necesitara la empresa
durante un periodo especifico, determinar qué cantidad de dinero
generard la empresa internamente durante el mismo periodo y
sustraer los fondos generados de los fondos requeridos para

determinar los requerimientos financieros externos.

Es posible obtener un buen panorama de las operaciones de una
Empresa a través de tres estados financieros claves: el balance

general, el estado de resultados y el estado de flujo de efectivo.

Flujo de Caja o Efectivo

El flujo de efectivo proveniente de las actividades operativas, como:
efectivo recibidos de los clientes, efectivos pagados a proveedores y

empleados, otros ingresos netos, intereses pagados

12


http://www.monografias.com/trabajos16/marx-y-dinero/marx-y-dinero.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/lacali/lacali.shtml#influencia
http://www.monografias.com/trabajos7/cofi/cofi.shtml

e impuestos sobre ingresos pagados, da como resultado el efectivo

neto proporcionado para las actividades operativas.

Del flujo de efectivo proveniente de las actividades de inversion, se
sustraen los gastos de capital, dando como resultado el efectivo neto
usado en las actividades de inversion. Esto, menos los fondos
provenientes de la emision de deudas a largo plazo y dividendos
pagados, resulta el incremento neto de efectivo y equivalentes de

efectivo del inicio y del final de afio.

Figura N° 1: Flujo de Efectivo.

TRABAJO
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' St Pago Compras
& crédite de salarios de activo
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[
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de activo

CUENTAS POR
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CUENTAS
POR )
pardicias PROVEEDCRES

COBRAR en cuentas
malas
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de contado

EFECTIVC
- Pago de compras

‘ [ L Pago de préstamo
Dividendos y Préstamo
recompra de
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CAPITAL SOCIAL DEUDA
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http://www.monografias.com/trabajos13/capintel/capintel.shtml

1.4 Alcances y Limitaciones

Esta tesis tiene como alcance Analizar pronésticos de Demanda para
la Empresa Masonite, especificamente a la Filial Chile, ubicada en la

comuna de Cabrero, VIII region.

Las limitaciones del proyecto son las siguientes:

- Este estudio estara basado solo en la demanda de Puertas
modelo Sinfonia Prepintada, que forman parte de la amplia gama

de productos que fabrica Masonite.

- Se dispone de informacion acotada para realizar la tesis, la cual
se compone de las ventas dentro de un periodo de tiempo

especifico.

- Los métodos que se aplicaran solo tendran utilidad en los
productos anteriormente mencionados y en la sucursal que se

indica.

14



III. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y OPORTUNIDADES DE
MEJORA.

Se presentan recomendaciones para medir la efectividad del modelo de

prondstico durante el proceso de seleccidn y después de él.

Existe evidencia significativa que un modelo que se ajusta bien a los datos
histéricos, no necesariamente pronostica bien. ¢Entonces para qué evaluar la
precision de un modelo de prondstico en funcion de su capacidad de ajuste a
los datos histéricos? ¢ Existen alternativas para evaluar un modelo en funcion

de su capacidad de pronosticar?

Una de las alternativas es dividir la informacién en dos conjuntos. El primer
conjunto le podemos denominar datos de control y utilizarlo para encontrar el
mejor modelo de prondstico. Y al segundo conjunto etiquetarlo como datos de
prediccién y no incluirlos en el andlisis inicial. La cuestidén es ¢qué cantidad de
datos tomar para cada conjunto de informacion? Por ejemplo si se dispone de
4 afos de informacion histérica divididos en forma mensual, puede tomar los
tres primeros afios para los datos de control y el resto para los datos de
prediccién. O bien dejar los dltimos 6 o 3 meses para esta Ultima actividad.
Existe una gran variedad de combinaciones que siempre estaran sujetas a las

necesidades y resultados esperados de cada organizacion.

Para los datos de control, es necesario seleccionar el modelo de prondstico
que mejor se ajustan a los datos histéricos, pero ¢ Cuantas formas de medicién
existen? ¢ Todas tienen la misma funcionalidad? ¢ El qué tiene menor error o el
de mayor complejidad y variables? Se sabe que a medida que aumentan las
variables en el modelo, el error puede disminuir. Con relacion a los datos de
prediccién. ¢Como determinar aquél que pronosticO mejor? o ¢qué medida
utilizar para este fin? En las siguientes paginas se expondran alternativas para

solucionar estas interrogantes.
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[1l.1 Medidas de Precisidén y Aplicacion.

Para cada uno de los escenarios que usted genere es necesario medir el
desempefio de ellos mediante indicadores de precisién. Se requiere definir un
criterio para la precision del prondstico (datos de prediccidén) y otra para la
seleccion del modelo (datos de control). No todos tendran el mismo significado
ni el mismo uso, pero ambos estan basados en la siguiente férmula del error
(et):

e =(Y—Y)

[ I I

Donde et es el error del pronéstico, Y t el valor observado o real en el tiempo t

de la serie de tiempo, y Yi es igual al valor pronosticado en el tiempo t de la

serie de tiempo.

El error también puede ser representado en términos relativos y/o absolutos

(%) utilizando la siguiente formulacién:

Y-

_—b

ea,(%) = *100

=

O bien expresarlo en forma cuadrética:

)

e =¥, -

=
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En la siguiente tabla se muestran las medidas de error mas utilizadas donde Ft es

igual a Y t.

Como se puede observar en dicha tabla existen mas de 15 herramientas para medir
el error del prondstico y su cantidad complica la seleccidn de la medida de precision
méas adecuada para el modelo de prediccién. Por ejemplo, si seleccionamos
aquellas de errores absolutos en lugar de los cuadréticos, éstos penalizan en
mayor medida los errores grandes. La eleccion dependera de la importancia que
se les dé a los grandes errores. El coeficiente de desigualdad U de Theil, que no
se muestra en la tabla y que se detalla mas adelante, presenta una solucién para
estos escenarios. Si el valor de U es cercano a cero, supone una prediccion

perfecta, lo cual es muy dificil que suceda.

Tabla N°1. Medidas de Error de Prondstico.

Medida de error Férmula
MSE Mean Square Error JIedia{ef}
RMSE Root Mean Square Error N MSE

MAE Mean Absolute Error

A[ediaﬂe, |}

MJAE Median Absolute Error

E\Iediana‘ﬂe, |}

MAPE Mean Absolute Percentage Error

_Uedia{]p{‘}

MdAPE Median Absolute Percentage Error

A[edianaﬂp, ‘ :

sMAPE Symmetric Mean Absolute Percentage Error

% =5
Media{ 2 --——
M s o

t t

¥, <=4t

sMdAPE Symmetric Median Absolute Percentage Error :’l[edimm{z ‘)'7}_'}
t F t

MRAE Mean Relative Absolute Error .Media{l; }

MdRAE Median Relative Absolute Error

J\[edimmﬂr, ‘}

GMRAE Geometric Mean Relative Absolute Error

J[ediaG{];;U

RelMAE Relative Mean Absolute Error MAE | MAE™
RelRMSE Relative Root Mean Squared Error RMSE /| RMSE”
LMR Log Mean Squared Error Ratio log(Re/RMSE)

PB Percentage Better

100 - Media{l{r, <1}}

PB(MAE) Percentage Better (MAE)

100 - Mediall \MAE < MAE" |}

PB(MSE) Percentage Better (MSE)

100 Media{I MSE < MSE” |

Tabla 1 — Medidas de error de prondstico. Adaptado de De Gooijer y Hyndman (2005)
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Una medida muy utilizada en la practica de los pronosticadores es el MAPE, pero
ésta presenta sesgos que favorece a los pronosticos que estan por debajo de los
valores reales. Para evitar ese problema, puede utilizarse el SMAPE. Pero éste
indicador también tiene los propios, ya que tiene un comportamiento no deseado
cuando el valor real o el prondstico estan muy cerca de cero. Otra de las medidas
para seleccionar el mejor modelo de prondstico es el MSE o la RMSE pero a pesar
su efectividad probada, y aunque aparece en primer lugar en la Tabla 1, ésta no

es muy utilizada entre los pronosticadores.

Con este breve antecedente y la estructura basica del error definida, he dividido
las diferentes alternativas de medicion del error en tres: a) Medidas de seleccion y
b) Medidas de interpretacién, y c) Medidas de precision. En esta divisibn no se
incluyen todas las que aparecen en la mencionada tabla, pero si las mas
significativas que son producto de mas de 15 afios de experiencia en el temay en
mas de 200 empresas. Como siempre el lector tendra el Ultimo comentario con

base en la informacién que dispone y los datos de la empresa en la que participa.

[11.1.1 Medidas de Seleccion

En el inicio de esta tesis, se sugirié dividir la serie de tiempo de dos partes. Una
parte la denominamos datos de control y la otra parte se denomina datos de
prediccion. En esta seccion haremos referencia a la primera, y con ella
encontrar el mejor modelo de prondstico que presente el minimo error. Las

herramientas que nos ayudan a cumplir este objetivo son:
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MSE (Mean Square Error): Es el promedio de los cuadrados de las
diferencias de cada articulo en el periodo t y se utiliza para comparar la
precision_entre diferentes métodos o criterios de prondstico. Segun mi
experiencia esta medida o la siguiente son las mas recomendadas para

seleccionar el mejor método de prondostico.

RMSE (Root Mean Square Error): Esta medida es la raiz del promedio de
los cuadrados del error de cada articulo en el periodo t y también se utiliza
para comparar la precision de diferentes métodos de prondstico. La
diferencia con la anterior es que el resultado estd en las unidades

originales de la informacién historica.

P
n =

| Fa
2\ %Y
RMSE = || =

i n
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[11.1.2 Medidas de Interpretacion

- MdAE (Median Absolute Deviation) 6 MAD: Expresa la exactitud de la
diferencia en errores en las mismas unidades de los datos entregados, lo

cual ayuda a contextualizar la cantidad del error estimado.

Y i1 |4t = F

n

MAD =

- MPE (Mean Percentage Error): Es la media del error porcentual. Es una
métrica simple, que sirve para ver si el error del pronéstico tiene un sesgo
positivo 0 negativo. También se dice que el prondstico esta subestimado o

sobrestimado.

-
|
- >

—
—

1 t

MPE ="
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Ambas formas de error incrementan el costo y reduccion en la utilidad, por lo
gue entre mas cercano a cero es mejor. Un prondstico sobre estimado puede
generar: exceso de inventario, sobre costos, rechazos por obsolescencia,
costos por mermas, entre otros. Un prondstico subestimado puede producir:
reduccion en los niveles de servicio, costo por pérdida de ventas, incremento

en el costo por el reprocesamiento de érdenes, entre otros.

- MAPE (Mean Absolute Percentage Error): Es la media de los errores
porcentuales en valor absoluto, no considera el signo del error solo la
magnitud. EI MAPE es una de las medidas mas utilizadas a nivel mundial,
pero no se recomienda para la seleccion de un método de prondstico
puesto que ésta presenta sesgos que favorece a los prondsticos que estan

por debajo de los valores reales.
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WMAPE (Weighted Mean Absolute Percentage Error): Es el MAPE
ponderado por el peso de las ventas, compras 0 servicios ofrecidos. Es un
indicador muy recomendado ya que la ponderacion del total minimiza los
efectos de productos con grandes variaciones pero con poco impacto en los
valores reales. De todas formas, presenta los mismos problemas que el
MAPE.

[11.1.3 Medidas de Precision

En esta seccién se hace referencia a la segunda porcion de informacién
denominada datos de prediccion que se describe anteriormente. Recuerde que
tenemos que probar que tan efectivo fue el modelo o los modelos
seleccionados para pronosticar. En seguida se muestran varias alternativas
para evaluar la efectividad del modelo seleccionado para pronosticar tales
como el FA (forecast accuracy), el coeficiente U de Theil, el AIC y el BIC. La
seleccién dependera siempre de los resultados esperados en la organizacion y

de la experiencia del planeador.
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FA (forecast accuracy)

La forma mas comun de medir la precisién de un pronostico (forecast accuracy)
es comparar los resultados del prondstico contra los valores reales del
siguiente periodo. El objetivo es encontrar valores cercanos a 1 para emitir
juicios favorables sobre el modelo de prondstico seleccionado. La formula

utilizada para este efecto es:

FA (forecast accuracy) =1 —e:a(%)

Aun cuando ésta es la una de las medidas mas utlizada entre los
pronosticadores, solo se recomienda utilizarla en el corto plazo (no mas de tres
periodos) ya que existen otros criterios que nos pueden ayudar a encontrar cual
modelo pronostica mejor a periodos mas largos. Recuerde que si el modelo
seleccionado se ajustdé muy bien a los datos histéricos no necesariamente es

igual de efectivo en el momento de pronosticar.

U de Theil

El coeficiente de desigualdad U de Theil es otra medida que permite analizar la
efectividad del modelo seleccionado en la prediccion. Recuerde que las
medidas de errores absolutos en lugar de los cuadraticos, suelen presentar
sesgos y éstos ultimos penalizan en mayor medida los errores grandes. La
eleccion dependera de la importancia que se les dé a los grandes errores. El
coeficiente de desigualdad U de Theil presenta una solucién para estos

escenarios. Si el valor de U es cercano a cero, supone una prediccién perfecta.

23



Su formulacion esta basada en la diferencia cuadratica que existe entre las

tasas de crecimiento de la variable real y la estimada.

Este coeficiente se puede utilizar para evaluar la efectividad del prondstico a

mediano plazo

T 2
t=1 €t

?:1(}’} _ Yt—1)2

UE'=

AIC (Akaike Information Criterion)

Esta herramienta penaliza la complejidad del modelo tomando en cuenta el
namero de variables y se utiliza para seleccionar el mejor modelo dentro del
conjunto de los mismos datos. Los métodos de Box & Jenkins tiene esta
caracteristica, ya que utilizan valores reales y anteriores de la variables
independiente para producir prondsticos precisos a corto plazo. La solucion
dada por Akaike es elegir como funcién de pérdida (o criterio de especificacion)

el minimo del criterio de informacion.

T

n_ 2 2 K
AlC — \}z:t——let* €xp( *
7
21 ¢
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BIC (Bayesian Information Criterion)

El criterio BIC de Schwarz penaliza con mayor intensidad modelos mas
complejos y con mayor numero de variables, por lo que se dice que es mas
consistente. Por el contrario el criterio de Akaike es asintéticamente eficiente, ya
gue a medida que aumenta el nimero de variable su eficiencia para medir la

efectividad de la precision no mejora.

La eficiencia asintética tiene que ver con la hipétesis de que la realidad es
mucho mas complicada que cualquier modelo considerado por lo que, al
aumentar el numero de observaciones también debiera aumentarse el nimero

de modelos en el conjunto considerado. Poler et al (2007).

n 2
t=1 €t k

BIC = *x NN

n

Tanto en el criterio AIC y el BIC, k son el nimero de variables del modelo, n

nimero de observaciones y et el error de prondstico en el periodo t. Cuando se

utilizan estos criterios, se selecciona el modelo que presenta el valor mas

pequefio.

[11.1.4 Otros criterios de evaluacion

Si bien la precision es una cualidad importante en la seleccion de un modelo de

prondstico, no es la Unica que a considerar en la seleccidon y evaluacion de un

25



modelo de prondstico. Las caracteristicas de la informacion como: 1) El tamafio
o el horizonte de tiempo de los datos histéricos, 2) el comportamiento de la
informacion y 3) el tipo de relacion del prondstico también deben considerarse

en la eleccion.

El horizonte de tiempo limita la busqueda del modelo. Algunos modelos se
utilizan para calcular pronésticos a corto plazo (de uno a tres meses) como los
modelos de atenuacion exponencial. Los modelos de descomposicion y ARIMA
son Utiles para el mediano plazo, mientras que los econométricos funcionan bien

a mediano y largo plazo.

El comportamiento de la informacién también es (til para limitar la busqueda del
modelo. Por ejemplo si los datos histéricos presentan estacionalidad no todos
los modelos de pronéstico tienen esta funcionalidad. Winters o Box & Jenkins

serian los mas recomendables.

Por ultimo existen tres tipos de relaciones que limitan también esta busqueda: 1)
Si la serie es Unica y el prondstico se obtiene a partir de su propio pasado, 2) Si
la serie es no causal y el prondstico se obtiene a partir de otras bases histéricas,
y 3) Si la serie es causal en donde los prondsticos son obtenidos a partir de

otras variables que estan relacionadas causalmente.

Se recomienda, si se busca seleccionar el modelo que mejor ajusta a sus datos
histdricos, no use el MAPE, ni el WMAPE estos son indicadores de interpretacion
relativos y tienden a presentar sesgos. EI MSE o la RMSE presentan mejores
resultados para dicho efecto. Al seleccionar un modelo de prondsticos compare
precision contra pertinencia y no olvide el costo que esto representa. Recuerde
gue no siempre los modelos mas complicados son mas precisos que los mas

simples y por lo general menos costosos. Tal vez no posea un criterio Unico
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para juzgar la seleccion de un modelo en ciertas situaciones, en cualquier caso
es necesario contar con varios de ellos y siempre dependeran de lo que se va a

pronosticar y de la experiencia del pronosticador.

Dependiendo del uso que se le dé en la empresa a las predicciones a corto, a
medio y a largo plazo, la importancia del horizonte de prediccion debe ser
tomada en cuenta a la hora de definir un criterio de seleccion de modelos. Es
posible que sea mas adecuado un modelo de prondstico que tengo menor

efectividad en el corto y mayor al mediando plazo y viceversa.

1.2 Identificacion cuantitativa de problemas

Los prondsticos abordan un dilema con el que autores se contraponen, algunos
afirman que “No es posible planear el futuro con base en el pasado” y otros

sefalan “No conozco ninguna otra forma de juzgar el futuro, que con el pasado”

El principal interés es el poder predecir la demanda del consumidor para
nuestros productos o servicios, para lo cual se requieren estimaciones a largo
plazo de la demanda global, o célculos a mas corto plazo de la demanda de
cada tipo de producto en particular, y para el caso de articulos especificos que
formen parte de cada uno de los productos se requerirdn estimaciones aln mas

detalladas.

En los ambitos empresarial, econdmico y politico, la prediccion y el pronéstico
tienen diversos significados. En la administracion de operaciones adoptaremos
una definicibn mas bien especifica del prondstico y lo distinguimos del concepto

mas amplio de prediccion.
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El prondstico es un proceso de estimacion de un acontecimiento futuro
proyectando  hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se
combinan sistematicamente en forma predeterminada para hacer una

estimacion del futuro.

La prediccion es un proceso de estimacion de un suceso futuro basandose en
consideraciones subjetivas diferentes a los simples datos provenientes del
pasado, estas consideraciones subjetivas no necesariamente deben combinarse

de una manera predeterminada.

Tal como lo establecen estas definiciones, los pronosticos so6lo pueden hacerse
cuando se dispone de una historia con datos del pasado, pero que pasa cuando
se lanza un nuevo producto al mercado y no se dispone de historia, como no se
disponen de datos del pasado para estimar las ventas del primer afo, se

requiere de una prediccion y no del prondstico.

Existen muchos métodos diferentes para pronosticar, los cuales van asociados
a diferentes usos, por esto se debe seleccionar con cuidado el método de
pronéstico nuestro uso particular. Cabe sefialar que no existe un método

universal para pronosticar en todas las situaciones y escenarios.

Aunque existen muchos tipos de prondsticos, se concentrara en los prondsticos
de demanda que pueden emplearse en la funcién operativa. Siempre que la
demanda no se encuentre restringida por la capacidad de la planta o por alguna
politica administrativa, el pronéstico de demanda sera el mismo que el de

ventas.
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El prondstico es un dato para cualquier tipo de planeacién y control de las
empresas, tanto dentro como fuera de la funcidbn de operaciones. El
marketing se vale del pronostico para planear productos, promociones y
precios. En finanzas, se usa como informacion para la planificacion financiera.
Sin embargo, este capitulo hace hincapié en los prondsticos para la funcién de
operaciones, donde con frecuencia se emplean como un dato para las
decisiones sobre disefio de procesos, sobre la planeaciéon de la capacidad

productiva y sobre inventarios.

En las actividades de disefio de procesos, el prondstico se usa para definir el
tipo de proceso y el grado de automatizacibn que debe emplearse. Si se
pronostica una demanda baja, el disefio del proceso podria tener un flujo
intermitente de productos y poca automatizaciéon. Cuando el prondstico revela
que la demanda sera alta, podria justificarse un proceso de linea con mayor
automatizacion. Como el producto y el proceso se seleccionan a menudo en
forma simultanea, el marketing podria preparar un prondstico, con el objeto de
definir la seleccion del producto, que podria entonces ser usado por operaciones
para la seleccion y disefio del proceso. Tal prondstico de mercado debe, por lo
general, abarcar varios afios futuros y prepararse con un nivel de confianza

razonable.

En las decisiones sobre capacidad de produccion, se utiliza el pronéstico a
varios y distintos niveles de precision y agregacion. Para la planeacion de la
capacidad total de las instalaciones, se necesita un prondéstico a largo plazo
proyectado a varios afios. En las decisiones de capacidad a plazo medio
que se extienden hasta el afio siguiente o0 algo asi, se necesita un
pronéstico mas detallado y clasificado por linea de productos con el
objeto de definir los planes de contratacion, las subcontrataciones y las
decisiones de equipo. EIl pronéstico a plazo medio, ademas de ser mas

detallado, debe también de ser posible, ser mas exacto que el prondstico a largo
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plazo. Las decisiones sobre capacidad productiva a corto plazo incluyen la
asignacion de la mano de obra disponible y de las maquinas a los
trabajos o actividades que hayan de realizarse en el futuro cercano. Los
pronésticos asociados a corto plazo deben ser detallados en lo que respecta a

productos individuales y deben ser altamente exactos.

Las decisiones de inventarios que desembocan en acciones de compra tienden
a ser acorto plazo y en términos de productos especificos. Los prondésticos
qgue conducen a estas decisiones deben reunir los mismos requisitos que
los prondsticos de programacion de actividades a corto plazo: deben poseer un
alto grado de exactitud y especificarse por producto individual. En las
decisiones de inventario y de programacion de actividades, debido a la cantidad
de articulos que suelen estar involucrados, sera también necesario producir
un gran numero de prondsticos. Por ello, puede ser necesario disponer de un
sistema computarizado de prondésticos para el estudio de esta clase de

decisiones.
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1.3 Enfoques para Prondsticos

Figura N22. Modelos de decisién para Prondsticos

Modelos de Decisidon

para Prondsticos

i

Prondsticos Cuantitativos Prondsticos Cualitativos
Modelos Matematicos Aspectos subjetivos
Datos Historicos Intuicién , emociones, experiencias

Sistema de valores

[11.3.1 Los Métodos Cualitativos de Prondésticos son los que se basan en el
juicio administrativo; en estos métodos no se usan modelos especificos. Asi
distintas personas pueden usar el mismo método cualitativo y llegar a
pronésticos completamente diferentes. Sin embargo, son utiles en aquellas
situaciones en que se carece de datos o cuando los datos histéricos no son
predictores confiables del futuro. Cuando este es el caso, el tomador de
decisiones puede utilizar los mejores datos disponibles y un enfoque
cualitativo para llegar a un prondstico. Algunos de los métodos cualitativos
mas conocidos son la técnica Delphi, las encuestas de mercado, la

analogia del ciclo de vida y el juicio bien informado.



111.3.2 Los Métodos Cuantitativos de Prondésticos son dos: Modelos de

series de tiempo y modelos causales.

La suposicion en la que se fundamentan todos los métodos cuantitativos
consiste en que los datos historicos y el patron que siguen son predictores
contables del futuro, en el cual los datos histéricos se procesan mediante un

modelo de series de tiempo o0 un modelo causal para llegar a un prondstico.

Los métodos por series de tiempo se utilizan para analisis detallados de los
patrones de la demanda en el pasado, a lo largo del tiempo y para proyectar
estos patrones a futuro. Una de las suposiciones basicas de todos los métodos
por series de tiempo, es que la demanda se puede dividir en componentes
como nivel promedio, tendencia, estacionalidad, ciclo y error. Cuando se
suman los componentes (0 en algunos casos se multiplican), seran iguales a la

serie de tiempo original.

La estrategia basica que se utiliza en los prondsticos por series de tiempo, es
identificar la magnitud y la forma de cada uno de los componentes basandose
en los datos disponibles. Estos componentes (con excepcidén del componente
aleatorio), se proyectan hacia el futuro. Si s6lo queda un componente aleatorio

pequefio y el patrén persiste en el futuro, se obtendra un pronéstico confiable.

El método mas simple para el prondstico por series de tiempo es el método del
promedio mévil. En este método se supone que la serie de tiempo tiene sélo un
componente de nivel y un componente aleatorio. No se presupone la presencia
de patrones de estacionalidad, tendencias ni componentes de ciclos en datos
de la demanda. Sin embargo, las versiones mas avanzadas del promedio movil

pueden inducir a todos los demas componentes.
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Unas de las desventajas del promedio movil ponderado es que debe utilizarse
toda la historia de la demanda de los periodos N junto con el calculo. Ademas,
la respuesta de un promedio moévil ponderado no puede cambiarse con
facilidad sin alterar cada uno de los pesos especificos. Para resolver estas

dificultades, se ha desarrollado el método de suavizacion exponencial.

La suavizacion exponencial se basa en la idea de que es posible calcular un
promedio nuevo a partir de un promedio anterior y también de la demanda mas

recientemente observada.

Se desarrollé hace algunos afios el sofisticado método Box-Jenkins para el
prondstico por series de tiempo. Esta técnica tiene una fase especial para la
identificacion del modelo y permite un andlisis méas preciso de lo que es posible
con los deméas modelos. El método Box-Jenkins requiere de aproximadamente

60 periodos de datos del pasado y su uso resulta demasiado costoso.

En resumen los métodos por series de tiempo son Utiles para los prondsticos a
corto o mediano plazo cuando se espera que el patrbn de demandas
permanezca estable. Los prondsticos por series de tiempo son con frecuencia
insumos para decisiones que se relacionan con la planeacion de produccion

agregada, presupuestos, asignacion de recursos, inventarios y programacion.

Los métodos causales de pronésticos desarrollan un modelo de causa y efecto
entre las demandas y otras variables. Se pueden recolectar datos sobre estas
variables y llevar a cabo un andlisis para validar el modelo propuesto. Uno de

los métodos mas conocidos es la Regresion.
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Los Modelos de Prondsticos por Series de Tiempo tienen nivel, tendencia,
estacionalidad y error aleatorio. Cada uno de estos conceptos se estima con
datos del pasado, y asi poder desarrollar una ecuacion que se utilizara para

pronosticar la demanda futura.

Promedio movil

Para el calculo del promedio movil se selecciona un nimero dado de Periodos
N, después se calcula la demanda promedio para los periodos N del pasado

al momento t.

Se supone que la serie de tiempo es horizontal, por lo que el mejor prondstico
para el periodo t + 1 es simplemente una continuacion de la demanda

promedio observada a lo largo del periodo t. De esta manera se obtiene:

Cada vez que se calcula t+1 F, la demanda mas reciente se incluye en el
promedio y se quita la observacion de la demanda mas antigua. Este
procedimiento mantiene un namero N de periodos de demanda dentro del
pronéstico y permite que el promedio se mueva conforme se observan los

datos de las nuevas demandas.

Se entiende que mientras mas largo sea el periodo en que se hace el
promedio, mas lenta sera la respuesta ante los cambios en la demanda, por lo
tanto, los periodos mas largos tienen la ventaja de dar estabilidad a los
prondsticos. Sin embargo, tiene la desventaja de responder con mayor lentitud
a los cambios verdaderos en el nivel de demanda. El analista y la velocidad de
respuesta al seleccionar una compensacion apropiada entre la estabilidad y la
velocidad de respuesta al seleccionar la longitud de N que la longitud de N que

se utilizara para el promedio.

Una manera de hacer que el promedio movil responda con mayor rapidez a los
cambios de la demanda, es colocar un peso relativo superior sobre la demanda
reciente en vez de hacerlo sobre la demanda mas antigua. Esto se denomina

promedio moévil ponderado y se calcula como sigue:
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T
X = § C; = Xp 4
t=1

Xt Promedio de wentas en unidades en <l periodo £

2 Sumaroria de datos

Facrtor de ponderacian

Xt— 1 Wentas o demandas reales en unidades de los periodaos anteriores
ar

Namero de datos

En la Suavizacibn Exponencial Simple, como en el caso de los promedios
moviles, se supone que la serie de tiempo es plana, que no tiene ciclos y que
no existen componentes de estacionalidad ni tendencia. Entonces, los
pronésticos de suavizacion exponencial para el siguiente periodo, seran

simplemente el promedio obtenido hasta el periodo actual.
En este caso el prondstico también elimina un periodo del promedio suavizado.

Se puede sustituir la relacion anterior en la ecuacion para obtener la siguiente

ecuacion:
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Xy = Xe—q + (@ - (Xe—q — Xe—1))

Para efectos académicos suele proporciconarse el factor de suawvizacion, sin embargo en
a pracrica €ste es comunmente hallado de la forma descrita arriba.
X L Promedio de ventas en unidades en el periodo ¢
x
t—1 Pronsstico de ventas en unidades del periodo £ -7
X t—1 Wentas reales en unidades en el pericda £- 7
cr Coeficiente de suavizacidn (entre 0.0y 1,00

En ocasiones esta forma alterna de suavizacion exponencial simple (o de
primer orden) es mas facil de usar que la ecuacion debido a que utiliza

prondésticos en lugar de promedios.

[11.3.3 Otras técnicas para determinar mejores prondsticos

Cuando se utiliza la suavizacion exponencial, ya sea que se trate de una
suavizacion simple o de una mas sofisticada, debe calcularse una estimacion
del error de pronéstico junto con el promedio suavizado. Esta estimacion del

error se puede utilizar para varios propositos:

1. Para fijar inventarios o capacidad de seguridad y garantizar asi el nivel
deseado de proteccion contra la falta de inventario.

2. Para observar indicadores de demandas erraticas que deben evaluarse con

cuidado para quizas eliminar datos fuera de rango.
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3. Para determinar cuando el método de prondstico no representa ya la

demanda actual y es necesario volver a partir de cero.

Las ultimas dos aplicaciones se describen a continuacién con mayor detalle.

En el trabajo de prondéstico, una medida de uso comun para determinar el error
de pronésticos la desviacion absoluta promedio o MAD (mean absolute

deviation).
La MAD se define de la siguiente manera:

Diey [Ar — Fy
mn

MAD =

Donde F es el valor absoluto del error en el periodo t y n es el nimero de

periodos que se utilizan en la suma.

La expresion anterior es simplemente el error promedio observado, sin
considerar su signo positivo 0 negativo, entre todos los periodos pasados de
pronéstico. La MAD es similar a la desviacion estandar, con excepcion de que
no se obtiene el cuadrado de los errores de cada periodo ni se saca la raiz
cuadrada de la suma. En lugar de eso se suman las desviaciones absolutas y

se obtiene un promedio.

El segundo uso de MAD radica en el hecho en el hecho de determinar si el
prondstico va de acuerdo con los valores reales por series de tiempo. Para
determinar esto, se calcula una sefial de rastreo como sigue:

TS — Zf=1 (Af - Ff)
% Z?’:l |Af - FT|

Sefal de rastreo = TS = suma acumulada de la desviacion del prondstico.
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La sefial de rastreo es, por lo tanto, un célculo de la tendencia en el numerador
dividida entre la estimacion mas reciente de MAD. Si se supone que las
variaciones en la demanda son aleatorias, entonces los limites de control de +
6 en la sefial de rastreo se aseguran que solo en una probabilidad maxima de
un 0.03 dichos limites serdn excedidos por casualidad. De esta manera,
cuando la sefial de rastreo pasa de + 6, debe detenerse el método de

prondstico y volver a observar la demanda e igualarla de manera mas exacta.

En los sistemas de pronostico computarizado resulta extremadamente
importante incorporar controles de error del tipo sefial de rastreo. Esto
asegurara gque el sistema no corra fuera de control. En lugar de que ocurra lo
anterior, se notifica al usuario cuando se detectan datos tendenciosos en la

demanda o cuando la sefial de rastreo se vuelve demasiado grande.

La Inferencia

Para estimar un modelo indicado seguiremos la metodologia para estimar
series de tiempo desarrollada por Hendry, incorporando el concepto de
exogeneidad de una variable respecto del Proceso Generador de Datos de la
variable enddgena u objetivo. Esta metodologia parte por estimar un modelo
AR-X sobredimensionado que cumpla con dos requisitos basicos en los errores
estimados que se distribuyan normalmente (lo cual se testea mediante un test
de Jarque-Bera en los residuos), y que no presenten autocorrelacion serial de
ningun orden (lo cual se testea mediante test LM o Ljung-Box sobre los
residuos, para todos los rezagos comprendidos entre 1 y un namero suficiente
grande, generalmente 12). Lo anterior es necesario porque un requisito de
consistencia de los parametros estimados es que los errores sean
independientes temporalmente. Ademas, se puede testear que los errores no
presenten heterocedasticidad tipo ARCH (mediante un test de, Ljung- Box para

los residuos al cuadrado) para verificar que los errores se distribuyan
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idénticamente, aunque la heterocedasticidad no incide en la consistencia de los

pardmetros estimados pero si en la eficiencia (varianza) de los estimadores.

Una vez que se tiene el modelo sobredimensionado que cumple estos
requisitos se inicia un proceso de eliminacion de las variables que no sean
significativas, generalmente hasta en un 10 o0 15% (lo cual se observa en los p-
values que aparecen asociados a cada parametro estimado), dependiendo del
namero de observaciones que se tenga (si se tiene pocas es mejor tener un
mayor nivel de significancia de corte), eliminando una por una y en primer lugar
las menos significativas. Cada vez que se elimina una variable no significativa
es necesario volver a realizar los test de hipotesis de normalidad y
Autocorrelacion, o bien cada cierta cantidad de variables no significativas
eliminadas. Este chequeo es necesario puesto que tanto el proceso de
eliminacién como el modelo final reducido al que se quiere llegar se basan en

test de hipotesis que asumen independencia en los errores.

No obstante lo anterior, es recomendable realizar el proceso de eliminacion
utilizando siempre una matriz de covarianzas consistente con autocorrelacion
de Newey-West (lagtruncation = 3), la cual permite E-Views en estimaciones
mediante MCO.

Una vez que se tiene el modelo reducido (hasta que la dltima variable tenga
una significancia o p-value menor a un 10 o 15%) se realiza el dltimo chequeo
de normalidad y no autocorrelacion sobre los errores, y si éstos cumplen estos
requisitos entonces se tiene el modelo final estimado. También es necesario
realizar algun test de especificacion. Un test de especificacion permite testear
si el modelo no presenta variables relevantes omitidas (lo cual hace que los
pardmetros estimados sean inconsistentes), tiene una forma funcional

incorrecta (si el supuesto de linealidad del modelo se cumple o0 no), o si existe
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correlacion entre las variables explicativas y el error (lo cual invalida el método
MCO utilizado). El test que generalmente se utiliza para esto es el test de
Ramsey (generalmente incluyendo los valores estimados del modelo de la

variable dependiente al cuadrado, y posteriormente al cuadrado y cubo).

Adicionalmente, con el modelo-final estimado se pueden realizar test de
hipotesis para un conjunto de los parametros estimados, los cuales pueden

hacerse mediante los estadisticos Wald.

La Proyeccién

Dependiendo del mix de variables explicativas X que se quiera utilizar, se
pueden tener varios modelos estimados. Si el propdsito de la estimacion es
realzar una buena proyeccion fuera de muestra (a futuro) entonces va a ser

necesario dos cosas:

1. Verificar, dentro de muestra, cual es el mejor modelo para prediccion (el que

ofrezca el menor error de prediccion, utilizando algun criterio estadistico).

2. Darse supuestos sobre el desenvolvimiento futuro de las variables
explicativas X. En este punto vale la pena anotar que no necesariamente el
modelo estimado con mayor R2 es aquel que ofrecerd la mejor proyeccion,
debido a que un modelo estimado con un alto R2 no solo recoge la dinamica de
mediano y largo plazo que existen entre las variables sino también tiende a
recoger la dinamica mas circunstancial de corto plazo, la cual es casi imposible
gue se vuelva a repetir nuevamente de manera exacta, y realiza proyecciones
en funcion de esta dinamica. Por otro lado, un modelo estimado con un bajo R
tampoco es de gran ayuda para proyectar debido a que casi no recoge la

dinAmica inherente entre las variables de interés.
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1.4 Eleccién del modelo de Prediccién

Es primordial hacer algunos tests de estabilidad de parametros a los modelos
estimados para saber si cumplen los requisitos minimos para ser utilizados en
proyeccién. Un test de estabilidad de parametros permite verificar que los
parametros que hemos estimados no han cambiado bruscamente a lo largo del
tiempo. Esta estabilidad es necesaria si se quiere utilizar toda la historia de la

muestra para realizar proyecciones a futuro.

Existen dos tests principales que deben utilizarse en conjunto: el test CUSUM y el

test CUSUM-cuadrado, que testean estabilidad mediante los residuos.

Solo aquellos modelos estimados que pasen los 2 tests de estabilidad de
pardmetros deben ser utilizados para realizar proyecciones. El siguiente paso es,
entonces, discriminar el mejor modelo de proyeccion entre aquellos que pasaron la

etapa anterior.

Para realizar esto, es necesario, manteniendo la estructura de cada modelo
estimado, realizar una nueva estimacion con un numero menor de observaciones,
dejando algunas observaciones libres al final de la muestra (al menos unas 6). Con
la estimacion realizada con el menor nimero de observaciones se debe realizar
una proyeccion de aquellos valores que se dejaron libres al final de la muestra. Al
comparar estas proyecciones con las observaciones reales de la muestra se
pueden obtener errores de proyeccion que servirAn para construir algunos
estadisticos. Entre los estadisticos que se puede construir y utilizar estan: el error
cuadratico medio de la proyeccion, y el estadistico U de Theil (ambos estadisticos
se pueden obtener de E-Views manipulando correctamente el tamafio de la

muestra y utilizando la opcion
"Forecast" dinamico).

Aquel modelo con el menor error cuadratico medio de proyeccion y el menor U de
Theil puede considerarse como el mejor modelo, entre los candidatos, para realizar

proyecciones fuera de muestra.
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Proyecciones a Futuro

Views permite realizar proyecciones puntuales a futuro mediante la opcion
Forecast dinamico. Para esto es necesario, en el caso de tener un modelo AR-X,
ingresar los valores futuros que van a tomar las variables X dentro del modelo, las
cuales se pueden obtener aplicando algun supuesto de comportamiento a las
mismas. Una vez que se tienen ingresados los valores futuros de las variables X,

se puede obtener las proyecciones a futuro para la variable dependiente.

1.5 Oportunidades de mejora

Probablemente los prondésticos no van a ser exactos y que ademas la desviacion
de los prondsticos tiene un costo implicito, ya sea que fueron altos o bajos

respecto a la realidad.

Lo fundamental en los prondsticos es ser consistente y lograr la menor desviacion

respecto a los objetivos:

[11.5.1.- Pronosticar por arriba de la demanda tiene entre sus consecuencias
exceso de inventario, obsolescencia, reduccién de margen para promover su

venta.

[11.5.2.-Pronosticar por debajo de la demanda tiene entre sus consecuencias
comprar y producir mas caro algo que no estaba planeado, incluso pérdida

de venta y margen si no reaccionamos a tiempo.

Posteriormente, cuando se haga la evaluacion de diferentes métodos de prondstico,

necesitaremos una medida para conocer la efectividad.

Existen varias medidas para determinar los errores de pronéstico, las principales

son dos:
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El Error en el Pronédstico es la diferencia numérica entre la demanda
pronosticada y la demanda real. Evidentemente, un método cuyo resultado
contiene grandes errores de prediccion es menos deseable que el que implica

menos errores. Lo ideal seria que esta suma sea igual a cero.

I
Z [Demanda pronosticada —Demanda real );

i=1

MAD =

El Sesgo nos indica la tendencia direccional de los errores de prediccion. Si el
procedimiento de prediccion sobreestima constantemente la demanda actual,
el sesgo tendra un valor positivo; si la subestimacion muestra una tendencia

constante, entonces el sesgo tendra un valor negativo.

Suma de errores algebraicos para todos los periodos

Sesgo =
Himero T otal de periodos evaluados
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IV.INGENIERIA DEL PROYECTO

IV.1 Analisis de latendencia por producto

Mediante el grafico de tendencia se estudia el periodo Enero 2011 — Julio
2016. Al aplicar a la venta agregada mensual que permite aislar y visualizar la
componente de tendencia, se observa que no existe una tendencia marcada en

el tipo de puerta Sinfonia Prepintada.

Grafico N°1. Tendencia 76SP1C9BBO000ACO Puerta Sinfonia Prepintada

ENERO 2011 -JULIO 2016 PUERTA SINFONIA
PREPINTADA
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IV.2 Pronéstico agregado segun ventahistorica

Contando Unicamente con informacion de las ventas histdricas, se busca un modelo
de prondstico que siga una estructura determinada y que apoye la proyeccion actual
que se realiza segun el Market-share (participacion de mercado) y la consulta directa
a clientes (en especial ante variaciones de precio). Se selecciona el periodo junio
2006 a enero 2008, ya que presenta un patron de tendencia sostenido que, como se

analiza en el punto siguiente (d), es similar al periodo actual.

44



Figura N°3. Correlograma periodo 2006 -2008

Sample: 2006005 2008M01
Included observations: 20
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Del analisis previo en (b), se incorpora un término autorregresivo no estacional, para
el periodo de orden 4, debido a que el coeficiente de auto correlacion parcial se hace
negativo en el cuarto rezago. También, se incluye el efecto negativo en las ventas
de septiembre dado que se tienen menos dias habiles por fiestas patrias y se utiliza
un término MA(12) que recoge informacion de los residuos de 12 meses atras segun
su media movil, es decir, lo que sucedié hace un afio afecta lo que sucedera hoy.
Finalmente, se propone un modelo de estructura similar a un ARMA (caso particular

de las series ARIMA) para el periodo:

Demanda Agregada = Media mévil de los residuos(12) + Autorregresivo(4) + Tendencia

+ Constante + Septiembre

IV.3 Anadlisis del periodo actual

Aplicando lo anterior, se realiza idéntico analisis para el periodo septiembre 2008 -
agosto 2009, caracterizado por una venta muy inestable y reducida, debido a la crisis
econdémica que se hizo notoria a partir de septiembre 2008, pero que contiene una
tendencia marcada como el periodo anteriormente en estudio. El siguiente gréfico

refleja lo sefialado:
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Gréfico N°2. Tendencia periodo 2008-2009 segun filtro de Hodrick-Prescott
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Si bien se propone una estructura muy similar la regresion del periodo antes
estudiado, se observo en el Correlograma, adjunto en anexo, que el coeficiente
de autocorrelacion tiende mas pronto a cero, por lo que el término
autorregresivo es de un orden inferior. Ademas, se utiliza un término de media
movil de los residuos de orden 4, debido a que se reduce el intervalo de

estudio. EI modelo propuesto para el periodo sigue la siguiente estructura:

Demanda Agregada = Media moévil de los residuos(4) + Autorregresivo(5) + Tendencia +

Constante

Finalmente, el modelo obtiene un R? de 0,89 y un error promedio agregado de
un 10% promedio en el periodo mientras que la empresa un 14% de error. Se
sugiere pronosticar la demanda agregada con apoyo de un modelo que siga la
estructura de regresion estudiada, ya que existen patrones definidos de
tendencia y autocorrelaciéon, por lo que la demanda no deberia estar fuera de
un intervalo definido. Por otra parte, el modelo no incluye perturbaciones como

la importacién dentro del mercado nacional, precio y la consulta directa a
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clientes, informacion no disponible para el andlisis realizado, pero que si posee
el Area de Ventas. El gréfico y tabla que reflejan lo anterior, se muestra a

continuacion.

Gréfico N°3. Comparacion de error de estimacion

Comparacién error de estimacién
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Tabla N°2. Tabla errores de prondstico.

Julio Agosto Septiembre Octubre
Empresa 18% 15% 9% 13%
Memoria 15% 15% 6% 2%




IV.4 Caracterizaciéon de los productos

Con el objeto de disminuir el numero de SKU’s que analizar (99 en total) se
aplican Técnicas de segmentacion. Para ello se utilizan las variables de venta,
presencia en Pedidos y margen de cada producto. Los datos son
estandarizados para eliminar el riesgo de que algunas variables pesen mas
gue otras en la segmentacion. En primer lugar, se realiza una segmentacion
jerarquica utilizando el programa computacional SPSS mediante el método de
Ward, con el fin de determinar el nUmero de cllster a utilizar en la posterior
segmentacion no jerarquica, el resultado indica que una cantidad aproximada
de 3, 4 o 5 cluster puede ser la adecuada de acuerdo al nimero de lineas se
cortan si se traza una vertical en el dendograma (adjunto en anexo)
Corroborando lo anterior, se aplica la regla del codo graficando el “salto”
(distancia final- distancia inicial) que tiene el coeficiente de distancia entre los
conglomerados. Del grafico se observa que los mayores saltos en distancias se
registran con 9 y 3 conglomerados. Sin embargo, a partir del 4 cllster se tiene
un crecimiento sostenido de la distancia, es decir, los cluster se hacen mas

distintos entre ellos.
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Gréfico N°4. Andlisis Jerarquico, con salto de distancia entre conglomerados.
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V. PROPUESTA DE MODELOS DE PRONOSTICOS

Para el desarrollo de esta tesis, se propone utilizar modelos
cuantitativos, para llegar a establecer la exactitud de uno solo,

los que se serian:

- Promedio Movil
- Modelo de Suavizamiento Exponencial

- Modelo de Regresion Lineal

Se debe considerar que la empresa debe disponer de la siguiente

informacion al momento de seleccionar un modelo:

- Datos exactos del periodo en estudio
- Personal adecuado y calificado para realizar el pronostico

- Presupuesto necesario

Se procedera a realizar la proyeccion de la demanda, con el estudio
de los tres modelos propuestos (promedio movil simple,
suavizamiento exponencial y regresion lineal) y la evaluacion del
error de cada prondstico con el calculo del MAD (desviacion media

absoluta) y MAPE (desviacion porcentual).

Se eligieron estos modelos para el estudio, puesto que existe
informacion acotada para realizar analisis, y también considerando

sus diferentes Ventajas y Desventajas.

El Promedio Movil, para su calculo, se selecciona un numero de
periodos, después se calcula la demanda promedio para esos
periodos. Dentro de sus ventajas, este método da Importancia a

datos recientes, es Optimo en patrones de demanda nivelados y en
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periodos mas largos, entrega respuestas mas certeras. La
desventaja es que su horizonte de proyeccion es corto.

En el Suavizamiento Exponencial se calcula el promedio de una serie
de tiempo que busca ajustar los prondsticos en direccion opuesta a
las desviaciones del pasado mediante un coeficiente de suavizacion
que varia entre 0,0 y 1,0. Sus Ventajas son que funciona con pocos
registros de periodos anteriores y le da mas importancia a la
demanda reciente. Ademas, por ser exponencial, puede ser preciso
en sus resultados. Su desventaja es que frente a cambios

sisteméaticos hacen mas elevado el error de prondstico.

La Regresion Lineal es un modelo que se utiliza para aproximar la
relacion de dependencia entre variables. Las ventajas son que
establece relaciones directa o inversa entre variables e indica lineas
de tendencias del objeto en estudio. Sus desventajas son que puede
generar confusién cuando las variables no tengan relacién entre ellas
(segun la légica) y se requiere gran cantidad de datos para obtener
resultados confiables.

Dentro de los métodos de precision del error, los que se utilizaran en
este estudio son MAD y MAPE, los cuales fueron elegidos puesto
que presentan datos mas claros y exactos al ser en unidades y

porcentajes, respectivamente.

La MAD es una medicion promedio del error del prondstico en valor

absoluto.

La MAPE es la media de los errores porcentuales en valor absoluto,

considerando so6lo la magnitud del error, no su signo.
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V.1 Periodos de Proyeccion

Para este estudio se consideraron los datos historicos de los periodos de
Enero del afio 2011 a Julio del afio 2016.

La informacion histérica con la que se realiza el prondstico es la siguiente:

Tabla N°3 Datos Historicos Anuales 12 Puerta mas vendida

Unidades Vendidas Puerta cod.

ANO 765P1C9BBO00ACO
2011 88563
2012 122086
2013 91770
2014 33883
2015 59919
2016 82627

Tabla N°4 Datos Historicos Anuales 22 Puerta mas vendida

Unidades Vendidas Puerta cod.

ANO 76SP1D9BB000ACO
2011 21815
2012 31934
2013 28317,
2014 11698
2015 21079
2016 16671

Tabla N° Datos Histéricos Anuales 32 Puerta mas vendida

Unidades Vendidas Puerta cod.

ANO 76SP1E9BBO00ACO
2011 20664
2012 30958
2013 25407
2014 10586,
2015 18762
2016 24993

Fuente: Masonite.
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El grafico de Pareto que se expone a continuacibn nos muestra la

magnitud de ventas de cada puerta de la empresa en estudio de

acuerdo a su importancia y significancia en el total de ventas

anuales, en donde:

“1” corresponde a la puerta codigo 76SP1C9BBO00ACO
“2” corresponde a la puerta cédigo 76SP1D9BB0O00ACO
“3” corresponde a la puerta codigo 76SP1E9BB0O00ACO

Gréafico N°5. Pareto Masonite
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VI. RESULTADOS
VI.1 Andlisis de Informacién

Con la informacion recolectada en la empresa en estudio, referente a
la tendencia de ventas de puertas del periodo Enero 2011- Julio
2016, que se explica en el grafico a continuacién, se consideraron
para esta tesis, solo las tres puertas mas vendidas y se eligi6 la
puerta top n®l en ventas de esta empresa para la demostracion de la
teoria.

Grafico N°6. Tendencia de Ventas 2011-2016. Fuente: Masonite.
Tendencia de ventas 2011-2016
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Se obtuvieron los siguientes resultados.
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- En la relacion al comportamiento de ventas de la Puerta Sinfonia
Prepintada cédigo 76SP1C9BBO000ACO, se presenta una inestabilidad y
fuerte caida de demanda en estos productos, puesto que durante el
periodo de junio a septiembre de 2013 la empresa Masonite, perdio a
uno de sus clientes més importantes del mercado, la empresa
SODIMAC.

Gréfico N°7. Tendencia de Ventas Puerta Cédigo 76SP1C9BB000ACO
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Ante esta situacion, se decidié analizar esta tendencia de ventas sin
considerar dicho periodo, ya que se lograron recuperar y mantener

nuevamente un nivel de ventas en forma lineal.

El modelo de pronéstico de demanda que se selecciond para analizar este
comportamiento de ventas fue el Promedio Mévil, Regresién Lineal y
Suavizamiento Exponencial. Para determinar los errores se usd6 MAD vy
MAPE.

El Promedio MAavil se elige porque nos permite suavizar la volatilidad del

mercado y observar su verdadera tendencia. Una desventaja es que
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dependiendo la cantidad de datos utilizados, sea muy acotada o0 muy
amplia, puede afectar en la reaccion de estos frente a los cambios de

tendencia del mercado y nos puede entregar falsos resultados.

La Regresion Lineal nos indica la tendencia de crecimiento o disminucion
de los datos proporcionados y su valor entregado (R2) nos seiialara el
buen ajuste de la linea respecto a la informaciébn de ventas y su
confiabilidad. La desventaja de usar este modelo es que solo nos indica
una relacién entre variables, si bien podemos obtener predicciones
respecto al comportamiento de una de ellas, estas no siempre estan

relacionadas y podrian generar confusiones.

El Suavizamiento Exponencial es un método efectivo cuando se cuenta con
acotada informacion respecto al histérico de ventas, y aun asi nos puede
proporcionar datos reales considerando los datos mas recientes por sobre
los mas antiguos. También, al ser un modelo exponencial es mas preciso

en sus resultados.

Datos para calculos

Para la realizacion del calculo con los métodos sefialados, se cuenta con la
siguiente informacién de ventas de la Puerta Sinfonia Prepintada cddigo
76SP1C9BB0O00ACO.
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Tabla N°6 Ventas Mensuales Puerta Sinfonia Cédigo 76SP1C9BB000ACO.

ANO VENTAS DE PTA
76SP1CIBBO00ACO
2011-1 5034
2011-2 8225
2011-3 6997
2011-4 6209
2011-5 4975
2011-6 6252
2011-7 9092
2011-8 7534
2011-9 5287
2011-10 10127
2011-11 11068
2011-12 7763
2012-1 8515
2012-2 10443
2012-3 11880
2012-4 11911
2012-5 13152
2012-6 8998
2012-7 9388
2012-8 10199
2012-9 9596
2012-10 11539
2012-11 8490
2012-12 7975
2013-1 10665
2013-2 10270
2013-3 11465
2013-4 8958
20135 9078
2013-6 10032
2013-7 9051
2013-8 11413




2013-9 1675
2013-10 3404
2013-11 2659
2013-12 3100
2014-1 2565
2014-2 2650
2014-3 2948
2014-4 2638
2014-5 3030
2014-6 2444
2014-7 2133
2014-8 3338
2014-9 2655
2014-10 2700
2014-11 2882
2014-12 3900
2015-1 2647
2015-2 3216
2015-3 3457
2015-4 3455
2015-5 6551
2015-6 5736
2015-7 4755
2015-8 3617
2015-9 3715
2015-10 6265
2015-11 7390
2015-12 9115
2016-1 8045
2016-2 8992
2016-3 9215
2016-4 7510
2016-5 5686
2016-6 7377
2016-7 5700
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Célculo Regresion Lineal

El calculo de la Regresién Lineal en este estudio, nos determinara si
la tendencia en ventas de la puerta es ascendente o descendente y

si los datos proporcionados son representativos en la tendencia.

Gréfico N°8. Calculo Regresion Lineal puerta codigo 76SP1C9BB000ACO
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De acuerdo al resultado obtenido, su R2 nos indica que un 65,5% de las

variaciones en las ventas es por las variaciones en el mercado.

Célculo Promedio Mévil

El promedio movil se obtiene con la siguiente férmula:

At Aa ot A
mn

Fi



Donde

Ft es la demanda pronosticada para el periodo t

At la demanda real para el periodo t. En el caso:
At 1=5034.-
At 2=8225.-
At 3=6997 .-

La constante o pardmetro n determina el ndmero de periodos a

promediar, en este caso es 3.-

La resolucion serd la siguiente:

rp o 5034 + 8225 + 6997
B 3

Ft = 6752.—

El valor obtenido se ubicara en la fila correspondiente a la demanda
tercer periodo en una columna nueva, la cual denominamos

“‘Promedio movil”.
Asi continuamos con el célculo hasta los ultimos tres periodos.

Con estos resultados, se crea una nueva columna que denominamos
“Pronostico”, en donde situamos los datos con un lugar de desfase,
lo anterior es con la finalidad de que con ambas columnas de datos,
podamos comparar y calcular mediante la diferencia, el error en el

prondstico versus la demanda real del producto en estudio.
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Figura N°4. Resultados Promedio Movil codigo 76SP1C9BB000ACO.

METODO
PERIODO 765P1VCEQI\I|31I-3?)T)OACO PROMEDIO ABSOLUTO
MOVIL | PRONOSTICO | ERROR ERROR
2016-7 5700 6254 6858 -1176 1176
2016-8 5693 6254
MAD 1435
MAPE 28,64%

Los resultados que se presentan en la Figura N°4 nos indican que de

acuerdo al prondstico realizado con el método de promedio mdvil,

tenemos una desviacion absoluta media (MAD) de 1435 unidades, lo

cual no esté lejano a la realidad por ser un nimero alto de diferencias

mensuales de estos productos, considerando que es el tipo de puerta

mas producido con mayor cantidad de ventas. En el siguiente grafico

se aprecia comparacion de ventas reales y ventas pronosticadas con

este método.
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Gréfico N°9. Comparacién de ventas reales y pronosticas con
Promedio Movil para puerta cdédigo 76SP1C9BB0O00ACO.
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Célculo de Método Suavizamiento Exponencial

Para realizar comparacion entre modelos de prondsticos y encontrar
el adecuado, también se realizaron calculos con el modelo de

Suavizamiento Exponencial.

La férmula utilizada es la siguiente:
Fr=Fi_1+a(Ai—1 — Fi_1)

Pronéstico del Error del pronéstico
periodo anterior del periodo anterior
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Donde,
Ft= Nuevo prondstico
Ft-1= Prondstico del periodo anterior, en este caso seria 5034.-
a = constante de suavizacion =0,1.-
At-1= demanda real del periodo anterior, igual a 8225.-
Ft = 5034 + 0,1 (8225 — 5034)

Ft = 5353.

Figura N°5. Resultados Suavizamiento Exponencial a=0,1.

METODO
VENTAS ABSOLUTO
PERIODO SUAVIZ. ERROR
76SP1C9BBO00ACO EXPONENCIAL ERROR

2016-7 5686 6310 8944 8944

2016-8 6248
MAD 2167
MAPE 49,83%

De acuerdo a estos resultados, aun no se puede determinar cual modelo
presentado es el mas adecuado para el prondéstico de ventas, con la
informacion de la puerta n°1 en niveles de ventas, puesto que los errores
son mas altos que en el modelo aplicado anteriormente, correspondiendo a

2167 unidades de diferencia respecto a la demanda real.
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El mismo procedimiento se debe realizar con un alfa igual a 0,3 y 0,7, con

la finalidad de determinar con cual coeficiente se ajusta mas el modelo.

Céalculos con a=0,3.-

Ft = 5034 + 0,3 (8225 — 5034)

Ft = 5991.
VENTAS METODO ABSOLUTO
PERIODO |76SP1C9BBO00ACO SUAVIZ. ERROR ERROR
EXPONENCIAL
2016-7 5686 7146 2389 2389
2016-8 6708
MAD 1490
MAPE 31,27%
Célculos con a=0,7.-
Ft = 5034 + 0,7 (8225 — 5034)
Ft = 7268.
VENTAS METODO ABSOLUTO
PERIODO | 76SP1C9BB0O00ACO SUAVIZ. ERROR ERROR
EXPONENCIAL
2016-7 5686 6257 -2015 2015
2016-8 5857
MAD 1263
MAPE 25,42%
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De acuerdo a los resultados expuestos se puede definir que el
modelo Suavizamiento Exponencial con coeficiente de suavizacion
de 0,7 es el mas ajustado y preciso en sus resultados con un MAD
solo de 1263 en la puerta codigo 76SP1C9BB000ACO top de ventas ,
por tanto nos entrega resultados mas cercanos a la realidad de la

empresa en estudio.

Grafico N°10. Comparacion de ventas reales y pronosticas con

Suavizamiento Exponencial para puerta cédigo 76SP1C9BB000ACO.

Comparacion de Ventas Reales / Ventas Pronosticadas con
método Suavizamiento Exponencial para puerta cédigo
76SP1D9BB0O00ACO
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VI.2 Estimacion de Costos Asociados a un mal prondstico.

De acuerdo a los resultados nos podemos percatar que en la Puerta
Sinfonia Prepintada Cdédigo 76SP1C9BB000ACO que existe un
promedio de error de 1263 unidades de estos productos de acuerdo
al resultado proporcionado por el MAD del modelo, podemos realizar

la siguiente consideracion respecto a los costos asociados.

Estimando que el costo de cada puerta es en promedio US$23.-

podemos determinar lo siguiente:

Figura N°6. Costos Asociados en la empresa.

Unidades adicionales codigo
76SP1C9BB000ACO 1263 valor délar

Costo Promedio Unitario uUsSD 23,00 23/12

672,24

USD 29.049,00

Costo Mensual

Produccion en exceso
$19.527.900
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VI.3 Otros Costos Asociados

Ademas del costo que se detalla anteriormente por producir mas unidades
de las que realmente demandar4 el mercado, existen otros costos

asociados a esto, que se mencionan a continuacion.

Costos de mantener el inventario, son aquellos costos asociados
al resguardo de articulos durante un periodo de tiempo y son

proporcionales a la cantidad promedio de éstos.

Costos por demanda insatisfecha de los Clientes, esto sucede cuando
no es posible atender la demanda por falta de existencias. Se asocia con la
demanda insatisfecha, que sucede cuando no se puede atender al pedido
del cliente debido a que no hay existencias en la bodega. Se pueden
distinguir dos casos de demanda insatisfecha, que son Costo de Carencia,
gue se refiere a la demanda que se compensara de forma diferida, es decir,
sera atendida cuando existan existencias. En este caso, el costo asociado
al mal servicio a los clientes como el de pérdida de imagen, del trabajo
administrativo extra que se produce es bastante dificil de medir y
cuantificar. Y el otro es el Costo de rotura, que es el costo asociado a la
existencia de demanda insatisfecha perdida, es decir que implica la
anulacion del pedido implicado. La determinacion de estos costos son
complicados de cuantificar, ya que también considera el costo de que el
cliente se pase a la competencia definitivamente, costo por pérdidas de

ventas futuras y de imagen como empresa.
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VI.4 Resultados Generales Puertas Top Ventas

Los métodos estudiados fueron aplicados en la informacion de ventas de

las tres puertas prepintadas modelo Sinfonia que forma parte del top de

ventas de la empresa Masonite.

A continuacion sus resultados.

PUERTA CODIGO

PUERTA CODIGO

PUERTA CODIGO

METODO APLICADOQ |765P1C9BB000ACO | 76SP1D9BBO00ACO| 76SP1E9BBOOOACO
REGRESION LINEAL 0,655 0,7673 0,7563
) MAD 1435 393 362

PROMEDIO MOVIL

MAPE 28,64% 26,47% 25,65%
SUAV. EXPONENCIAL | MAD 2167 587 575
a=0,1 MAPE 49,83% 42,14% 43,96%
SUAV. EXPONENCIAL | MAD 1490 413 385
a=0,3 MAPE 31,27% 28,06% 28,41%
SUAV. EXPONENCIAL | MAD 1263 391 332
a=0,7 MAPE 25,42% 25,09% 23,33%

Figura N°7. Resultados Generales para codigos Top Ventas
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

VIl.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos con los modelos de prondsticos propuestos
presentan una gran exactitud siendo considerados altamente
confiables en sus numeros y ser utilizados para realizar estos

calculos cuando lo requiera la empresa en estudio.

Lo anterior esta sujeto a que no exista un cambio en las condiciones
internas (empresa) y externas (mercado). Si alguna de estas varia,
los prondsticos se alejaran de los valores reales y deberan

recalcularse, considerandose esas nuevas condiciones.

Dentro de las ventajas de usar este modelo de prondsticos, es que
tiene gran facilidad y rapidez para procesar los datos y obtener
resultados, ya que esta compuesto de operaciones matematicas

simples y bésicas.

Su desventaja es que debemos contar con informacién anterior
importante y que sea relevante para que podamos lograr mayor

precision en el prondstico.

Finalmente, se evidencia un mayor costo de inventario por productos
fabricados y no vendidos, los cuales provocan pérdidas en la
organizacién, reflejadas en el mantenimiento de esta mercaderia,
seguros asociados e impuestos, obsolescencia, depreciacion, asi

como en el costo de oportunidad (interés sobre capital).
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Realizar un buen prondstico como parte de la estrategia de la
empresa, ayudara a Masonite a resolver problemas de Incertidumbre
y Variabilidad, ya sea con una demanda mas conocida, con tiempos
de entrega definidos y con una capacidad de inventarios y reserva

mayormente definida.

VII.2 Sugerencias

Una vez analizados los resultados podemos determinar algunas
sugerencias que finalmente pueden ser de mucha utilidad para la
empresa en estudio, en relacion al Inventario, el cual es uno de los
factores financieros mas importantes y que guarda todos los
esfuerzos de manufacturacion y adquisiciones de recursos en la

organizacion.

Para realizar un mejor pronéstico de demanda, se debe tener en

cuenta lo siguiente:

- Las ventas de un periodo “x” no refleja la demanda real, por
cuanto, siempre sera mas efectivo utilizar la informacion que
se refiere a la demanda del periodo, puesto que es lo que
indica efectivamente lo que ocurre en el mercado. Esto se
explica, en el sentido de que, por ejemplo, en algun periodo
se podria haber vendido mas por concepto de promociones
y ofertas y no porque la demanda del producto haya
aumentado, y por lo tanto, al probximo mes esa cantidad de
venta serd inferior y se producira un sobre stock si se vuelve
a producir la misma cantidad, lo que implica un aumento de

costos financieros para la empresa.
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- Solicitar informacion directamente al vendedor principal
sobre cantidades. Masonite tiene como gran comprador a
Sodimac, y ellos llevan un detalle de sus ventas diarias,
semanales, mensuales, etcétera, por lo tanto, el prondstico
sera real y con un minimo de errores, ya que se esta
considerando los datos efectivos de comportamiento del

mercado.

- Llevar un registro histérico de demanda y de los distintos
eventos del mismo producto, para identificar el
comportamiento de las curvas de sus graficos, asi como son
las promociones, diferencias en el tipo de cambio, compras
de clientes anticipadas por aumentos de precios, crisis
econdmicas mundiales, en general, todo aquellas
situaciones que puedan generar un aumento o disminucién

de demandas del producto.

Las tres sugerencias anteriormente indicadas conllevaran a la
empresa en estudio obtener grandes beneficios en relacion a costos

y control de inventarios.
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IX.

ANEXOS

Anexo 1. Ventas Mensuales 3 puertas top ventas.

MES 76SP1C9BB0O00ACO 76SP1D9BBO00ACO 76SP1E9BBOOOACO
01-01-2011 5034 1965 1532
01-02-2011 8225 2002 1566
01-03-2011 6997 1703 2023
01-04-2011 6209 1924 1681
01-05-2011 4975 1658 1764
01-06-2011 6252 1982 1765
01-07-2011 9092 1672 1361
01-08-2011 7534 1411 1462
01-09-2011 5287 1246 1389
01-10-2011 10127 1811 1847
01-11-2011 11068 2244 2182
01-12-2011 7763 2197 2092
01-01-2012 8515 1788 1996
01-02-2012 10443 2189 2209
01-03-2012 11880 2336 2598
01-04-2012 11911 2570 2742
01-05-2012 13152 3102 3026
01-06-2012 8998 2518 2347
01-07-2012 9388 2988 2607
01-08-2012 10199 2949 2456
01-09-2012 9596 2631 2501
01-10-2012 11539 3566 3520
01-11-2012 8490 3114 2556
01-12-2012 7975 2183 2400
01-01-2013 10665 3955 2720
01-02-2013 10270 2795 3034
01-03-2013 11465 3275 2750
01-04-2013 8958 3390 3535
01-05-2013 9078 2526 2745
01-06-2013 10032 2616 2328
01-07-2013 9051 2710 2085
01-08-2013 11413 3536 3150
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01-09-2013 1675 655 510
01-10-2013 3404 886 871
01-11-2013 2659 813 798
01-12-2013 3100 1160 881
01-01-2014 2565 815 730
01-02-2014 2650 1092 914
01-03-2014 2948 877 961
01-04-2014 2638 1058 891
01-05-2014 3030 835 959
01-06-2014 2444 760 796
01-07-2014 2133 895 760
01-08-2014 3338 1120 1020
01-09-2014 2655 1102 701
01-10-2014 2700 980 807
01-11-2014 2882 744 985
01-12-2014 3900 1420 1062
01-01-2015 2647 1428 972
01-02-2015 3216 904 896
01-03-2015 3457 1352 1101
01-04-2015 3455 1165 1185
01-05-2015 6551 2257 1831
01-06-2015 5736 2186 2046
01-07-2015 4755 1860 2170
01-08-2015 3617 1395 1336
01-09-2015 3715 1555 1085
01-10-2015 6265 1981 1856
01-11-2015 7390 2397 2251
01-12-2015 9115 2599 2033
01-01-2016 8045 2101 2040
01-02-2016 8992 2716 2589
01-03-2016 9215 2390 2495
01-04-2016 7510 2379 2565
01-06-2016 7377 2659 2506
01-07-2016 5700 2024 1586

443.060 129.112 120.158
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Anexo 2. Calculo detallado Promedio Movil
76SP1C9BB0O00ACO.
MES | 765P1C9BBO00ACO PR’\(/I)EI\;IFSDDlg ABSOLUTO
MOVIL | PRONOSTICO ERROR ERROR MAPE

01-01-2011 5034

01-02-2011 8225

01-03-2011 6997 6752,0

01-04-2011 6209 7143,7 6752,0 -543,0 543,0 8,75%
01-05-2011 4975 6060,3 7143,7 -2168,7 2168,7 43,59%
01-06-2011 6252 5812,0 6060,3 191,7 191,7 3,07%
01-07-2011 9092 6773,0 5812,0 3280,0 3280,0 36,08%
01-08-2011 7534 7626,0 6773,0 761,0 761,0 10,10%
01-09-2011 5287 7304,3 7626,0 -2339,0 2339,0 44,24%
01-10-2011 10127 7649,3 7304,3 2822,7 2822,7 27,87%
01-11-2011 11068 8827,3 7649,3 3418,7 3418,7 30,89%
01-12-2011 7763 9652,7 8827,3 -1064,3 1064,3 13,71%
01-01-2012 8515 9115,3 9652,7 -1137,7 1137,7 13,36%
01-02-2012 10443 8907,0 9115,3 1327,7 1327,7 12,71%
01-03-2012 11880 10279,3 8907,0 2973,0 2973,0 25,03%
01-04-2012 11911 11411,3 10279,3 1631,7 1631,7 13,70%
01-05-2012 13152 12314,3 11411,3 1740,7 1740,7 13,23%
01-06-2012 8998 11353,7 12314,3 -3316,3 3316,3 36,86%
01-07-2012 9388 10512,7 11353,7 -1965,7 1965,7 20,94%
01-08-2012 10199 9528,3 10512,7 -313,7 313,7 3,08%
01-09-2012 9596 9727,7 9528,3 67,7 67,7 0,71%
01-10-2012 11539 10444,7 9727,7 1811,3 1811,3 15,70%
01-11-2012 8490 9875,0 10444,7 -1954,7 1954,7 23,02%
01-12-2012 7975 9334,7 9875,0 -1900,0 1900,0 23,82%
01-01-2013 10665 9043,3 9334,7 1330,3 1330,3 12,47%
01-02-2013 10270 9636,7 9043,3 1226,7 1226,7 11,94%
01-03-2013 11465 10800,0 9636,7 1828,3 1828,3 15,95%
01-04-2013 8958 10231,0 10800,0 -1842,0 1842,0 20,56%
01-05-2013 9078 9833,7 10231,0 -1153,0 1153,0 12,70%
01-06-2013 10032 9356,0 9833,7 198,3 198,3 1,98%
01-07-2013 9051 9387,0 9356,0 -305,0 305,0 3,37%
01-08-2013 11413 10165,3 9387,0 2026,0 2026,0 17,75%
01-09-2013 1675 7379,7 10165,3 -8490,3 8490,3 506,89%

puerta

codigo
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01-10-2013 3404 5497,3 7379,7 -3975,7 3975,7 116,79%
01-11-2013 2659 2579,3 5497,3 -2838,3 2838,3 106,74%
01-12-2013 3100 3054,3 2579,3 520,7 520,7 16,80%
01-01-2014 2565 2774,7 3054,3 -489,3 489,3 19,08%
01-02-2014 2650 2771,7 2774,7 -124,7 124,7 4,70%
01-03-2014 2948 2721,0 2771,7 176,3 176,3 5,98%
01-04-2014 2638 2745,3 2721,0 -83,0 83,0 3,15%
01-05-2014 3030 2872,0 2745,3 284,7 284,7 9,39%
01-06-2014 2444 2704,0 2872,0 -428,0 428,0 17,51%
01-07-2014 2133 2535,7 2704,0 -571,0 571,0 26,77%
01-08-2014 3338 2638,3 2535,7 802,3 802,3 24,04%
01-09-2014 2655 2708,7 2638,3 16,7 16,7 0,63%
01-10-2014 2700 2897,7 2708,7 -8,7 8,7 0,32%
01-11-2014 2882 2745,7 2897,7 -15,7 15,7 0,54%
01-12-2014 3900 3160,7 2745,7 1154,3 1154,3 29,60%
01-12-2015 2647 3143,0 3160,7 -513,7 513,7 19,41%
01-02-2015 3216 3254,3 3143,0 73,0 73,0 2,27%
01-03-2015 3457 3106,7 3254,3 202,7 202,7 5,86%
01-04-2015 3455 3376,0 3106,7 348,3 348,3 10,08%
01-05-2015 6551 4487,7 3376,0 3175,0 3175,0 48,47%
01-06-2015 5736 5247,3 4487,7 1248,3 1248,3 21,76%
01-07-2015 4755 5680,7 5247,3 -492,3 492,3 10,35%
01-08-2015 3617 4702,7 5680,7 -2063,7 2063,7 57,05%
01-09-2015 3715 4029,0 4702,7 -987,7 987,7 26,59%
01-10-2015 6265 4532,3 4029,0 2236,0 2236,0 35,69%
01-11-2015 7390 5790,0 4532,3 2857,7 2857,7 38,67%
01-12-2015 9115 7590,0 5790,0 3325,0 3325,0 36,48%
01-01-2016 8045 8183,3 7590,0 455,0 455,0 5,66%
01-02-2016 8992 8717,3 8183,3 808,7 808,7 8,99%
01-03-2016 9215 8750,7 8717,3 497,7 497,7 5,40%
01-04-2016 7510 8572,3 8750,7 -1240,7 1240,7 16,52%
01-05-2016 7377 8034,0 8572,3 -1195,3 1195,3 16,20%
01-06-2016 5700 6862,3 8034,0 -2334,0 2334,0 40,95%
01-07-2016 5686 6254,3 6862,3 -1176,3 1176,3 20,69%

5693,0 | ERROR= -2213,3

MAD= 1435,1

MAPE= 28,64%




Anexo

3. Caélculo

detallado

Suavizamiento

76SP1C9BB000ACO. (a=0,1; a=0,3; a=0,7)

as 0,1

MES 765P1C9BBO00ACO pronostico ERROR | ABSOLUTO ERROR MAPE
01-01-2011 5034
01-02-2011 8225 5034
01-03-2011 6997 5353 1644 1644 | 23,49%
01-04-2011 6209 5517 692 692 | 11,14%
01-05-2011 4975 5587 612 612 | 12,29%
01-06-2011 6252 5525 727 727 | 11,62%
01-07-2011 9092 5598 3494 3494 | 38,43%
01-08-2011 7534 5948 1586 1586 | 21,06%
01-09-2011 5287 6106 -819 819 | 15,49%
01-10-2011 10127 6024 4103 4103 | 40,51%
01-11-2011 11068 6435 4633 4633 | 41,86%
01-12-2011 7763 6898 865 865 | 11,14%
01-01-2012 8515 6984 1531 1531 | 17,98%
01-02-2012 10443 7137 3306 3306 | 31,65%
01-03-2012 11880 7468 4412 4412 | 37,14%
01-04-2012 11911 7909 4002 4002 | 33,60%
01-05-2012 13152 8309 4843 4843 | 36,82%
01-06-2012 8998 8794 204 204 2,27%
01-07-2012 9388 8814 574 574 6,11%
01-08-2012 10199 8871 1328 1328 | 13,02%
01-09-2012 9596 9004 592 592 6,17%
01-10-2012 11539 9063 2476 2476 | 21,45%
01-11-2012 8490 9311 -821 821 9,67%
01-12-2012 7975 9229 -1254 1254 | 15,72%
01-01-2013 10665 9103 1562 1562 | 14,64%
01-02-2013 10270 9260 1010 1010 9,84%
01-03-2013 11465 9361 2104 2104 | 18,35%
01-04-2013 8958 9571 613 613 6,84%
01-05-2013 9078 9510 -432 432 4,76%
01-06-2013 10032 9467 565 565 5,64%
01-07-2013 9051 9523 -472 472 5,22%
01-08-2013 11413 9476 1937 1937 | 16,97%

Exponencial

cbdigo

77



01-09-2013 1675 9670 -7995 7995 | 477,29%
01-10-2013 3404 8870 -5466 5466 | 160,58%
01-11-2013 2659 8324 -5665 5665 | 213,03%
01-12-2013 3100 7757 -4657 4657 | 150,23%
01-01-2014 2565 7291 -4726 4726 | 184,26%
01-02-2014 2650 6819 -4169 4169 | 157,31%
01-03-2014 2948 6402 -3454 3454 | 117,16%
01-04-2014 2638 6056 -3418 3418 | 129,59%
01-05-2014 3030 5715 -2685 2685 88,60%
01-06-2014 2444 5446 -3002 3002 | 122,84%
01-07-2014 2133 5146 -3013 3013 | 141,25%
01-08-2014 3338 4845 -1507 1507 45,14%
01-09-2014 2655 4694 -2039 2039 76,80%
01-10-2014 2700 4490 -1790 1790 66,30%
01-11-2014 2882 4311 -1429 1429 49,59%
01-12-2014 3900 4168 -268 268 6,88%
01-12-2015 2647 4141 -1494 1494 56,45%
01-02-2015 3216 3992 -776 776 24,13%
01-03-2015 3457 3914 -457 457 13,23%
01-04-2015 3455 3869 -414 414 11,97%
01-05-2015 6551 3827 2724 2724 41,58%
01-06-2015 5736 4100 1636 1636 28,53%
01-07-2015 4755 4263 492 492 10,34%
01-08-2015 3617 4312 -695 695 19,23%
01-09-2015 3715 4243 -528 528 14,21%
01-10-2015 6265 4190 2075 2075 33,12%
01-11-2015 7390 4398 2992 2992 40,49%
01-12-2015 9115 4697 4418 4418 48,47%
01-01-2016 8045 5139 2906 2906 36,13%
01-02-2016 8992 5429 3563 3563 39,62%
01-03-2016 9215 5786 3429 3429 37,22%
01-04-2016 7510 6128 1382 1382 18,40%
01-05-2016 7377 6267 1110 1110 15,05%
01-06-2016 5700 6378 -678 678 11,89%
01-07-2016 5686 6310 -624 624 10,97%

ERROR 8944 8944

MAD 2167

MAPE 49,83%
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a=

0,3

MES 765P1C9BB0O00ACO pronostico | ERROR ABSOLUTO ERROR MAPE

01-01-2011 5034

01-02-2011 8225 5034

01-03-2011 6997 5991 1006 1006 14,37%
01-04-2011 6209 6293 -84 84 1,35%
01-05-2011 4975 6268 -1293 1293 25,99%
01-06-2011 6252 5880 372 372 5,95%
01-07-2011 9092 5992 3100 3100 34,10%
01-08-2011 7534 6922 612 612 8,13%
01-09-2011 5287 7105 -1818 1818 34,39%
01-10-2011 10127 6560 3567 3567 35,22%
01-11-2011 11068 7630 3438 3438 31,06%
01-12-2011 7763 8661 -898 898 11,57%
01-01-2012 8515 8392 123 123 1,45%
01-02-2012 10443 8429 2014 2014 19,29%
01-03-2012 11880 9033 2847 2847 23,96%
01-04-2012 11911 9887 2024 2024 16,99%
01-05-2012 13152 10494 2658 2658 20,21%
01-06-2012 8998 11292 -2294 2294 25,49%
01-07-2012 9388 10604 -1216 1216 12,95%
01-08-2012 10199 10239 -40 40 0,39%
01-09-2012 9596 10227 -631 631 6,57%
01-10-2012 11539 10038 1501 1501 13,01%
01-11-2012 8490 10488 -1998 1998 23,53%
01-12-2012 7975 9889 -1914 1914 24,00%
01-01-2013 10665 9315 1350 1350 12,66%
01-02-2013 10270 9720 550 550 5,36%
01-03-2013 11465 9885 1580 1580 13,78%
01-04-2013 8958 10359 -1401 1401 15,64%
01-05-2013 9078 9939 -861 861 9,48%
01-06-2013 10032 9680 352 352 3,50%
01-07-2013 9051 9786 -735 735 8,12%
01-08-2013 11413 9565 1848 1848 16,19%
01-09-2013 1675 10120 -8445 8445 504,16%
01-10-2013 3404 7586 -4182 4182 122,86%
01-11-2013 2659 6332 -3673 3673 138,12%

79



01-12-2013 3100 5230 -2130 2130 68,70%
01-01-2014 2565 4591 -2026 2026 78,98%
01-02-2014 2650 3983 -1333 1333 50,31%
01-03-2014 2948 3583 -635 635 21,55%
01-04-2014 2638 3393 -755 755 28,61%
01-05-2014 3030 3166 -136 136 4,50%
01-06-2014 2444 3125 -681 681 27,88%
01-07-2014 2133 2921 -788 788 36,94%
01-08-2014 3338 2685 653 653 19,58%
01-09-2014 2655 2881 -226 226 8,50%
01-10-2014 2700 2813 -113 113 4,18%
01-11-2014 2882 2779 103 103 3,57%
01-12-2014 3900 2810 1090 1090 27,95%
01-12-2015 2647 3137 -490 490 18,51%
01-02-2015 3216 2990 226 226 7,03%
01-03-2015 3457 3058 399 399 11,55%
01-04-2015 3455 3178 277 277 8,03%
01-05-2015 6551 3261 3290 3290 50,22%
01-06-2015 5736 4248 1488 1488 25,94%
01-07-2015 4755 4694 61 61 1,28%
01-08-2015 3617 4713 -1096 1096 30,29%
01-09-2015 3715 4384 -669 669 18,00%
01-10-2015 6265 4183 2082 2082 33,23%
01-11-2015 7390 4808 2582 2582 34,94%
01-12-2015 9115 5582 3533 3533 38,76%
01-01-2016 8045 6642 1403 1403 17,44%
01-02-2016 8992 7063 1929 1929 21,45%
01-03-2016 9215 7642 1573 1573 17,07%
01-04-2016 7510 8114 -604 604 8,04%
01-05-2016 7377 7933 -556 556 7,53%
01-06-2016 5700 7766 -2066 2066 36,24%
01-07-2016 5686 7146 -1460 1460 25,68%

ERROR 2389 2389

MAD 1490

MAPE 31,27%
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a=

0,7

MES 765P1C9BB0O00ACO pronostico | ERROR ABSOLUTO ERROR MAPE

01-01-2011 5034

01-02-2011 8225 5034

01-03-2011 6997 7268 -271 -271 -3,87%
01-04-2011 6209 7078 -869 869 14,00%
01-05-2011 4975 6470 -1495 1495 30,05%
01-06-2011 6252 5423 829 829 13,25%
01-07-2011 9092 6003 3089 3089 33,97%
01-08-2011 7534 8165 -631 631 8,38%
01-09-2011 5287 7723 -2436 2436 46,08%
01-10-2011 10127 6018 4109 4109 40,58%
01-11-2011 11068 8894 2174 2174 19,64%
01-12-2011 7763 10416 -2653 2653 34,17%
01-01-2012 8515 8559 -44 44 0,52%
01-02-2012 10443 8528 1915 1915 18,34%
01-03-2012 11880 9869 2011 2011 16,93%
01-04-2012 11911 11277 634 634 5,33%
01-05-2012 13152 11721 1431 1431 10,88%
01-06-2012 8998 12723 -3725 3725 41,39%
01-07-2012 9388 10115 =727 727 7,75%
01-08-2012 10199 9606 593 593 5,81%
01-09-2012 9596 10021 -425 425 4,43%
01-10-2012 11539 9724 1815 1815 15,73%
01-11-2012 8490 10994 -2504 2504 29,50%
01-12-2012 7975 9241 -1266 1266 15,88%
01-01-2013 10665 8355 2310 2310 21,66%
01-02-2013 10270 9972 298 298 2,90%
01-03-2013 11465 10181 1284 1284 11,20%
01-04-2013 8958 11080 -2122 2122 23,68%
01-05-2013 9078 9595 -517 517 5,69%
01-06-2013 10032 9233 799 799 7,97%
01-07-2013 9051 9792 -741 741 8,19%
01-08-2013 11413 9273 2140 2140 18,75%
01-09-2013 1675 10771 -9096 9096 543,05%
01-10-2013 3404 4404 -1000 1000 29,37%
01-11-2013 2659 3704 -1045 1045 39,30%
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01-12-2013 3100 2972 128 128 4,11%
01-01-2014 2565 3062 -497 497 19,37%
01-02-2014 2650 2714 -64 64 2,42%
01-03-2014 2948 2669 279 279 9,46%
01-04-2014 2638 2864 -226 226 8,58%
01-05-2014 3030 2706 324 324 10,70%
01-06-2014 2444 2933 -489 489 20,00%
01-07-2014 2133 2591 -458 458 21,45%
01-08-2014 3338 2270 1068 1068 31,99%
01-09-2014 2655 3018 -363 363 13,66%
01-10-2014 2700 2764 -64 64 2,36%
01-11-2014 2882 2719 163 163 5,65%
01-12-2014 3900 2833 1067 1067 27,36%
01-12-2015 2647 3580 -933 933 35,25%
01-02-2015 3216 2927 289 289 8,99%
01-03-2015 3457 3129 328 328 9,48%
01-04-2015 3455 3359 96 96 2,79%
01-05-2015 6551 3426 3125 3125 47,70%
01-06-2015 5736 5614 122 122 2,14%
01-07-2015 4755 5699 -944 944 19,86%
01-08-2015 3617 5038 -1421 1421 39,29%
01-09-2015 3715 4043 -328 328 8,84%
01-10-2015 6265 3814 2451 2451 39,13%
01-11-2015 7390 5530 1860 1860 25,18%
01-12-2015 9115 6832 2283 2283 25,05%
01-01-2016 8045 8430 -385 385 4,79%
01-02-2016 8992 8161 831 831 9,25%
01-03-2016 9215 8743 472 472 5,13%
01-04-2016 7510 9073 -1563 1563 20,82%
01-05-2016 7377 7979 -602 602 8,16%
01-06-2016 5700 7558 -1858 1858 32,59%
01-07-2016 5686 6257 -571 571 10,05%

ERROR -2015 2015

MAD 1263

MAPE 25,42%
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Anexo N°4. Graficos Regresion Lineal Puertas 76SP1D9BB000ACO
2000

y 76SP1E9BBOO00OACO.
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Anexo N°5. Graficos Promedio Movil de Comparacion
Ventas Reales versus Ventas Pronosticadas Puertas

76SP1D9BBO00ACO y 76SP1E9BBO00OACO.

Comparacion de las ventas reales vs las ventas
pronosticadas mediante el método de promedio mavil
para puerta mas vendida
76SP1D9BB000ACO

M Ventas Reales

B Ventas pronosticadas
Promedio Movil

Comparacion de las ventas reales vs las ventas
pronosticadas mediante el método de promedio mavil
para puerta mas vendida
76SP1E9BB0O00ACO

M Ventas Reales

B Ventas pronosticadas
Promedio Movil
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Anexo N°6. Graficos Suavizamiento Exponencial de

Comparacion Ventas Reales versus Ventas Pronosticadas

Puertas 76SP1D9BB0O00ACO y 76 SP1E9BBO00OACO.
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