&

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS  |[resemse:

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || Oi &S B8
T u N J A Res. MEN No. 01456 del 29 de enero de 2016

Vigencia por seis anos

INTRODUCCION A LOS
PRONOSTICOS UTILIZANDO EXCEL:

Enfoque aplicado a los
negocios y a las finanzas

ediciones

USTA

UNIVERSIDAD
SANTO TOMAS




Introduccion a los
pron(')sticos utilizando
Excel:

Enfoque aplicado a los negocios
ya las finanzas

Alexander Carvajal



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
Primera edicion, 2018

ISBN: 978-958-5471-09-2

Correccion de Estilo: Fray Angel Maria Beltran N, O.P.

Diagramacion ¢ impresion: Buhos editores Ltda.

URIVERSIDRD
SANTO TOMAS

Ediciones Usta
Universidad Santo Tomas

Todos los derechos reservados conforme a la ley.

Se permite la reproduccion citando fuente.

<

El pensamiento que se expresa en esta obra, es exclusiva responsabilidad de los autores y A mi h jia:
no compromete la ideologia de la Universidad Santo Tomas. ] )

En sus ojos puedo ver mis suenos. . .

Queda prohibida la reproduccion parcial o total de este libro por cualquier proceso reprografico o
fonico, especialmente por fotocopia, microfilme, offset o mimeografo.

Ley 23 de 1982

EDICIONES

UST

Tunija

Departamento Ediciones Usta Tunja
Universidad Santo Tomas Seccional Tunja


dir.ediciones
Resaltado
incluir los directivos y comité editorial. adjunto en archivo de word aparece la información correspondiente.


Bio graﬁa Autor

ALEXANDER CARVAJAL

Economista de la Universidad del Tolima sede Ibagué, Especialista en
Matematicas Aplicadas de la Universidad Sergio Arboleda Sede Bogota
y Master en Estadistica Aplicada de la Universidad de Granada.

Actualmente se desempefia como docente tiempo completo del pro-
grama de Negocios Internacionales de la Universidad Santo Tomas
sede Tunja.



Prefacio

La idea de escribir este libro didactico, nacio de la intencion de generar una guia apli-
cada al tema de pronoésticos utilizando la herramienta de la hoja calculo Excel. El texto
presentado no busca ser un tutorial de Excel, ni pretende demostrar matematicamente
las diferentes técnicas de pronostico presentadas, lo cual, no implica que se deje a un
lado la rigurosidad que el tema requiere.

El propoésito principal del libro es ser una guia para la ensefianza de los pronosticos
en las areas de negocios y finanzas. Las aplicaciones se presentan en Excel, ya que
este es un programa informatico de facil acceso y manejo para docentes y estudiantes
interesados en la tematica desarrollada. Las aplicaciones se pueden realizar utilizando
Excel 2010 y versiones posteriores incluida la version 2016.

Confio en que el trabajo presentado tenga buena aceptacion en el ambito universita-
rio y se utilice como apoyo bibliografico en variadas asignaturas que en su contenido
tematico aborden los pronosticos. Mi confianza radica en que el libro es de facil com-
prension, aborda un lenguaje sencillo y se apoya en imagenes o “pantallazos” de los
procedimientos realizados.

Finalmente, espero que esta primera edicion no sea la tnica y que en ediciones pos-
teriores se puedan incluir sugerencias y aportes varios que los lectores realicen y que
permitan nutrir esta obra.

Alexander Carvajal
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Introduccion a los Il)ron(')sticos utilizando Excel:

Enfoque aplicado a

Introduccion

El presente texto muestra las principales tecnicas de pronosticos desarrollando ejem-
plos mediante la hoja de calculo Excel.

Se pretende mostrar aplicadamente la utilidad de los pronosticos en las areas de Ne-
gocios y Finanzas, lo anterior para tener una herramienta didactica en los procesos de
ensefnanza de la tematica propuesta.

El texto aqui planteado se presenta de acuerdo a la siguiente estructura:

Un primer componente dedicado al estudio sobre la teoria de pronosticos, presentado
las definiciones y aplicaciones sobre series de tiempo y técnicas de pronosticos a em-
plear. Las técnicas estudiadas se dividen en los siguientes apartados:

* Prondsticos en series con promedios constantes: En este apartado se estudian los pronosti-
cos de ultimo valor, pronosticos por promedio, pronoésticos por promedios moviles
ronosticos por suavizamiento exponencial.
YP P p

* Prondsticos por regresién lineal: Aqui se presentan los conceptos de regresion lineal
aplicada a las series de tiempo y se estudian sus aplicaciones interpretando los in-
tervalos de confianza.

* Errores en la estimacion de pronésticos: En este aparatado se define y se realiza un ejem-
plo de la estimacion el Error Cuadratico Medio ECM y la Desviacion Absoluta

Media MAD

En el segundo componente se plantean unos ejercicios aplicados que buscan consolidar
el aprendizaje de la tematica esbozada en el primer componente.

Los dos componentes se enfocan en aplicaciones referidas a las arcas empresariales
y financieras puesto que se pretende que el libro sea un texto guia en asignaturas de
programas de pregrado como Negocios Internacionales, Administracion de empresas,
Economia, Finanzas entre otros.

0s negocios y a las finanzas
£ )
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Introduccion a los lloronésticos utilizando Excel:
Enfoque aplicado a los negocios y a las finanzas

Pronosticos

En este apartado se estudian los principales conceptos y definiciones sobre pronésticos. Se incluyen
las tematicas de series de tiempo, pronésticos con promedios constantes, pronodsticos por regresion
lineal y errores en la estimacion de pronosticos. Para cada uno de los temas se proponen y se solucio-
nan ejemplos aplicados. El proceso de solucion de los ejemplos propuestos se realiza didacticamente
mediante el uso de la herramienta Excel.

En los negocios pronosticar se refiere a predecir algin evento futuro (por ejemplo, el precio de un
activo) y utilizar la estimacion obtenida para realizar procesos de planificacion. Los pronosticos se
aplican en las diversas areas de una empresa tales como:

* Produccion
* Comercializacion y mercadeo

¢ Financiera

Cada una de estas areas utiliza la informacion pronosticada como apoyo en la toma de decisiones; tal es
el caso de fijar el nivel de produccién para el proximo mes o estimar el nivel de inventarios a mantener
en la compafifa. Por tanto, un pronostico es una herramienta basica en la toma de decisiones de la
administracion (Hillier & Lieberman, 1997).

El rango de tiempo de los pronésticos puede ser a largo plazo (anos), mediano plazo (meses) y corto
plazo (semanas). A largo plazo los pronosticos se enmarcan en las decisiones macro de la compania,
por ejemplo, lineas de producto o instalaciones de la empresa. A mediano plazo los pronésticos se
refieren a cantidades de inventarios, materias primas etc. En el corto plazo los pronésticos son especi-
ficos sobre el flujo de caja efectivo, capacidad de produccion, unidades de produccion etc.

Las técnicas de pronostico se dividen en meétodos cualitativos (subjetivos), métodos cuantitativos y
meétodos combinados.

Los métodos cualitativos se basan en el juicio personal y pueden hacer uso de la intuicion, la opinién de un
experto y la experiencia (Hillier & Lieberman, 1997); algunas técnicas empleadas son el juicio de ejecu-
tivos, el método Delphi y Grass Roots'.

Los métodos cuantitativos se dividen en Analisis de series de tiempo, métodos causales y métodos de
simulacion. En este texto se estudian diversos métodos que comprenden las series de tiempo.

Los métodos combinados agrupan los juicios subjetivos y las estimaciones cuantitativas, tal es el caso
del sistema de expertos.

El registro diario y ordenado de los datos del precio del dolar en pesos colombianos es una observacion
del tipo series de tiempo. Esto se debe a que en las observaciones se ordenan dependiendo de la fecha
que se va registrando. En otras palabras, las series de tiempo se pueden definir como una coleccion
de datos que pertenecen a diferentes periodos de tiempo, es decir, se van registrando a medida que se
producen, en un orden cronologico (Martinez Bencardino, 2002).

1 Estas técnicas no son de interés en este libro y por ello no se ahonda en las mismas.
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De la definicién anterior es claro que una serie de tiempo se compone de informacion historica o
pasada, informacion utilizada como base para realizar pronosticos.

Formalmente se tiene:
X;: Variable aleatoria de interés en el tiempo i
i:1,2,3 ...t : Observaciones tomadas en los periodos de tiempo 1,23 ...¢t, , siendo € el tiempo actual.

(X1 =%, X, = %2, X3 = X4, e, Xp = 2 | * Representa los valores que toma la serie de tiempo.

PatrOnCS comunes en una serie dC tiCmpO
La figura 1.1 muestra algunos patrones comunes en las series de tiempos:

* Tendencia: En la figura se observa una tendencia creciente donde el promedio es creciente y los
valores giran en torno a dicho promedio.

* Estacional: Valores constantes que se incrementan notoriamente en periodos de tiempo
especificos.

* Aleatorio: El promedio presenta un nivel constante y los valores se mueven aleatoriamente alre-

dedor de dicho promedio.

¢ Ciclico: Movimientos que oscilan entre crecimientos y decrecimientos sucesivos y recurrentes.

e
=i
'/,.,\/‘w/ =

-w= Gl
lomwons

— T

v ..a-"_"-"'--.. w — ""‘"\--..L\_ .
F -"““-»\.._ _.u-'""f e
—
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Figum 1.1 Patrones comunes en una serie de tiempo

Dentro del componente de tendencia se pueden encontrar patrones exponenciales, lineales, logarit-
micos y polinomicos.

Pronostico del Giltimo valor

Este procedimiento indica que Fii1 = Xtdonde Fri1esel pronostico para el tiempo t + 1y Xt es el
valor que toma la variable aleatoria en el periodo t.

Ejemplo 1: Los siguientes datos corresponden a los precios diarios de un determinado bien:

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Precio (pesos) 103 103 102 102 101

El pronostico para el dia sabado es 101, que corresponde al Gltimo valor de la serie de datos.
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El procedimiento de pronostico por ultimo valor es impreciso y solo se debe usar cuando se considera
que lo ocurrido antes del periodo ¢ no tiene influencia alguna en el pronostico a realizar.

Pronostico por promedio
Este procedimiento indicna que el pronostico se obtiene con el promedio de todas las observaciones de
21X

F, = = . . .
t+1 n "Donde M representa el nimero de datos u observaciones. Esta estimacion

la serie, esto es
es excelente si el proceso es muy estable, esto es, si las suposiciones sobre el modelo de soporte son
correctas (Hillier & Lieberman, 1997). Se recomienda usar este procedimiento cuando existen pocas

observaciones.

Ejemplo 2: Los siguientes datos corresponden a los precios diarios de un determinado bien:

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Precio (pesos) 103 106 104 106 104

Para estimar el pronéstico del dia sabado se encuentra el promedio de los datos en Excel. Lo anterior
se realiza utilizando formula y funcion.

Formula:

1. Se digitan los datos:

A £} C Ly L I
dias Lunes Mlar ey Miercoles  |Jueves Wikrmnes
2 |precios 103 106 104 106 104

wa

2. Enla celda A4 se escribe “pronostico dia sabado” y en la celda A5 se escribe la formula tal cual
aparece a continuacion:

A B C i) E F
1 dias Lunes lMartes |MIEI‘CCI|E5 Jueves |"¢’IEI'r'|E5 I
? |precios | 03] 106 104 106 14|
| ]

rondsticn dia sabado

(¥ I Sy T

[+ 1]

Se obtiene un resultado de 104,6

El mismo resultado se obtiene si se utiliza la formula siguiente (Celda C5)

& B c o E F
1 dias !'.:_'.'LE.E Martes Miercoles |Jue”'gfs |'u'ieme-s !
2 precios | 103| 106| 104] 106 104]

Wi

prandstica dia sabada

104.6 =SUMA(B2-F2)|CONTAR( 8272

LY . I =

oh

La funcion suma realiza la sumatoria de los valores registrados y la funcion contar realiza la cuenta del
nimero de observaciones existentes.

o
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Funcion 1. Sedigitan los datos:
La funcion a utilizar es promedio la cual obtiene el promedio o media aritmética de las observaciones. : ! —_—
L] [ Ll Ry Fatved Wl e Sbtdo e rre ) Kud L 2l i v led Jarwirt g
Su sintaxis es la siguiente: rasades e ; ; 2 ; 3 & i : f
g : . W 108 et 0 g | Mx 107 100 Py 0 108 it

=promedio (niimerol, [nimero 2],...)

, , , o ) ) 2. Seindica una fila para los pronosticos y una columna para el dia a pronosticar
Los parametros nimerol, [nimero 2],... indican que se debe registrar los datos u observaciones de

la serie, desde la primera observacion hasta la n — ésima observacion. El parametro nimero 1 es = | s | Sdariva | staewotar | ar | Viarmar | ionte | pomings | banar | arims | sivirvming | durewe | wiernes | sibess |
obligatorio (debe haber por lo menos un ntimero en la serie), desde el nimero dos los parametros son o | -=1| ..-.-I :m| |-r| -n-| --—I --:--[ rul 1=-| w-I :N{ rul
opcionales. e e e e e e e e e e

Para el ejemplo propuesto se tiene:
3. Se estima el promedio movil desde el primer dia Jueves que corresponde al dato namero 4, esto

A B C D E F ya que para cada promedio se utilizara un valor de n = 3. En la celda E3 Se escribe la formula

1 dias Lunes IM’HI‘IFE |Mi|=rm||=q |J|1F'|n=ﬁ Viernes ! como aparece a continuacion:

2 precios | 103 106/ 104| 106 104| . ; _ .

i ] ] A B C D E I

: 1 Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

4 prondstico dia sdbado TR | —-I——----—---— et |

p gl [=F 1= [

5 |-prurrned:u|: 2:F2) 103 106 104 106/ 104

2 - ¢ producidas

G

5 |Prénostico sUMA(E2 0273
Observese que en la funcion promedio utilizada no se utilizo la coma para separar las diferentes !
observaciones, utilizindose los 405 puntos, estos indican que he seleccionado todos los datos de la serie 4. Se desliza la formula utilizando + que se puede observar en la parte inferior de la celda E3
(rango de datos) y no es necesario seleccionar dato por dato. . . a " [ g " . - u
i boses | wantes | wierestes | domen | vemes | ssbess | Cemings | buws | Mactes | Miemeies | vewes | Wieres | Sabade
El resultado obtenido es 104.6 [ i E i A i .
3 1N 10 104 1044 108 10 103 0 100 106 1084 104
L ] L 3 Préncutica 1ea vy s vy 104 s 1o o v 20 ovsns] s0m 130300 2t 107 e

Pronostico por promedios moviles 1
Este método es utilizado cuando se considera que, con el paso del tiempo, los datos antiguos van Los pronosticos obtenidos son:
perdiendo vigencia para la estimacion del pronéstico. Lo anterior, implica el uso de las n observacio-
nes relevantes; el valor de n es definido por la persona encargada del pronostico y en general lo hace Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
de acuerdo al conocimiento subjetivo que tiene sobre el comportamiento de la serie a estimar. Una 104.33 | 105.33 104.66 105 105.33 | 104.66 105.33 105 107 106

recomendacion para la seleccion de n es “Si las variaciones de la variable permanecen razonablemente
constantes al paso del tiempo, se recomienda una n grande. En caso contrario, si los datos tienen pau- Funcién

tas cambiantes, se aconseja un valor pequefio de n. En la practica, ese valor vade 2 a 10” (Taha, 2004).
Para poder utilizar la funcion de calculo para el promedio movil se debe instalar el complemento de

. . . .
La estimacion del pronostico viene dada por: Excel andlisis de datos. La ruta de instalacion es archivo/opciones/complementos/ir:

F o Xon + Xppiz2 T T X _
b+ n ARCHIVO I8 Cuenta

Ejemplo 3: Los siguientes datos corresponden a las unidades producidas diariamente de un determi- -cxy

nado bien en cierta empresa: EFE“‘ Opciones
Pegar
Dia Lunes| Martes | Miércoles | Jueves| Viernes|Sabado| Domingo| Lunes | Martes | Miércoles |Jueves| Viernes -
Unidades
producidas 103 | 106 104 106 | 104 | 105 107 102 | 107 106 108 | 104 Complementos 3) )

Centro de confianza

Para estimar el pronostico del dia sabado se define el valor de n y luego se encuentra el promedio de
los datos en Excel. Lo anterior se realiza utilizando formula y funcion.
Para el caso se define un 7 = 3 Luego de esto se selecciona herramientas para andlisis y se da clic en aceptar.

Formula:

d

A
18 19

.\o O/.
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Lomplement 7 "

Complementor Aiponibie:

| Herramientas paes andkiis - YBA

Hermmisrias pass £l furn .
| [ semver
‘ Lt minagr...
1
I Aytematizansn

Heframienlas pata analii

Prapeeciona Bieramienias de analne die dalod para sralisr
eitadHRIC § O ingenisna

Pasos para la utilizacion de la funcion

1. Se organizan los datos de forma vertical

A B =
Dia :ﬂ::::m Pranostico
Lunes 10}
3 Martes 104
4 | Midrooles 104
5 Jueves 106
& | Wiernes 104
T Sdbado 103
& | Domingo 107
9 Lunes 102
10| Martes 107
1 Migrcoles 106
2 Jueves 10E
Viernes 104
14 Sabado

2. En el men datos se selecciona andlisis de datos

endted speicEaraln - Riicicsolt Eacel T E - 8 X
DETDE REVISAR WEET bnirar pHEEn
7T Y " T Sellercs ipede Cormolidr "E  “SE L Iy ki e dats
2 §-f Gt depiicadas ¥ Anil de hiptomin = " T robewr
Cedenar  Fitio Tt an Agrupar Deagrupar Sulsicks
* T fwraadsr ckarraran. T Walciacide e dafios ; 5

3. Se selecciona media mévil y aceptar

Andlisis de datos ? =
Funtiones para andlisis
a T T T T e — Areptar
|Casticiernte de comelasién &

Cavarianza | | Cancelar

Estadistica deseriptiva

Suavizackin expenencial e
Prueba F para varianzas de dot muestras

Analesis de Fowner

Higleieram -

aeneracign de vusner o aleslonos |
|Jerarquia y percentil ke
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4. En el cuadro de dialogo que se despliega se deben incluir los datos en rango de entrada (columna
unidades producidas), seleccionar rotulos en la primera fila (se refiere a la presencia de titulos de da-
tos en la primera fila), en intervalo (valor de M) y en rango de salida los espacios para los pronosticos
a estimar desde el segundo dato:

1)

B ____|Media mevil Tox
L

tLlmichade= -ipﬂ:ipa“!‘:ﬁﬁlq
lpremlucidis 1+ T
103
106
10
10
104,
1051
1071
102

14071 |

T

mgi
__loai
© )

[irdtulos en la primera fila; Intervalo: 3

4)
c D E F G H

T hedia mavil ? =
Prondstice

| sc5:50514 @

1
|
e
1
R ————

I
e ——

i
S —
-

i

e ——

1
| ——

o

ILINE WL

==

§o=d L |

En el cuadro de dialogo se debe tener

Media mdwil T *

Cntrada i
_ﬁl:t T
Hango de gntrada: SR51:5R513 = n |
Cancelar

k4 métules en la primera fila |

Intervalao: 3 Ayuda |

Opriones de calida
Rango de salida: 55350514 =5
En uma hoja nueva

Fn un likro nuevn

[ crear graticn [ vrrar tipiea

A
21
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Luego se da clic en aceptar y se obtiene:

A I L
D [ Promdelico
producidas
Lunzs 1ust
3 Martes we| amfa
4 | Midrcolps 104 i A
5 Jugves 10C] 104.333333
& Viemes 104} 105333333
T Sabada 105] 104 6RAERT
E Domingo 10: 105
] Lunes 10z} L05.333333
Maries 103] 104666667
Miércoles 10C] 105.333333
Iueves 10€ 105
13| Viernes 1064 107
14| sabade 106

Al comparar los resultados obtenidos por formula y funcion se puede observar que los valores son
idénticos.

Pronostico por suavizamiento exponencial

La definicion mas concreta del suavizamiento exponencial indica que “Este método consiste en asignar
un peso a la Gltima informacion (dato) disponible y al altimo pronostico” (Velez-Pareja, 2003). El
método viene dado por:

Fipp=ax + (1 - a)F;

La constante @ se conoce como constante de suavizacion y su valor oscila entre 0 y 1 (0<a<1).La
eleccion del valor de @ depende de la relevancia que se otorgue a las observaciones mas recientes para
obtener el pronostico, se puede afirmar que “Un valor mayor de @ implica que las observaciones mas
recientes tienen mayor peso. En la practica, el valor de @ va de 0.1 a 0.30” (Taha, 2004)

Ejemplo 4: Se trabajara con los datos del ejemplo tres que corresponden a las unidades producidas
diariamente de un determinado bien en cierta empresa y con un @ = 0.15::

Dia Unidades producidas
Lunes 103
Martes 106
Miércoles 104
Jueves 106
Viernes 104
Sabado 105
Domingo 107
Lunes 102
Martes 107
Miércoles 106
Jueves 108
Viernes 104
22
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La solucion de este ejemplo se realiza con formula y con funcion
Formula:

1. Se digitan los datos y se crea una fila con el dia a pronosticar (sabado) y una columna para los

pronosticos:
B C
Dia S PFrongstico
producidas

2 Lunes 103
3 Martes 106
4 Miéreales 104
5 Iupves 106
B VIEIMes 104
LSabado 10

g Domingd 107
9 Lunes 102
18| martes 107
Miéreoles 106

12 Jugves 108
13| Viemes 104

sibado |

2. Serealiza el primer pronostico en el cual se toma el valor de X¢ ya que no se ha realizado ningﬁn
pronostico previo.

A B C
; Unldades e
Nia . Promaslion
1 ‘pmd ucidas
2 Lunes | 1031
3 | Martes i 106 =
@ l.l:;'_._l__l BT
Y se obtiene
A B C
, Unidades e
Dia g Pronostico
producidas
2 Lunes 103
3 | Martes 106 103
A I L Ry (. "||'\.|i i

3. Elresultado obtenido se convierte en el primer dato pronosticado y con ¢l realizamos la formu-
laci6n para el siguiente pronostico que viene dado por:

Fopy = ax; + (1 — @)F, = 0.15 X 106 + (1 — 0.15) x 103 = 103.45

A
23
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Analisis de dates ! 4

Funciones para andlisis

andlisis de varianza de un factor
#Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupgo Cancelar
Analigis de vananza de das Tactores con una cola muestra por grupo

Coeficiente de correlacién
Covarianza

Estadittica descn EINB

Prucha F para varionzas de dos mucstras
andlisis de Fourler
Histograma

_ | Aceptar |

Lol

Myuda

En el cuadro de dialogo que se despliega se deben incluir los datos en rango de entrada (columna

unidades producidas), seleccionar rotulos en la primera fila (se refiere a la presencia de titulos de

datos en la primera fila), en factor de suavizacién (valor de (1 — @) para el caso 0,85) y en rango de
salida los espacios para los pronosticos a estimar desde el primer dato:

A B C
. Unidades ..
Dia . Pronostico
producidas
2 Lunes 103
| | | ]
3 | Martes 106/ 103
4 | Miéercoles =0.15*B3+{1-0.15)*C3
- e e = anel
Y se obtiene
A B C
. Unidades L.
Dia . Pronostico
producidas
2 Lunes 103
3 Martes 106 103
4 | Miércoles 104 103.45
- e e an T
4. Se desliza la formula y se obtiene:
A R (.
Dia e Prondstico
producidas
2 Lunes 103
3 Martes 106 103
4 | Miércoles 104 103.45
3 Jueves 106 103.3325
f Viernes 104 103902625
! Sdbado 105] 103.91/5231
2 Domingo 107] 104.079647
g Lunes 102 104.5177
10 Martes 107] 104.140045
1| Miercnoles 106] 104568038
12 Jueves 108| 104.7835682
12 Viernes 101 105.26613
14| Sabado 105.07621

Funcion

1. Seingresa a analisis de datos y se selecciona suavizacion exponencial

24
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En el cuadro de dialogo se debe tener

Suavizacién exponcncial ? *

Entrada
Acepl

Rango de enlrada: $651:56513 e
Faclor de suavizacion: 0.85 Lancelar
1 Rétulos Ayuda
Cpdiones de salida
Rango de salida: CrE1%rE13 TR
En una haja nueva
En un libro muevo
[ Crear arafice [ ] Ervor Lipico

Luego se da clic en aceptar y se obtiene:

Iy B =
Dia Unidad.f.: A Prondstico
producidas

2 Lunes W03  #NfA
3 Martes 106 103
4 Miércoles 104 103.45
3 Jueves 106 103.5325
fi Viernes 104 103.902625
T Sdbado 105] 103.917231
g  Domingo 107] 104.079647
9 Lunes 102 104,51/
10 Martes 107] 104.140045

Miércoles 106] 104.562038
12 Jueves 103] 104.783632
12 Viernes 0] 105.26613
14 Sdbado

Se puede observar que no se pronostica el dia sabado que es el pronostico de interés. Para subsanar
esto se copia el valor pronosticado para el dia viernes y se pega en el pronostico para el dia sabado.

Viernes 104} 105.266131

Sabado 105.0?621.

Y se obtiene
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A B C
nia Unidad‘ea Promdasticn
producidas

2 Lunes 103 HMSA
3 Martes 106 103
4 mMiarcoles 104 104.44%
5 Iueves 106 103.5325
4] Viernes 104 103.902625
7 Sabado 105) 103.917231
g Domingo 107 104.073647
3 Lunes 102 104.5177
10 Martes 107] 104.140045
Micrcoles 106| 104.569032
Jueves 108| 104.723632
12| Viernes 14| 105.26613
14 Sabado 105.0/621

Al comparar los resultados obtenidos por formula y funcion se puede observar que los valores son
idénticos.

El analisis de regresion es una técnica estadistica utilizada para construir modelos que relacionan
dos o mas variables en concreto, “El analisis de regresion determina la relacion entre una variable
dependiente y una variable independiente” (Taha, 2004).

Para los pronosticos se utiliza la regresion lineal simple la cual se representa mediante la ecuacion
siguiente:

Y =B+ B X

donde Y representa la variable dependiente, que para el caso de las series de tiempo es la variable que
representa el valor pronosticado de la serie de tiempo, por ejemplo el nimero de unidades vendidas,
el precio de una accion etc. Por otra parte X representa la variable independiente que se refiere el
conteo de la unidad de tiempo de la serie de tiempo respectiva, por ejemplo mes 1, mes 2 etc. Los
parametros P0 Y p1 representan el intercepto con el eje Y y la pendiente de la relacion lineal entre

las variables X e Y.

Lo anterior indica que “El modelo de regresion lineal simple es un modelo con dos variables, por ejem-
plo XecY, endonde X esel regresor de Y, Y esla variable respuesta y la relacion entre variables se
supone es una linea recta. De esta forma se puede decir que la variable, Y es una variable dependiente
o explicada, y la variable X es la variable independiente o explicativa” (Pérez & Fernandez, 2009).

Los valores estimados de los parametros se representan por BO y Bl y se obtienen de acuerdo a:
n _
i=1 Yi(X; — X)
n — V)2
i1 (Xi = X)

pr

0= Y—Iéﬂ?

=

A
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En las anteriores ecuaciones Y y X’ representan los valores promedios de las variables X eY. Estas
ecuaciones se obtienen por el criterio de estimacion de los parametros denominado minimos cuadra-
dos ordinarios MCO, el cual “consiste en estimar los parametros P0 y P1 tales que la suma de los
cuadrados de sus errores sea minima” (Pérez & Fernandez, 2009).

Intervalos de confianza

Como medida de la incertidumbre del pronostico realizado es necesario calcular los intervalos de
confianza para la respuesta media y para la prediccion.

E(Y]X = Xo)

Intervalo de confianza para la respuesta media

Los puntos extremos del intervalo (1 - a) 100% para E(Y|X = XO) vienen dados por:

n—2 no Y X —X)?

- " -
-2 1 (X —X)2
Bot+BiXott, o S el

Intervalo de confianza para para la prediccion YO

Los puntos extremos del intervalo (1 - (X) 100% para el valor verdadero de YO vienen dados por:

M- [ 1 (=K

n—2 n' Y (X, —X)?

Bo + B1Xo £ t(%,n_z)

ta a
Debe tenerse en cuenta que (E,n—Z) representa “el punto porcentual de 100 2 por ciento de la
distribuciéon £ con . — 2 grados de libertad” (Hillier & Lieberman, 1997).

Ejemplo 52: Aplicar el modelo de regresion a los siguientes datos

Mes Demanda Mes Demanda
1 46 13 54
2 56 14 42
3 54 15 64
4 43 16 60
5 57 17 70
6 56 18 66
7 67 19 57
8 62 20 55
9 50 21 52
10 56 22 62
11 47 23 70
12 56 24 72

La solucion de este ejemplo se realiza utilizando el complemento analisis de datos de Excel, para ello
se deben realizar los siguientes pasos:

1. Ingresar los datos a Excel e identificarlos como variables XY

2 Datos tomados de (Taha, 2004) Investigacién de Operaciones (Séptima ed.), pagina 498.
d
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A B i

1 |"|"|E5® Demand@
2 1 45
3 2 56
4 3 54
5 4 43
& 5 57
7 B 56
8 7 67
9 8 62
i} 9 50
[1 10 56
|2 11 a7
|3 12 56
|4 13 54
15 14 42
| & 15 g4
|7 16 60
|3 17 70
|G 18 &6
bt 19 57
by 20 55
12 21 52
13 22 B2
M4 23 70
15 24 72
&

L

2. Ingresar al analisis de datos y seleccionar regresion, luego aceptar

Analisis de datos 4 X
Funciones para analisis -
Histograma .: '
Media mavil Cancelar

Generacion de numeros aleatorios

J:r?raum i i:rccntl} Ayuda

Muestra
Prusha t para medias de dos muestras emparejadas
Prucba t para dos muestras suponicndo varianzas iguales
Pruebra L para doy muesbiay suponiendo varianzay deziguales
|Prueba z para medias de dos muestras il

3. Enel cuadro de dialogo que se muestra se seleccionan como valores de Y los datos de Demanda y
como valores de X se seleccionan los valores de los meses; En la seleccién se incluyen los nombres
de las variables. Se selecciona rdtulos, Luego se selecciona rango de salida y se delimita un espacio
en la hoja de calculo activa. Finalmente se da clic en aceptar.

A
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Regresidn ? x
e | aceptar |
Hango ¥ de entradac $B51:3B525 i'}.. -
— Canelar
fanga X de entrada: SA51:54525 i
. [a]
m Polulos n Conslante igual a cera Ayuda
[ niver ae contianza 95 -
Chrcomesr de sabida
(®] Rango o salioa: SII2SEEST =

() En una haja nueva:
LF:I En um libro nuevs
Fezigualer

|_| Residugs r| Grafice de residuales
u Residuats getindarss u Cumyga de regresitn aprstads

Probabifidad mormal
L] Grafico de probabilicad nomal

Se debe obtener:

o E F G H J K L e
Resumen
Estadisticos de ko regresian

Coeficiente s 043ZETEE6
Coeficiente s OU24292822
A~d ajustadc DL20851337
Error tipbco. TA0RR3501
oservagion 24

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de fbertio de cuodrodio de ks oug F alor crition de F

Ragrasian 1 356.86 38686 T.059254B4 0.01440215
Residuos 22 130564 548018122
Total 23 15925

Cogfickentes  Error ligco  Dilodbtion | Probabifidad Infevor 858 Superior 35% nferior 85 0% uperior 85.0%
InlErpepcidn ) 311918352 1500HEIZY LZEIBE-1T 233312083 56468913 433312083 36458FI15
L] .50 DL2EEIGM A5G35 0.01440215% (L1272 1.033A211 0125 L.OEITIL

4. Con los resultados obtenidos se identifican los valores de ,30 y ,31 y con ellos se especifica la
ecuacion de regresion:

En los resultados obtenidos BO corresponde al valor de la intercepcion, es decir 50 y Bl corresponde
al valor indicado con el nombre de la variable X, para el caso Mes X = 0.58.
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A H { I E

3 7 L7 Errar tipica 7402825

E & 62 Observacion 24

o a9 50

10 E] ANALISIS DE VARIANZA,

2 11 47 Grodos de liberta de
3 12 56 Regresion 1

+ 13 54 Residuos 22 1
5 14 47 Teatal 23

fa 15 [

7 16 G0 | Coeficientes | Error
L] 17 70 I Intercepoidn 50y 3.11
9 18 GG Mes X 0.588 0.21
a 19 57

Con estos datos la ecuacion de regresion estimada Yi=Bo + B Xi sera:

Y, =50 +0.58X;

Con la ecuacion de regresion estimada se realiza el pronostico deseado, por ejemplo para el mes
25 se tendra:

X; =25 y por tanto )”\'l =50 + 0.58 (25);; obtiendo que 17'1 = 64.5 unidades de demanda. En

Excel se realiza:

Y se obtiene

24 23 70
25 24 72
26 25|=50+0.58*A26
27

24 23 70
25 24 72
26 75 64.5

Se procede a estimar el intervalo de prediccién dado un @ = 5%. Para ello, en otra hoja de
calculo digitamos nuevamente los valores originales del ejemplo:

X
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7.

8. Enla Columna Yl s¢ estiman los valores pronosticados para cada uno de los valores de X, esto

32

S T W0 ke A P =k

Y100 +

b |k
- 3

—h
el

—t
Lad

~
™

b
N

=k |k |k | =k
B ga =] &

20|
£1 |

22
23
24
25

Se crean dos columnas con los nombres ?l y (Yl — ?1)2

-

Mes X

2 = 8 Lh g PRI

esX; = 1,x, = 2, ... ,Xp4 = 24, dada la ecuacion de regresion para ello en Excel se realiza la
estimacion del primer valor y se repite la formula para todos los valores:

P = T B = Bt N

iy | B 8
Mes X Demanda ¥
1 45
2 56
3 L4
4 43
5 E7
& 56
! b s
8 62
9 50
10 L6
11 47
12 56
13 54
14 42
15 g4
16 &0
17 70
12 BB
19 57
A0 e a
21 52
22 62
23 70
24 72
b c bl
Demanda ¥ ﬁ (¥.— ﬁ}z

46

56

4

43

ST

50
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A B C D
T MesX '”EI'I'Ii-lﬂd:-! ¥ ¥ (¥ = 5}}
2 | 1| ag[=50+0.58"1
3 2 56
4 3 54
5 4 43
B 5 57
Para repetir la formula se procede a deslizar lo realizado y se obtiene:
A b L L

1 :Mcs H Demanda ¥ g (¥ F’,}:

7 [ 1 . L GR

3 2 56 51.16

4] 3 54 51.74

3 | 2 43 52.32

G| 5 57 L2959

7| 7] 56 53.48

8 | 7 67 54.06

9 | 8 62 5464

il [ 9 50 L 12

1 [ 10 15 L

12 1 47 56.38

13 12 56 56.96

14 | 13 54 57.54

13| 14 &s Ly 12

16 | 1% 61 587

17| 16 &0 59.28

18 | 17 70 59.86

18 | 18 66 6044

20 [ 19 57 61.02

| 20 i 6l6

22 | n 52 62.18

23 | 2 62 62.76

24 | 23 70 63.34

25 24 T2 63.92

R .

9. Lacolumna (Yl — ?1)2 se estima utilizando la funcion potencia, en la cual se resta el valor real

de la demanda (Demanda Y) con el valor }71 y el resultado se eleva a al cuadrado. Para el primer
valor de (Y; — 2)2 se tiene:

[EUR .

F

A

Mes ¥

B C D
Demanda Y 1?: W

11 46| 50.58|=potencialf2-C 2,2)

z 56 51.16

3 54 £1.74

4 43 52.32

\
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Para repetir la formula se procede a deslizar lo realizado y se obtiene: 11. De acuerdo a la formula para la construccion del intervalo de prediccion se reemplazan los datos
A B C D Lin (V-7 1(YL Y:)? (Xo —X)?
1 |Mes X Demanda ¥ ¥ e T | BO + BlXO as t(a n-2) 1 + tsn o2 XX
2 | 1 46 5058 209764
3 2 56 5115 13,4756 XO =25 Corresponde al mes pronosticado que es el mes 25
4 . 3 54 51./4 5.10/b _
5 | a a3 57 37 BE R4 t(%.n—z) =2.074, que se obtiene en Excel utilizando la funcion = DISTR.T.INV (C{, n-— 2) que
6 | 5 57 529 16.81 parael caso @ = 0.05 yn = 24.. En Excel se tiene:
7 | 6 56 5348 63504 SIEI —
8 | = = e A anE =DISTR.T.INV(0.05,24-2)
9 | g 62 5484 541696
10| 9 50 5523 272484 Bo =50
1 10 56 558 0.04 B, =0.58
12 11 47 56.38 87.9844 X - X)? = 1150. Este valor se obtiene en Excel creando una columna que se identifique
13 12 56 56.96 09216 SN2 . - .,
como (Xi — X) y se utiliza la siguiente formulacion:
14 13 534 57.54 12 5316
15 14 42 5812 250.8544 . & L D et F B :
16 13 84 587 22.08 Mes X _Demanda ¥ ¥, - ¥)? x, - 0)*
17 16 &0 54928 05184 [ 1. ah S0.58 20.9 r‘{--'li POTENCIA{AZ2-PROMELNO{ 545250525 ,?H
12 17 T0 S0 25 102 8196 ;‘ -1 5116 23,4256
19 18 66 6044 309136 3 £4 £1.74 5.1076
20 | 19 57 61.02 161604 44 43 52.32 86.8624
21 20 55 616 43.56 5 57 519 16.81
22 A 52 6218 1036324 £l cE £3 48 6.3504
=2 e &2 BL7e 05778 7l 67 54.06  167.4436
24 23 70 63.33 44 3558
25 | 74 737 63.97 65.2864 Se puede observar que la funcién promedio se utiliza para los datos de los meses (variable X), se deben
6 fijar las celdas con los datos de la variable X y proceder a deslizar la férmula de donde se obtiene:
A ] C D E 1
s F =y X, — A
10. Se realiza la sumatoria de la columna (Yl - Yl)z la cual entrega un valor de 1.205,64 : bes X Demandel % i T
2 1 Lk E0.538 20,9764 13225
3 2 56 5116 2348256 110.25
_ ". 2 _ 1 3 54 51./4 51076 925
Z (YL YL) = 1.205,64 5 a a3 5232 Hb Eb14 1235
i=1 & 5 57 519 16.E1 56.25
T 1 £ 5348 A 3504 a7 75
C D E F B 7 67 54.06 167 4436 30.25
}-"_ -|:]f' 'P' :J— 5 8 G2 N 1656 20.25
. m—— 10 9 50 5522 27.2284 1225
5058 0. I"']‘.l"{l"'l- SUBMA[I X 1) 1 10 g oo noe £t
51.1&6 23.4256 12 11 a7 56.38 B7.0844 225
61.74 5 1076 13 12 b 5b.98 T 0.2y
5333 86 8624 14 13 54 57.54 125316 0.25
: . 15 14 47 5817 759 R544 275
£ra ree 16 15 fid SR 7 7809 £ 75
Se obtiene: 17 16 G0 59.28 0.5184 12.25
’ 10 17 T0 55.80 102.8156 20.25
e ] E F G 19 13 BE 60.44 30.0136 30.25
1},‘- (¥ — 'f -}: 20 19 57 B1.02 16.1604 42,25
: i Sl 21 20 54 BLE a3.56 B3
5058 20.9764 1205.64 s ek | ) BL18  103B3M r23%
51.16 23 4756 73 2 &z 67 Th 05776 90 25
= 24 3 ™ f334 44 3556 11075
51.74 2.1076 25 24 T2 63.92 65.2864 132.25
N
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Al realizar la sumatoria de los valores obtenidos en la columna creada se tiene un valor de 1.150 como
previamente se habia indicado.

X =125 corresponde al promedio de la columna Mes X; el lector podra comprobar mediante la
funcion promedio el valor indicado.

12. Se estima los limites inferior y superior del intervalo de prediccion reemplazando los valores
indicados anteriormente en la formula respectiva, asi:

Limite inferior

1205.64 1 (25—12.5)2

a2 Yttt s T 4784

50 + 0.58(25) — 2.074

El valor 47.84 se obtiene en Excel al realizar:

=50+0.58"*25-2. 074 RAIZ(1205.64/(24-2 )" RAIZ[1+(1/24)+POTENCIA{25-12.5,2)/1150)

Limite superior

50 + 0.58(25) + 2.074 1205.64 1+ ! + (25— 1257 81.16
' ' 24 -2 24 1150

El valor 81.16 se obtiene en Excel al realizar:

|-Eﬂ+ﬂ.'iﬁ*?5+?.ﬂ?-1"Hﬂl.?l:'l?ﬂﬁ.ﬁdf 24-2 |1*RAIZ(1+(1/24)+POTENCIA(25-12.5,2)/1150)

Con estos resultados “se dice que hay 95% de posibilidades de que la demanda en Xi = 25 sea entre 47.84
y 81.16 unidades” (Taha, 2004).

El error de pronostico “Indica lo cerca que se halla el pronéstico de la demanda Real” (Pérez, Mos-
quera, & Bravo, 2012); por tanto, el error de pronostico permite identificar la técnica mas acertada
en la estimacion del mismo.

Se define el error de pronostico para el periodo £ como:

er = Xy — F;

donde X¢ representa el valor observado en el periodo { y Ft representa el pronostico estimado en el

periodo t. Reemplazando la notacion F; por la estimacion del valor pronosticado k\t se tiene:
er = Xt — Xt

Error cuadratico medio ECM

El ECM se define como la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones de cada valor ob-
servado de la serie de tiempo con respecto a su respectivo valor pronosticado. Comparativamente,
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entre menor ECM se obtenga de la técnica de pronostico empleada se tendra mayor credibilidad el
pronostico obtenido por dicha técnica.
n

1 2
ECM=—E e
n

i=1

Desviacion absoluta media MAD

La MAD se define como la media aritmética de los valores absolutos de las desviaciones de cada valor
observado de la serie de tiempo con respecto a su respectivo valor pronosticado. Comparativamente.
Esta definicion implica que las diferencias entre el valor observado y el valor pronosticado siempre se
toman como positivas y por tanto su estimacion es muy sencilla de realizar.

n

1
MAD =—Z|ei|
n

i=1

Ejemplo 6: Con el pronéstico de media mévil de tres periodos obtenido en la realizaciéon del ejemplo
3 se pide encontrar el error para cada pronéstico, el error cuadratico medio ECM vy la desviacion
absoluta media MAD

Los datos del ejemplo indicado son:

A R C [}
e Unidades v

1 Dia srodweidst Pronastico
2 Lunes 103

3 Martes 106

4 | Midreoles 104

3 Jueves 106 104.33
6 Viernes 104 105.33

! Sabadn 105 10467
8 | Domingo 107 105.00
o Lunecs 102 105.33
10|  Martes 107 104.67
11| Midreoles 106 105.33
12 Jucves 108 105.00
13 Viernes 104 107.00/
14 Sabiadn 106.00

5

La solucion de este ejercicio se realiza siguiendo los pasos indicados a continuacion:

1. Se crea una columna para estimar el error y se denomina €j, en dicha columna se estima la
diferencia entre las unidades producidas (xi) y el pronostico realizado (Fi); lo anterior se
debe realizar desde el primer jueves de la serie hasta el segundo viernes de la serie, que son los
datos en los que se encuentra valores de las unidades producidas y simultaneamente valores de
pronostico.

Segln lo anterior se debe crear la columna para estimar el error:

A
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&

-, B C D
Dia ::::::“ Frongstico =h
2 Luriés 103
1 Mares 106{
4 Mitreoles 1]
3 Jugves 164 10433
6 Viemes 14 105,33
T Sdbade 105 104,67
2 Domingo 107 1 0500
i Lunes 102 105.33
10 Kartes 107 10467
11 Mikreoles 106] 105.33
12| Juewves 104] 205,008
13 Viermes iL'IdI pLERLE
14 sdbads | 10e.0d
15
Se procede a estimar los valores para la columna construida €;:
= B C o
, Dia lunldld“ Prondstico &y
1 praducidas
2 Lures 1.113'
] Martes 106
4 | Midreales :
5 Jueyed | | =
G viemes |
I} Sdbado
B Domingo
9 Lunies |
10 Martes
11 Miéreoles |
14 lstwes
13 ViiErnes
14 Sdbada
Se desliza la formula y se obtiene:
A R C o
Dia Unidedes Frongstico &8
producidas 7
2 Lunes 103
3 Martes 106
4 Midrooles 104]
5 Jueves 106 104.33 167
] iemes 104] 105.33 -1.33
T Sabado 105 104.67 0.33
B Diomingo 107 105.00 2.00
g Lunes 102 105.33 -3.33
10 Martes 147 104.67 2.33
11 [ Miércoles 106 105.33 0.67
12 Jueves 103 105.00 3.00
13 iemes 104 107.00 -3.00
14 Sébada | 106.00
38
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2. El segundo paso consiste en la estimacion del ECM, para ello se crea una columna denominada

2

el »

los datos de esta columna se estiman como los cuadrados de los datos de la columna creada

en el paso 1 utilizando la funcioén potencia. Finalmente, para obtener el ECM se promedian los

valores obtenidos en la columna el-z utilizando la funcion promedio.

Segtn lo anterior se debe crear la columna para estimar el cuadrado de los errores:

&

B C C E
,.‘
Dia lunld'd" Prondstico &y e;
preducidas = a
Lunes 103
Martes 106
Mifrooles 104
Jusewes 1 104.33 1.6
Vigrnas 104 105.33 ~L.da
Sibado 105 104.67] (.33
Domingo 107 105.00 2.00)

Se procede a estimar los valores para la columna construida eiz, los valores corresponden a los cuadra-

dos de los valores de la columna €;. Se utiliza la funcion potencia.

A B L u E
Dia umﬁ_" Prandstica & E’.:"
1 producidas ¥
2 Lures 103
i Martid 106
4 Midrcoles 104 L
5 [ lugves 106 104,53 potencia{C5, 28
6 | Viemnes 104 10513 1.33
Sabada 105 10467
B Domingo 107 105.00
G Lunes 102 105,33
10 Martes 107 104,67
11 Miércoles 106 105.33
12 lutanes 108 105.00
13 Wik 104 10700
14 Sabado 106.00
Se desliza la formula y se obtiene:
A B C D E
; Dia ::::::“ Frondstico E; E:‘
2 Lunes 103
i Martes 164
4 Migrcoles 104]
5 lugves 'lﬁ'-l 104,33 1.67 .78
& Viemes H'.l-'ll 105.33 1.33 1.78
' Shbado 105 104,67 0.33 0.11
i Domingo 107 5.0 2000 4.00)
-, Lunes 102 105.33 -3.33 11.11
10 Martes 107 10467 1.3% 5.44
11 Midrcales pLen 105.33 DL.GT 0.44
12 Juyes 108] 105008 3.004 S.00
13 Viernes | 107.00) -3.00) 9,00
14| sibade | 10e.00
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Se obtiene el promedio de los datos obtenidos y se indica que el resultado obtenido es el ECM

A i C #] E absoluto de los valores de la columna €. Se utiliza la funcion abs.
: 5
Dis Ui Prondstico E:- E.‘ A = ,., F -
: producides E . Dis Unideces | andetica ] e; |e;]
2 | Lunes 103 producidas s i
3| Martes 108, Lot 102
Martas 106
4 | Miércoles 104] s £ 4 Midreoles 104
5 | Jueves 1uu| 104.33| 1.67| 278 5[ Jueves 106 167] 378 mabsiDo)
6 Viemes 104 105.33] -1.33 1.78 B | Viemes wal 1053 1,33 178
T [ Sibade 106 10467 033 FET] ! sibada 1% T .33 011
B Domingo 107 105,00) 2.00) 41001
8 _Domingo 107] 105.00 2.00 4.00 Lunes 103 105,33 3,13 11.11)
9 Lunes 102 105.33| 333 11.11 i imas T T v
111] Martes 107 104,67 2.33 S M Miércoles 1045 10533 .67 044
11 Midreoles 106, 105,33 0.67 0.44 12| lusves 108 105.00 3.004 500
12| Jueves 108 105.00 3.00 9,00 1 e = B L 200 2
s = 4 _ Sibado 160,05 488
[ Wieres 104] 107.00 2,00 9,00 = -
14| sshado | 106.00 =promedin] |
15 Se desliza la formula y se obtiene:
A B C D E ; A 8 c 5 " .
-5 E .
, Dia |::'::;“ — €, e; , Dia ::;:::“ Fronsstico e e; le;]
¥ Lunes 103 2 Lunes 104
Martes 106] E Mares 106]
4 | Miércoles !.Ddl 4 | Midreoles 104
g Jueves !'Dh‘l 104,33 1.67 2.78 5 fuavag 105 10433 1.67] 1.7R 1.67
6 WViernes ]l_;-ql 105.33 -1.3% 1.78| o Viermes 104 105.33 1.33 1.78 1.33
T Sébada 105 104,67 0,33 .11 ' Sabada 105 104.67 0.33] 0.1 0.33
a Domingo 107 105,00 .00 4.00 g Domingo 107, 10500 .00 4.00 2.00
9 Lunes 103 10537 EEL 11.11 9 Luries 103 105.33 3.33 1114 3.33
100 Martes 107 104,57 2,33 s.44] 10| Martes w7 104.67 .33 5. 2,33
Midrcoles 106} 105.33 0.67 o.44| 17| Midrcoles 104 105.33 0.67] 0.44 0.567
T 108 105001 300 a.00 12 Jueves 103] 105.00) .00/ .00 2,00
13 Wigrmes lﬂ-ﬂl 107.00 ALY LAY 13 Viernes ]'ml 107.00 -3.00 3.00 3.00
14 Sabado | 10600 4.85 14] _sibado | 10600 a.85]
13 ECK 15 FCM
16|
Se obtiene el promedio de los datos obtenidos y se indica que el resultado obtenido es la MAD
El error cuadratico Medio para el ejercicio tiene un valor de 4.85
3. El tercer paso consiste en la estimacion de la MAD, para ello se crea una columna denominada A B c o E F
|ei |, los datos de esta columna se estiman como los valores absolutos de los datos de la columna s |-I.Inid-d-s L & e__Z le.|
creada en el paso 1 utilizando la funcién abs. Finalmente, para obtener la MAD se promedian los 1 producidas . 5
valores obtenidos en la columna |ei | utilizando la funcion promedio. - LUy L
3 | Mares 106,
Segn lo anterior se debe crear la columna para estimar el valor absoluto de los errores: 4 |_Migrcoles 104 &
) ) ) i i ) 5 Jueves 106 104.33 1.67 2.78 1.57|
— g : 2 : B | Viemes 104 105.33 1.33 1.78 1.33
| ] S i e 7 | Sibade 108 104.67] .33 011 0.33|
2 Liviax 100 B ﬂnmingn 147 10500 2.00 4.00 ?.ml
AT o O Lunes 102 105.33 3.33 11.11 1.33
4 | niércoles 104 10 hanes 107 104,67 2.33 5.4 2.33
5 Jusves 106 104,33 1.67 1.78) 11| Miéreoles 106 105.33 067 0.44/ [y
Viermnsas 104 105,33 -1.33 1.78] 12 lueves 108 10500 3.0 9,00 3.00
7| Siksdn 105 1HLET 033 .11 12| Wemes 104 107,00/ 2,00 5,00 300
8 Dominge 107 10500 2,001 4,0 141 Sabado 106,00 =pramedial Ii
i linae 1 TNE 11| KR 11 11 15 ECK
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Se procede a estimar los valores para la columna construida |ei |, los valores corresponden al valor

N
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A C D

. Dia Mriacen Pronéstics & E—'; | g; i

1 producidas

2 Lunes 102

3 Marties 106

4 | Miércoles 104)

3 Jusieg 106 104.33 167 4.78] 1.67|
Viernes 104] 105.33 -1.33 174 1.33
Sdbada 105 104.67| L33 011 0.33

a Dominga 107 105,008 2.00 4.0d0 2,00y

9 L, 102 105.33 3.33 11.11 3.33

10 Martes 107 104.67] 2.33 S.dd] 2.33

11 Midrcoles 106| 105.33 a7 ﬂ.d-dl .67

12 Jueves 108 105008 3.00 9.0:0 3100

13 Wirrmes 104] 10700 300 9.0 TIK

14 Sibade | 106.00 4.|!5-

15| gcm | maD

16

La desviacion absoluta media para el ejercicio tiene un valor de 1.96

Se puede observar que el resultado del ECM difiere significativamente del resultado de la MAD, para

corregir esto se debe obtener la raiz de ECM y asi tener resultados cercanos:

VECM =+4.85 = 2.20

Se puede observar que los resultados MAD yVECM son muy cercanos entre si.
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Ejercicios propuestos:

Los ejercicios propuestos deben ser realizados en Excel y para cada caso la solucion debe presentarse

mediante formula, funciéon y complemento de analisis de datos, seglin aplique para cada ejercicio.

Los siguientes son los datos de una empresa de productos para el hogar, se le pide identificar los

patrones de ventas diarias de algunos de sus productos:

Unidades vendidas diariamente
Dsl':;1 :Ic;:a Cc:i}i);:ll:)essde Jabén de tocador Desinfe;:::stes para
Lunes 40 15 25
Martes 29 16 26
Miércoles 40 18 25
Jueves 44 23 28
Viernes 42 31 31
Sabado 47 41 26
Lunes 27 54 31
Martes 27 43 32
Miércoles 31 34 31
Jueves 41 27 33
Viernes 27 21 35
Sabado 45 17 38
Lunes 22 13 37
Martes 44 15 35
Miércoles 46 18 39
Jueves 26 21 40
Viernes 22 25 41
Sabado 34 29 39
Lunes 20 34 41
Martes 42 39 43
Miércoles 36 46 41
Jueves 26 28 44
Viernes 47 17 45
Sabado 27 10 44
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Una pequefia estacion de servicio ubicada en un municipio periférico adquiere sus reservas semanales
de gasolina corriente, gasolina extra y ACPM a un proveedor ubicado en la capital del pais. El provee-
dor entrega la gasolina a domicilio, para ello, envia carro tanques a capacidad maxima de llenado. El
pedido lo realiza la estacion de servicio y debe indicar el nimero de carro tanques para cada producto.
La estacion de servicio debe hacer pedidos que garanticen que durante el transcurso de la semana
no vaya a tener desabastecimiento; el exceso de pedido es una preocupacion menor puesto que los
tanques de almacenamiento de la estacion de servicio son amplios. El Administrador de la Estacion de
servicio le contrata para que usted le indique el nimero de carro tanques de suministro que debe pedir
por cada uno de los tipos de combustible que la estacion de servicio distribuye. Utilice las técnicas
de promedio y promedio mévil (para 3 y 2 periodos), ademas estime los errores de estos pronosticos
(ECM y MAD) y decida cual es el mejor pronostico para minimizar el riesgo de desabastecimiento
en la estacion de servicio, para ello utilice los siguientes datos que corresponden al niimero de carros
tanques que se han solicitado en las Gltimas 15 semanas (siendo 15 la semana mas antigua), cabe aclarar
que hasta el momento la estacién de servicio no ha sufrido desabastecimiento. Realice graficas donde
compare los datos reales con los datos pronosticados.

Semana ACPM Extra Corriente
15 4 11 20
14 3 9 20
13 6 9 19
12 6 9 25
1 6 12 24
10 6 9 19

9 6 11 19
8 4 9 20
7 4 9 24
6 6 11 25
5 9 11 18
4 7 12 17
3 9 12 17
2 8 10 26
1 10 11 25

Para el ejercicio anterior pronostique cuatro semanas de suministro para gasolina corriente, utili-
ce la técnica de suavizacion exponencial con una constante de suavizacion de 0,17. Estime el ECM
y el MAD, comente los resultados y realice graficas donde compare los datos reales con los datos
pronosticados.

Los siguientes datos corresponden a 100 precios diarios de cierre de las acciones de cierto banco
nacional, los datos se encuentran en pesos colombianos.
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Fecha Cotizacion Fecha Cotizacion Fecha Cotizacion Fecha Cotizacion

16/01/2016 | 10,400 | 20/02/2016 | 10,842 | 27/03/2016 | 10,695 | 04/05/2016 10,787

17/01/2016 | 10,400 | 21/02/2016 | 10,737 | 28/03/2016 10,611 07/05/2016 10,758

18/01/2016 | 10,345 | 22/02/2016 | 10,733 | 29/03/2016 | 10,547 | 08/05/2016 10,737

19/01/2016 | 10,168 | 23/02/2016 | 10,707 | 30/03/2016 | 10,484 | 09/05/2016 10,741

20/01/2016 | 10,173 | 24/02/2016 | 10,632 | 02/04/2016 | 10,606 | 10/05/2016 10,859

23/01/2016 | 10,147 | 27/02/2016 | 10,526 | 03/04/2016 | 10,737 11/05/2016 10,867

24/01/2016 | 10,211 | 28/02/2016 | 10,611 | 04/04/2016 | 10,737 | 14/05/2016 10,901

25/01/2016 | 10,206 | 29/02/2016 | 10,632 | 09/04/2016 | 10,737 15/05/2016 10,800

26/01/2016 | 10,114 | 01/03/2016 | 10,531 | 10/04/2016 | 10,568 | 16/05/2016 10,842

27/01/2016 | 10,185 | 02/03/2016 | 10,669 | 11/04/2016 | 10,674 | 17/05/2016 10,737

30/01/2016 | 10,312 | 05/03/2016 | 10,632 | 12/04/2016 | 10,653 | 18/05/2016 10,737

31/01/2016 | 10,307 | 06/03/2016 | 10,505 | 13/04/2016 | 10,674 | 22/05/2016 10,737

01/02/2016 | 10,105 | 07/03/2016 | 10,611 16/04/2016 | 10,589 | 23/05/2016 10,737

02/02/2016 | 10,105 | 08/03/2016 | 10,737 | 17/04/2016 | 10,611 24/05/2016 10,699

03/02/2016 | 10,316 | 09/03/2016 | 10,674 | 18/04/2016 | 10,568 | 25/05/2016 10,695

06/02/2016 | 10,316 | 12/03/2016 | 10,568 | 19/04/2016 | 10,589 | 28/05/2016 10,657

07/02/2016 | 10,312 | 13/03/2016 | 10,712 | 20/04/2016 | 10,648 | 29/05/2016 10,636

08/02/2016 | 10,316 14/03/2016 | 10,821 | 23/04/2016 | 10,560 | 30/05/2016 10,653

09/02/2016 | 10,295 | 15/03/2016 | 10,821 | 24/04/2016 | 10,589 | 31/05/2016 10,598

10/02/2016 | 10,295 | 16/03/2016 | 10,884 | 25/04/2016 | 10,568 | 01/06/2016 10,598

13/02/2016 | 10,337 | 20/03/2016 | 10,821 | 26/04/2016 | 10,526 | 04/06/2016 10,535

14/02/2016 | 10,497 | 21/03/2016 | 10,842 | 27/04/2016 | 10,543 | 05/06/2016 10,526

15/02/2016 | 10,585 | 22/03/2016 | 10,737 | 30/04/2016 | 10,547 | 06/06/2016 10,598

16/02/2016 | 10,842 | 23/03/2016 | 10,737 | 02/05/2016 | 10,737 | 07/06/2016 10,632

17/02/2016 | 10,960 | 26/03/2016 | 10,737 | 03/05/2016 | 10,838 | 08/06/2016 10,589

Se le solicita:

a)  Realizar una grafica del comportamiento de las cotizaciones e indicar el comportamiento
del precio de las acciones.

b)  Utilizar la tecnica del promedio movil para 5 periodos y pronostique la cotizacion del dia

09/06/2016

c) Para el pronoéstico realizado encuentre la EMC yla MAD ;Existe diferencia relevante
entre los dos resultados?

d) Utilice la técnica de regresion lineal simple pronostique la cotizacion del dia 09/06/2016.
Interprete la ecuacion obtenida.

e) Deacuerdo al punto anterior estime los intervalos de prediccion e interprete los resultados.

A
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Para los datos anteriores se le pide encontrar la variaciéon de los precios de cada dia y construir una
tabla similar a la del ¢jercicio anterior, pero con las variaciones (retornos) estimadas. Por ejemplo, la
variacion de la cotizacion entre 17/01/2016 y 18/01/2016 es de -55, lo que implica que la cotizacion
del cierre disminuy6 en 55 pesos. Luego de realizar esto proceda a:

a)  Realizar una grafica del comportamiento de los retornos y compararla con la obtenida en el
punto a del ejercicio previo. Comente.

b)  Utilice la técnica del promedio mévil para 4 periodos y pronostique la cotizacion del dia

09/06/2016

¢)  Para el pronostico realizado encuentre la VECMVECM yla MADMAD ;Existe dife-

rencia relevante entre los dos resultados?

d) Utilice la técnica de regresion lineal simple pronostique la cotizacion del dia 09/06/2016.
Interprete la ecuacion obtenida.

¢) Deacuerdo al punto anterior estime los intervalos de prediccion e interprete los resultados.

Para los ltimos 50 datos del ejercicio 4 realice un pronostico para una semana combinando la técnica
de promedio movil con la técnica de suavizacion exponencial. Realice el grafico respectivo y explique
el procedimiento que utilizara para combinar las dos técnicas. Defina el nimero de periodos del
promedio movil y la constante de suavizacion.

De acuerdo al grafico siguiente indique que técnica de las explicadas en este libro es la mas convenien-
te para realizar el pronostico. Justifique su respuesta.

% &
oB &
"
- q o ~ WY N Y o
g - e P - _&
L -]
o ] =-53;% u,_-:\% ® R
o Lol v &% P
o gﬁ“&ﬁq}p
- a
i

Una comercializadora internacional desea pronosticar el nivel de ventas para el proximo mes, para ello
le entregan los ltimos 16 datos de ventas en millones de pesos, donde el dato 16 es el mas reciente.
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Dato Ingresos Dato Ingresos
16 4,539.16 8 5,007.19
15 4,120.32 7 5,704.38
14 3,572.09 6 6,082.77
13 3,251.94 5 7,223.91
12 3,757.39 4 9,674.12
11 6,516.24 3 9,677.49
10 6,493.82 2 12,273.89
9 7,621.81 1 8,904.48

0s negocios y a las finanzas
£ )

El pronostico debe realizar segan las siguientes indicaciones:

a. Realice un diagrama donde identifique el patron de la serie de datos
b.  Realice el pronostico mediante regresion lineal

c.  Estime e interprete los intervalos de prediccion

d. Encuentre el VEMC yla MAD.

e. Analice los resultados obtenidos.

Con los siguientes datos se le pide realizar pronosticos con cada una de las técnicas estudiadas en el
texto (exceptuado la técnica del altimo valor). Realice una grafica donde compare los resultados de
cada técnica con los datos originales y comente cual pronostico se ajusta mejor (visualmente) a los
datos originales. Para el promedio moévil utilice un periodo de 4 y para la suavizacién exponencial
utiliceun a = 0.27.

Periodo |valor | Periodo |valor | Periodo |valor | Periodo |valor
1 49 21 50 41 46 61 49
2 48 22 50 42 48 62 47
3 50 23 46 43 47 63 47
4 46 24 47 44 50 64 47
5 46 25 47 45 46 65 46
6 47 26 46 46 46 66 49
7 48 27 46 47 46 67 46
8 49 28 46 48 50 68 49
9 49 29 46 49 48 69 47

10 49 30 49 50 47 70 46
11 48 31 47 51 47 71 50
12 47 32 49 52 49 72 47
13 46 33 48 53 49 73 49
14 48 34 50 54 46 74 46
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15 50 35 49 55 46 75 46
16 49 36 48 56 46 76 47
17 57 37 40 57 58 77 38
18 58 38 39 58 60 78 35
19 60 39 38 59 61 79 34
20 56 40 41 60 55 80 39

Para las siguientes afirmaciones indique si se refieren a series de tiempo o no. En cada caso explique

su respuesta .

1.

8.

9.

Nimero de goles convertidos por el equipo de futbol de su prediccion en cada una de las fechas
del torneo local.

Valor del PIB (millones de dolares) de cada uno de los paises de Latinoamérica.
Valor de ingresos diarios de la DIAN por recaudos arancelarios a las importaciones realizadas.

Numero de homicidios en cada una de las 32 capitales de departamento del pais durante el dia
de afio nuevo.

Nimero diario de homicidios registrados en la ciudad de Ibagué durante el afio en curso.

Valor de las cuentas por cobrar que tiene una empresa dedicada al suministro de aparatos
cléctricos.

Numero de unidades de un producto que se encuentran en inventario en las diferentes sedes de
una empresa.

Precio diario del petroleo WTI

Calificaciones obtenidas por un estudiante durante el semestre en el curso de Finanzas.

10. Tasa de natalidad de los paises emergentes durante el periodo 2005-2010.
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Ep{grafe

Lo temas tratados en este texto se han realizado en un lenguaje sencillo, pero, sin perder la riguro-
sidad al exponer cada uno de los conceptos propuestos. Lo anterior permite que los estudiantes que
se inician en el estudio de los pronosticos comprendan facilmente las herramientas de pronosticos
existentes.

Las herramientas graficas utilizadas permiten un aprendizaje didactico y practico de las diversas tec-
nicas de pronosticos estudiadas.

El enfoque del texto abarca las areas de negocios y finanzas, pero, las técnicas presentadas se pue-
den extrapolar a otras ciencias y/o areas donde se requiera estimacion futura de datos (valores)
cuantitativos.

El texto presenta ejemplos practicos y propone ejercicios para el desarrollo mediante trabajo auto6-
nomo de los estudiantes, lo cual busca fortalecer las competencias de aprendizaje y auto-aprendizaje.
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