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Introduccion del eBook

En términos generales, pronosticar es establecer una estimacion sobre lo que puede suceder en
un futuro. En los negocios, dominar esta actividad reviste especial importancia por su relevancia
en la planeacion y en el establecimiento de metas para las variables de interés. Es entonces
esencial que el tomador de decisiones conozca y domine las diferentes técnicas que existen para
la elaboracion de prondésticos.

En este eBook el lector encontrara explicaciones claras y precisas, y métodos desarrollados
paso a paso. Se incluyen ejemplos representativos de cada tema y recursos de apoyo que buscan
el entendimiento y comprensién de los métodos y procedimientos, de una forma agil y dinamica.
Aunque el enfoque empleado es hacia la aplicacion de los métodos de prondsticos en los
negocios, los interesados en las areas de ingenieria encontraran también de utilidad los
contenidos aqui incluidos.

Sin duda, los gerentes y tomadores de decisiones deben ser cada vez mas conscientes de las
ventajas que tiene el conocer y saber aplicar los métodos de prondsticos en los negocios. La
correcta utilizacion de estas técnicas indudablemente fortalecera sus decisiones que, al paso del
tiempo, repercutiran en mayores beneficios.
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Introduccion

En los negocios, como en muchas otras areas, el tema de prondsticos ha adquirido gran
relevancia debido a la necesidad de los tomadores de decisiones para anticipar las tendencias y
predecir el comportamiento de las variables relevantes, que si bien la mayoria de las veces se
presentan en un entorno de incertidumbre, es preferible arriesgarse a estimar lo que sucedera en
un futuro, pero de una manera bien fundamentada, a diferencia de no tener ningun elemento que
dé sustento a una decision.

Las organizaciones utilizan los prondsticos de manera explicita o implicita, ya que por lo
general la actividad de planeacion les exige hacer estimaciones de las variables relevantes en un
ambiente cada vez mas incierto, en donde sin duda la experiencia del tomador de decisiones juega
un papel importante que puede y, sobre todo, debe complementarse con bases cuantitativas
solidas proporcionadas por los modelos matematicos para pronosticar.



1.1 Conceptos basicos

Cuando se trata de entender el concepto de pronéstico, se puede pensar en diferentes términos o
caracteristicas que lo definen; sin embargo, existen solo tres que se consideran caracteristicas
inherentes o propias de todo prondstico:

» Futuro. Un prondstico es la estimacion del valor futuro de una variable, de otra manera no seria
un pronostico, dado que ya se conoceria su valor.

» Incertidumbre. Salvo raras excepciones, todo prondstico tiene implicito un margen de error. Lo
que debe buscar el pronosticador es que este error sea el minimo.

» Juicio personal. El prondstico depende en gran medida de la persona que lo realiza. Con su
juicio y experiencia, el pronosticador podra decidir qué datos y métodos utilizar, asi como
interpretar los resultados obtenidos.

Tomando en cuenta las caracteristicas anteriores, se advierte que un pronostico es la
estimacion del valor futuro de una variable mediante la aplicacién de métodos y procedimientos
que contribuyan a reducir el margen de error, haciendo uso ademas del buen juicio y experiencia
del responsable de realizar dicha estimacion. Es preciso resaltar que no se menciona que el
pronéstico debe calcularse mediante la utilizacion de informacion histérica (datos), debido a que,
como se vera mas adelante, pueden existir casos en los que no se cuente con ella y, aun asi, sea
posible generar prondsticos.

De acuerdo con la definicion anterior, un prondstico es una estimacion. No se debe confundir
con el analisis de datos, proceso que también es util como apoyo a la toma de decisiones.

El analisis de datos se basa en los métodos que proporciona la estadistica descriptiva,
mediante el uso de técnicas graficas como el histograma, diagrama de pastel, diagrama de tallo y
hojas, distribucidon de frecuencias y grafico de puntos, asi como de medidas numéricas como la
media, mediana, moda, varianza y desviacion estandar. Estos métodos y técnicas se utilizan para
organizar y presentar la informacion obtenida de un conjunto de datos de forma adecuada y
entendible, con el objeto de describir las caracteristicas de las variables e interpretar su
comportamiento.

Por otro lado, los métodos cuantitativos de prondsticos forman parte de las técnicas de
estimacion que se emplean en la estadistica inferencial, la cual se encarga de hacer inferencias
sobre los parametros verdaderos de una poblacién a partir de los resultados obtenidos de una
muestra (estadisticos). El contenido de este eBook centra su estudio en los métodos cuantitativos
de prondsticos mas utilizados en los negocios.



1.2 Aplicaciones de los pronoésticos

L a aplicacion de los prondsticos es muy diversa y muchas de las variables relevantes en las
organizaciones pueden estimarse. Por lo regular, a este tipo de prondsticos se les denomina
micropronaosticos, por tratarse de variables que impactan en especifico a una empresa o entidad.
Ejemplos de estos prondsticos se encuentran en las areas de:

» Mercadotecnia. Es probable que el uso mas comun de los prondsticos en los negocios sea la
estimacion de la demanda para planear las estrategias de ventas, ademas de la participacion del
mercado y el posicionamiento de una marca, entre otras.

» Produccién. Es necesario hacer estimaciones de las variables operativas de una empresa, tales
como: productividad, mermas, niveles de inventario, defectos de produccién (control de calidad),
cantidades de materia prima, etc.

» Finanzas. Todas las variables que tienen que ver con las finanzas de una empresa necesitan
estimarse también, entre ellas: costos y gastos, rotacion de activos y pasivos, tasas de interés,
tasas financieras y utilidades.

» Recursos humanos. Sin duda el factor humano es el que mueve a las organizaciones, y no
menos importante es establecer estimaciones sobre los niveles de ausentismo, accidentes de
trabajo, rotacion de personal, enfermedades, indices de desempefio, etc.

» Planeacién estratégica. Una estrategia requerira estimados de las condiciones econdmicas en
general, precios, tasas de cambio, crecimiento de los mercados, inflacion, etc., que ayudaran a
una planeacion adecuada para la supervivencia y crecimiento de la empresa.

Cuando se trata de la estimacion de las variables a nivel macro, como el indice de desempleo
de un pais, la inflacion y el producto interno bruto, entre otras, el prondstico se denomina
macropronostico, debido a que su impacto es de relevancia general para un Estado, pais o region.

Cabe mencionar también que existen otras aplicaciones de los prondsticos que no
necesariamente involucran aspectos de negocios, tales como el clima y los deportes, pero que
también se obtienen mediante la aplicacion de los métodos de prondsticos que se trataran mas
adelante.

1.3 Clasificacion de los métodos de pronésticos

Como antes se menciond, para hacer la estimaciéon futura de una variable, existen diferentes
metodos o técnicas, las cuales se dividen en dos tipos basicos: métodos cualitativos y métodos



cuantitativos. Se dice que el pronosticador que pueda lograr una combinacion tanto de técnicas
cualitativas como cuantitativas sera mas eficiente que aquél que no lo hace. En general, se
recomienda evitar los extremos: quien basa sus estimaciones solo en consideraciones de juicio, o
quien emplea solo técnicas cuantitativas, el resultado obtenido significaria un prondstico poco
confiable o poco realista.

1.3.1 Métodos cualitativos

Por lo general, en un método cualitativo se usa la opinién de expertos, quienes establecen de
forma subjetiva un pronéstico de acuerdo a su juicio, experiencia y otros factores no numéricos
gue le dan sustento a sus predicciones.

El uso de un método cualitativo se justifica cuando no hay disponibilidad de datos o si éstos
son muy escasos; cuando los datos no son confiables, o bien, cuando existen datos pero su
obtencién o acceso a ellos resulta demasiado dificil o costoso. El empleo de uno o mas métodos
cualitativos se recomienda también para enriquecer los resultados obtenidos a partir de un método
cuantitativo.

Algunos de los métodos cualitativos mas conocidos se describen a continuacion.

Consenso de un panel. Este método consiste en reunir fisicamente a un grupo de expertos
para analizar una situacion que involucre una o mas variables de interés, y discutir sobre el
comportamiento futuro de la misma, de tal forma que en la busqueda del consenso de los expertos
se determine el o los prondsticos requeridos. El panel debe guiarse o facilitarse por una persona,
quien se encarga de moderar el proceso y conducir la dinamica del grupo hacia el logro del
objetivo deseado.

La principal ventaja de este método estriba en que se trata de combinar juicios y experiencias
de gerentes y ejecutivos (los expertos) que tienen diferentes visiones del negocio, debido a su
formacion o actividad preponderante; por ejemplo, se podria incluir gente del area de finanzas,
produccidon y mercadotecnia.

Sin embargo, una de las desventajas que puede presentarse en la aplicacion de esta técnica
es que si uno de los expertos tiene una personalidad dominante sobre los demas integrantes del
grupo, podria ser que el resultado final no fuera en realidad un consenso.

Meétodo Delphi. Este método creado por la RAND Corporation, busca rescatar la ventaja del
consenso de un panel, pero trata de disminuir el sesgo en el resultado final, al establecer la
mecanica de que los expertos elegidos para analizar las variables, sean andénimos y no
interactuen; es decir, los expertos nunca se rednen para discutir sus opiniones. Este método tiene
tres caracteristicas distintivas:



1. Anonimato entre los expertos participantes
2. Retroalimentacién controlada por un facilitador
3. Resumenes estadisticos de las respuestas del grupo

El procedimiento consiste en lo siguiente: una vez que se seleccionaron los expertos, se
distribuye entre ellos un cuestionario en el que se solicita expresen su opinidon sobre las variables
a pronosticar. Una persona que funge como facilitador del proceso se encarga de reunir la
informacion y resumirla a través de técnicas estadisticas descriptivas. Posterior a ello, se envian
estos resultados a los expertos para su revisidn, quienes pueden comparar sus propias
estimaciones contra las del grupo, y hacer los ajustes necesarios y justificar sus opiniones. Luego
regresan sus observaciones al facilitador y se repite el proceso, hasta que no existan diferencias
significativas en los resultados (ver figura 1.1).

Como se observa, se elimina aqui el problema de Ia
predominancia de algunos de los participantes; sin

embargo, la gran desventaja de la técnica es el tiempo que
s econsume en realizar las iteraciones o repeticiones

necesarias para llegar a un consenso, a pesar de las
herramientas tecnoldgicas que se utilicen durante el
proceso. Ademas, podria ocurrir que no se llegue a un
consenso, o bien, que el facilitador no seaimparcial al
momento de conducir la técnica.
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Figura 1.1 H Método Delphi

Analogia histoérica. Este método se emplea cuando se pronostica la demanda de un nuevo
producto o servicio, en cuyo caso se carece totalmente de informacion previa y existe mucha
incertidumbre sobre su desempefio futuro. El fundamento de este método supone que el
prondstico de un nuevo producto o servicio sera analogo al de algun producto o servicio similar ya
existente, y del cual si se tenga informacion. Entonces, por analogia, se estima la demanda futura
para el producto o servicio en cuestion.

Investigacion de mercados. Muchas de las actividades de la mercadotecnia enfocadas a la
investigacion de posibles mercados para un nuevo producto o servicio son Utiles para hacer
prondsticos cualitativos. Encuestas a clientes potenciales, encuestas de intencion de compra vy
mercadeo de prueba, son algunas de las técnicas mediante las cuales la investigacion de
mercados anticipa la demanda de un nuevo producto o servicio y ayudan a determinar los
comportamientos de compra esperados por el mercado potencial .

Prondstico visionario. Quiza este sea el mas subjetivo y el menos preciso de los métodos
cualitativos. Su caracteristica es que genera prondsticos a largo plazo y por lo general es un juicio
emitido por una persona, cuya experiencia en una determinada area le permite expresar una
visién a largo plazo acerca de lo que se espera de una o mas variables de interés. Se trata pues
de construir un escenario futuro a largo plazo (una visién), basado en el buen juicio, la experiencia
y la intuicion personal.

La ventaja general de estos y otros métodos cualitativos de prondsticos radica en que no
requieren, por lo menos de forma especifica, ninguna preparacion matematica para su utilizacion.
A medida que el pronosticador adquiere experiencia, se van afinando sus estimaciones y muchas
veces pueden llegar a ser, incluso, mas precisas que las emitidas mediante algun método
cuantitativo. De hecho, puede decirse que el pronosticador cualitativo, de forma implicita hace uso



de razonamientos cuantitativos en sus juicios. Sin embargo, una desventaja para lograr tales
resultados, es que toma mucho tiempo para que la persona aprenda cémo traducir su experiencia
e intuicion en buenos pronésticos.

1.3.2 Métodos cuantitativos

Adiferencia de los métodos cualitativos, es deseable emplear un método cuantitativo cuando si se
dispone de informacion histdrica confiable (datos). Estas técnicas requieren el estudio de dicha
informacion para predecir el valor futuro de la variable de interés. Ademas, no es indispensable
que la persona tenga experiencia, ya que en este caso no se necesita emitir un juicio basado en
su intuicion. Sin embargo, es muy recomendable complementar los resultados obtenidos mediante
un método cuantitativo con la interpretacién y el analisis subjetivo que proporciona cualquiera de
las técnicas cualitativas, para dar mas confiabilidad y precision a los prondsticos.

Existen diversos métodos cuantitativos de prondstico que se pueden clasificar en dos grandes
grupos, de acuerdo al tipo de informacién con la que se cuente: métodos para pronosticar series
de tiempo y modelos causales.

Métodos de pronostico para series de tiempo. Como se vera mas adelante, una serie de
tiempo es una sucesion periodica de datos histéricos. El fundamento basico de estos métodos
consiste en suponer que el comportamiento histérico de la variable seguira teniendo el mismo
patron, por lo que se trata de proyectar hacia el futuro dicho comportamiento subyacente de la
serie de tiempo. Un modelo de este tipo podria no ser del todo util, si de antemano se sabe que el
comportamiento histérico no sera el mismo en el futuro, como por ejemplo, si se espera una nueva
estrategia en la organizacion, un proyecto inusual de mercadotecnia, apertura de nuevas
sucursales, introduccion de nuevas lineas de producto, etc., en cuyo caso la utilizacion de alguna
técnica cualitativa ayudaria a dar mas confiabilidad al prondstico cuantitativo.

Este tipo de métodos se clasifican en: métodos de suavizacion, métodos de descomposicion y
modelos autorregresivos (ARIMA).

Los métodos de prondéstico para series de tiempo incluidos en este libro son:
» Métodos de suavizacion
* Series de tiempo estacionarias
» Promedio movil simple

» Promedio movil ponderado

» Suavizacion exponencial simple



» Suavizacién exponencial simple de respuesta adaptativa
* Series de tiempo con tendencia
» Promedio movil lineal
» Suavizacion exponencial lineal de un parametro (método de Brown)
» Suavizacion exponencial lineal de dos parametros (método de Holt)
* Series de tiempo estacionales
» Suavizacion exponencial lineal de tres parametros (método de Winters)
» Métodos de descomposicion
» Descomposicion multiplicativa
» Descomposicion aditiva

Modelos causales. Estos modelos se utilizan cuando los datos recopilados no toman en cuenta
la variable tiempo, o bien, cuando se consideran como datos tomados aproximadamente en el
mismo punto del tiempo (datos transversales). Se requiere identificar otras variables que de
alguna manera estén relacionadas con la variable de interés, y que por este hecho, su ocurrencia
determine en alguna medida el comportamiento de la variable que se desea pronosticar. Se
denominan causales debido a que por lo general se trata de variables que tienen una relacion de
causa-efecto, es decir, el comportamiento de una o mas variables (la causa), determina en alguna
medida el comportamiento de otra variable (el efecto). Por ejemplo, la variable ventas puede
depender en gran medida de lo que ocurra con la variable gastos en publicidad; o la variable
numero de defectos puede estar influenciada por las variables antigliedad en el trabajo y horas de
capacitacién. Entonces, este tipo de relaciones se pueden expresar mediante modelos
matematicos que estimaran el comportamiento de las variables de interés.

Dentro de esta clasificacion, se encuentran principalmente modelos de regresion y modelos
economeétricos.

» Modelos de regresion:
* Regresion lineal simple
* Regresion lineal multiple

En los capitulos posteriores se estudian con mas detalle cada uno de los métodos
mencionados.

1.4 Seleccion de un método de pronéstico

Como se menciond en el tema anterior, existen muchos métodos para pronosticar, y no hay
manera de decir que alguno de ellos sea mejor que otro para este propodsito. Por lo general, la
eleccion del mejor método para hacer un prondstico dependera de diversos factores que hay que
considerar, por ejemplo:

1. Disponibilidad de datos. Este es un factor que conducira a la eleccion de un método cualitativo
0 uno cuantitativo.

2. Precision deseada. Es importante definir qué grado de precision se desea. La busqueda de una
mayor exactitud del prondstico puede llevar al anélisis de varios métodos y a otras
consideraciones que pueden requerir principalmente mayor tiempo y recursos.



3. Uso que se le dara al prondstico. Es necesario saber para qué se utilizara el prondstico, por
ejemplo, para determinar el grado de exactitud adecuado.

4. Disponibilidad de recursos. Es de especial consideracion tomar en cuenta los recursos
disponibles. Es posible que el prondstico no requiera tanta precisidon, pero si se necesite con
urgencia (tiempo); puede ser que la adquisicion de datos confiables sea muy costosa (dinero); o
bien, que se requiera gente preparada o equipo especial para su elaboracién (personal y equipo).

5. Importancia del pasado para estimar el futuro. Es preciso considerar la relevancia del patrén de
comportamiento histérico de la variable para identificar si puede tomarse en cuenta para el futuro.

6. Persona que va a realizar el prondstico. Como caracteristica inherente de un prondstico, el
juicio y la intuicién del pronosticador influiran en el método a elegir y, por consecuencia, en el
resultado de la estimacion.

En resumen, no existe un método que sea mejor que otro; simplemente dependera de cada
situacion. Podria decirse que cada caso tiene su propio “mejor método” y este sera el que elija el
pronosticador, una vez que haya puesto a consideracion los factores antes mencionados.

1.5 Tipos de datos

Los datos son hechos, informaciones y cifras recopiladas para una o mas variables con el
propésito de describir y/o hacer inferencias sobre dicha(s) variable(s). En otras palabras,los datos
son un conjunto de observaciones obtenidas para una variable de interés.

En estadistica se reconocen dos tipos generales de datos:

» Datos cualitativos que expresan una cualidad, categoria o caracteristica de la variable o
elemento de interés. Los datos cualitativos por lo general se expresan con medidas no numéricas,
como ‘M’ y “F” para la variable género. Los datos cualitativos también se pueden expresar
mediante numeros, por ejemplo, si se asignara el nimero 1 al sexo masculino y el niumero 2 al
femenino; sin embargo, establecer cualquier operacion aritmética entre estos niumeros careceria
de significado. Los datos recopilados para las variables color, estado civil y marca de automovil
serian ejemplos de datos cualitativos.

» Datos cuantitativos que expresan cantidades, las cuales representan una medida o valor
numérico para una variable. Las variables cuantitativas, invariablemente se expresan en numeros
y pueden caer en alguna de las siguientes categorias:

» Datos discretos, son aquéllos que se pueden contar; por ejemplo, las variables ndmero
de hijos, cantidad de piezas defectuosas, nimero de sucursales, cantidad de empleados, y
numero de piezas, darian origen a un conjunto de datos cuantitativos discretos.

» Datos continuos, son aquéllos que se pueden medir; es decir, sus valores corresponden
a una escala de medicién, por ejemplo, las variables temperatura, volumen, ingresos,
gastos, peso, area, etc., darian como resultado un conjunto de datos cuantitativos
continuos.

Para propositos estadisticos y en particular para el tema de prondsticos, es necesario dividir
los datos (cuantitativos) en dos tipos: series de tiempo y datos transversales.

1.5.1 Series de tiempo

Una serie de tiempo es una sucesion periddica de datos histéricos. Una caracteristica importante
es que la periodicidad de dicha informacion debe ser uniforme; por ejemplo, si se desea reunir



informacién sobre las ventas de una empresa, ésta puede ser semanal, mensual o anual, pero el
periodo de tiempo entre una observacion y otra debe ser el mismo para toda la serie de datos.

Es importante saber identificar los diferentes patrones de comportamiento que pueden
presentar los datos, debido a que el método de prondstico que se utilizara, dependera
precisamente de ello. Una serie de tiempo puede ser:

» Estacionaria. Es aquélla cuyo comportamiento general se observa dentro de una franja
estacionaria u horizontal. En general no crece ni decrece a lo largo del tiempo.

» Con tendencia. Una serie de tiempo con tendencia presentara un comportamiento dentro de una
franja ascendente o descendente.

» Estacional. Es la serie de tiempo con un patron de comportamiento repetitivo en periodos iguales
0 menores a un afio; es decir, el comportamiento anual se puede dividir en estaciones de igual
magnitud. A esta division se le denomina estacionalidad que representa el nimero de periodos en
que se divide cada afio. Cabe mencionar que si el comportamiento repetitivo a lo largo del tiempo
se observa en periodos mayores a un afio, se le denomina comportamiento ciclico, concepto
sobre el cual se profundiza en el Capitulo 3.

Una serie de tiempo puede ser estacionaria y estacional al mismo tiempo; o estacional con
tendencia, pero no puede ser estacionaria y con tendencia de forma simultanea. En la figura 1.2
se ilustran algunos ejemplos de series de tiempo.

Serie de tiempo estacionaria Serie de tiempo con tendencia Serie de tiempo estacional
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1.5.2 Datos transversales

Los datos transversales son aquellos que se recopilan en el mismo o aproximadamente el mismo
punto del tiempo; por ejemplo, las ventas durante la semana 47 para cada una de las 20
sucursales de una empresa, o las ventas promedio de un articulo correspondientes a cada una de
las diferentes cantidades invertidas en publicidad durante el afio anterior.

Muchas veces los datos transversales recopilados toman la forma de relaciones causa-efecto
entre una variable independiente (o mas) y una variable dependiente, de tal forma que es posible
la aplicacion de los modelos causales para hacer estimaciones e inferencias. Se parte aqui del
supuesto de que los valores que tome una o mas variables independientes o predictoras (la
causa) puede determinar en cierta medida el valor de una variable dependiente (el “efecto”).
Derivado de lo anterior, el modelo matematico trata de identificar el comportamiento subyacente
de los datos para poder hacer estimaciones de la variable dependiente, a partir de los diferentes
valores que tomen las variables independientes o predictoras.

En la figura 1.3 se muestra una grafica donde se observa este tipo de datos. En este caso, la
variable niumero de piezas defectuosas depende de la variable tasa de produccion; en particular, a
medida que la tasa de produccion aumenta, es evidente que el niumero de piezas defectuosas



sera menor.
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1.6 Mediciones del error de un pronoéstico

Todo prondstico lleva implicito un margen de error y dependiendo qué tan grande o pequefio sea
este, asi sera el grado de precisién o exactitud de la estimacion; mientras mas pequefio el error,
mas preciso sera el pronodstico y viceversa. Por lo tanto, es importante realizar diferentes
mediciones del error asociado a los prondsticos obtenidos mediante un método en particular, para
poder determinar qué tan Uutiles seran dichas estimaciones o si sera necesario emplear otros
métodos en la busqueda de mayor precision de los resultados obtenidos.

Un error no es otra cosa que la desviacion o la variacidon que existe entre el valor real de la
variable y su valor pronosticado. El error se define entonces como:

et=Yt—Ft

Donde:

et = error del pronéstico en el periodo t.
Yt = valor real de la variable en el periodo .

Ft = valor pronosticado de la variable en el periodo t.

Si existen observaciones y prondsticos para n periodos, entonces se pueden calcular n errores,
con los cuales es posible determinar el conjunto de mediciones estadisticas utiles que se veran a
continuacion.

Las siguientes mediciones de error se aplican a los prondsticos de series de tiempo, aunque su
comprension sera util también cuando se trate de prondsticos mediante modelos causales.

1. Error medio (mean error, o ME):
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2. Error absoluto medio (mean absolute error, o MAE):
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(1.3)

3. Error porcentual medio (mean percentage error, o MPE):
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4. Error porcentual absoluto medio (mean absolute percentage error, o MAPE):
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(1.5)

5. Error cuadrado medio (mean squared error, o MSE):
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(1.6)

Debe hacerse notar que estas mediciones de error implican el calculo de promedios, por lo que

la “n” de las formulas anteriores, no siempre correspondera al numero de datos de la serie de
tiempo (ver el ejemplo mostrado en la tabla 1.1).

Cada una de estas mediciones de error tiene una interpretacién diferente que da informacién



sobre el prondstico o el modelo empleado. El error medio (ME) y el error porcentual medio (MPE)
dan informacion sobre el sesgo esperado en el prondstico; es decir, qué tan subestimado o
sobreestimado estara el prondstico en promedio, dependiendo si ME es positivo o negativo,
respectivamente. Sin embargo, no siempre proporcionan una idea de la precision, debido a que
los errores negativos con los positivos se cancelan unos con otros y podria darse el caso de que
un pronoéstico muy malo arrojara un ME o MPE con valor de cero o muy cercano a cero.

Por otro lado, el error absoluto medio (MAE) y el error porcentual absoluto medio (MAPE)
indican el tamario del error del prondstico, debido a que se toma sdlo la magnitud del error (valor
absoluto), lo cual da la idea de la exactitud esperada del prondstico y en un momento dado podria
emplearse alguna de estas mediciones para comparar los resultados obtenidos entre diferentes
métodos de prondstico.

Sin embargo, la medicion mas comun que se emplea para hacer comparaciones es, sin duda,
el error cuadrado medio (MSE), quiza por su semejanza con el concepto estadistico basico de
varianza (y a partir de ésta, la desviacion estandar). Entre dos valores de MSE, el mas pequefo
indicara un mejor pronéstico.

Periodo Observacion Pronostico Error Error absoluto Error porcentual Erl’dill'bps:)rltl‘::lual Error cuadrado

1 Y, F, e, le) ey, |le/Y) ef
1 154
2 147 - - - "
3 155 150.5 4.5 4.5 0.029 0.028 20.25
4 143 151 -8 8 -0.056 0.056 64.00
5 155 149 6 6 0.038 0.038 36.00
] 148 149 -1 1 0.007 0.007 1.00
7 145 151.5 6.5 6.5 -0.045 0.045 42.25
8 160 148.5 13.5 135 0.084 0.084 182.25
9 150 152.5 2.5 25 -0.017 0.017 6.25

Sumalorias 6 42 0.028 0.276 352

Mediciones de error Interpretacion

ME=6/7 =0.857 ecuacion (1.2) F subestimada en promedio en 0.857 unidades

MAE=42/7=6 ecuacion (1.3) El tamano promedio del error de F es 6 unidades

MPE =0.028 /7 = 0.004 acuacian (1.4) F subestimada en promedio en 0.4%

MAPE =0.276 /7 = 0.039 ecuacion (1.5) El tamafio promedio del error de F es 3.8%

MSE =352/7 = 50.286 ecuacion (1.6) Sirve para comparar contra otro MSE

En la tabla 1.1 se muestra un ejemplo del calculo e interpretacién de cada una de estas
mediciones de error para una serie de tiempo de una variable Y. Como se observa, hay 9
periodos conocidos (columna t) y cualquiera de los métodos empleados para pronosticar haran

uso de las observaciones historicas (Y) para generar los valores estimados (F) para cada periodo,
de tal manera que pueda extrapolarse este comportamiento histérico hacia los periodos
desconocidos (para este ejemplo, no es relevante mencionar como se obtuvieron los valores de la

columna F).

Los calculos para el periodo 4 (es decir, t = 4), son los siguientes: dados Y4 =143y F4 = 151,

el error del prondstico, de acuerdo a la ecuacién 1.1, es €4 = 143 — 151 = - 8. El valor absoluto de



este error es |e4| = |- 8| = 8. El error porcentual, €4 / Y4 = -8 / 143 = -0.056. El valor absoluto de
este error porcentual es | €4 / Y4| = |-0.056| = 0.056. Por ultimo, el error cuadrado se obtiene al

elevar al cuadrado el valor del error de este periodo: e42 = (-8)2 = 64. De manera similar se

obtienen los valores para cada periodo. Por el método empleado en este ejemplo, para los
periodos 1y 2 no existe un pronéstico, por lo tanto no se puede calcular un error de pronéstico.

Para calcular las mediciones de error, se debe obtener la sumatoria de cada columna, para
poder aplicar las ecuaciones 1.2 a la 1.6, utilizando un valor de n = 7, es preciso observar que el
valor de n no es igual al numero de datos (¢, por qué?).

La informacidn que brindan estas mediciones pueden resumirse en tres aspectos. En primer
lugar, el ME y el MPE dan informacion sobre la sub o sobreestimacion del prondstico en promedio
y, en este caso, se tiene una subestimacion de 0.857 unidades, y de 0.4% en promedio. La
ventaja de analizar el MPE consiste en saber qué tan grande o qué tan pequeio es el sesgo en
porcentaje, dado que la informacién en unidades que proporciona el ME pudiera ser engafosa.

En segundo lugar, el MAE y el MAPE dan informacion sobre el tamafio del error, en este caso 6
unidades y 3.9%, que serian los valores promedio que podrian esperarse del error, una vez que
ocurra el valor verdadero y éste sea comparado con el valor pronosticado. Y en tercer lugar, el
MSE que (al igual que la varianza) adquiere un significado util cuando se utiliza para compararla
contra otro MSE, en cuyo caso el valor mas pequefio de MSE indicara que el modelo de prondstico
respectivo producira sistematicamente mejores estimaciones. En este ejemplo, el valor de 50.286
tendra utilidad cuando se compare contra otro MSE.

Revisa la actividad al final del capitulo



Conclusién del capitulo 1

Pronosticar es anticipar el valor futuro de una variable. Esto se logra aplicando técnicas
cuantitativas y/o la experiencia y juicio de la persona responsable de su elaboracion. El
pronosticador debera explorar y analizar, en primera instancia, los datos con que se cuente,
porque derivado de ello, se utilizara un método cualitativo (como el método Delphi, consenso de
un panel, analogia histérica, estudio de mercado o prondstico visionario) o bien uno cuantitativo.

Cuando se tienen suficientes datos, se prefiere emplear una técnica cuantitativa, ya sea para
pronosticar una serie de tiempo o para desarrollar un modelo causal. Una serie de tiempo es una
sucesion histérica de datos, que puede ser estacionaria, con tendencia o estacional, y es posible
desarrollar su prondstico con una técnica de suavizacion o con un método de descomposicion. Por
otro lado, se desarrollara un modelo causal si se cuenta con datos que presentan una relacién
causa-efecto, en donde la aplicacion de las técnicas de regresion lineal seran las mas adecuadas
para este fin.

Existen diferentes mediciones de error que caracterizan al prondstico desarrollado, como el ME
y el MPE que miden el sesgo en el pronéstico; o el MAE y el MAPE que dan informacion sobre el
tamafo del error y que, al igual que el MSE, se emplean para hacer comparaciones contra otros
métodos utilizados. Cualesquiera que sean los métodos de pronédstico desarrollados, la labor del
pronosticador es encontrar aquel que arroje el error mas pequefio para garantizar una mayor
precision en la estimacién, y por consecuencia una mejor toma de decisiones.




Actividades del capitulo 1

» Ejercicio integrador del capitulo 1

» Actividades v ejercicios Capitulo 1



http://cursoste.tecvirtual.mx/ebooks/epubs/epub.php?Id=id007
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id007/cap1/actcap1.pdf

Recursos del capitulo 1

Para mas informacién sobre prondsticos en los negocios puedes consultar los siguientes enlaces:

» Tablas de probabilidades:
Distribucién Normal Estandar
Distribucién t

Distribucién F

» Prondsticos con Microsoft Excel 2010

» Prondsticos con Minitab 16

» Business Link. (2011). Recuperado el 29 de agosto de 2011, de http://www.businesslink.gov.uk
Businness Link es un portal del gobierno del Reino Unido que contiene diversos recursos de
apoyo para los negocios. Se recomienda leer la seccion sobre cémo pronosticar y planear las
ventas siguiendo la ruta: Home > Starting up > Sales and marketing > Forecast and plan your
sales.

» Institute of Business Forecasting & Planning. (2007). Recuperado el 9 de agosto de 2011, de
http://www.ibf.org/index.cfm

El Institute of Business Forecasting & Planning (IBF) es un centro de aprendizaje de estrategias y
técnicas de pronosticos y planeacion en los negocios que ofrece talleres y seminarios para
aumentar las habilidades de los profesionales en estos temas. Se recomienda explorar las
secciones Knowledge y About us.

» Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2011). Recuperado el 29 de agosto de
2011, de http://www.inegi.org.mx/default.aspx

El objetivo del INEGI es suministrar informacion de calidad, pertinente, veraz y oportuna, para
coadyuvar al desarrollo nacional, bajo los principios de accesibilidad, transparencia, objetividad e
independencia. En este sitio se pueden encontrar diversas estadisticas e informacion histérica de
relevancia para México.

» International Institute of Forecasters. (s.f.). Recuperado el 9 de agosto de 2011, de
http://forecasters.org/index.html

El International Institute of Forecasters (lIF) es la organizacion mas importante para los
estudiantes y profesionales en el campo de los pronésticos. Contiene bases de datos,
publicaciones, investigaciones y novedades en este tema.

» RAND Corporation. (1994-2011). Recuperado el 10 de agosto de 2011, de http://www.rand.org/
RAND Corporation es una institucion sin fines de lucro que ayuda a mejorar la politica y la toma de
decisiones mediante la investigacion y analisis sobre diversos topicos. Se recomienda navegar en
este sitio web para saber mas acerca del método Delphi.

» Wordle. (2009). Recuperado el 29 de agosto de 2011, de http://www.wordle.net

Wordle es una pagina web que presenta un recurso de apoyo para construir “nubes de palabras”
a partir de una lista proporcionada por el usuario. La nube resalta las palabras de acuerdo a la
frecuencia con la que ocurren. Es un recurso grafico que ayuda a entender o a construir
conceptos.

» Revisa las siguientes preguntas de repaso correspondientes a este capitulo:
Preguntas de repaso del capitulo 1



http://www.wordle.net
http://www.businesslink.gov.uk
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id007/cap1/repaso1.pdf
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id007/cap1/texcel.pdf
http://www.ibf.org/index.cfm
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id007/cap1/distne.pdf
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id007/cap1/distt.pdf
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id007/cap1/minitab.pdf
http://www.rand.org/
http://forecasters.org/index.html
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id007/cap1/distf.pdf
http://www.inegi.org.mx/default.aspx
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