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PRONDOSTICOS

1.~ INTRODUCCION.

_La mayorias de la informacidn cue mzne jan diversas institucicnes,
presentan cambios en el trenscurso del tiempo. Con el propdsito de
pqdar éualuar, predecir o planificer les asctividades futuras, se re
curre a elementos de 2nélisis tales como las matemfticas, estadistices
.y le esconomia las que empleadas individualmente o en forma combinada
interpreten de unz mansra desglosada y minuciosa, cada uno de los ele

mentos ousz actdan provocando los cambios gue se mencionaban.

Los beneficios num ss8 ohteﬁgan por el empleo de un adecuado prg
ndstico, dependerén en gran merdidas del nivel de precisidn exinido en
su célculo. Debe destacarse sin ambargo gue l2 naturalezs del pronds
tico y la técnica que en cads circunstancia se emplee, dependsré en
tre otras consideraciones, de la informecidn bdsica disponible, del
camno de aplicacidn donde se trabaje y del nivel de exactitud qué sc

desaee,
2.- NATURALEZA'DE LOS PRDNOSTICGS.

Efectuer un prondstico consiste en predecir uno o més eventos
en Fechés futures especifices., Muchos eventos futuros se espcran gue
se vwrifiqﬁen exactemente en la forme proenosticada. Tal tipo de segu
ridad es la cue se denomina "ecarte2=2" y se presenta avecss en prondsti
cos oue se hacen para un pneriodo muy cercano al dél momento presente,
Sin embargo, no s¢& puede gster sequro en la mayorfa de lzs veces ras
pecto al pronéstico gue se haga y a lo sumo se tendrd una probebili

dad de ocurrencia,
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Porlo tanto, los prondsticos generalmente preosentan uns probabili
dad ligada 21 acontecimiento del svento en estudio- mirodo desde otro

punto de vista contituyen una bese para tomsr decisiones bajo condicip
nns de riesgo especificas.. En tales casos lz probabilidad cue se re
fiere a le ocurrencia de cierto cvento, constituye un prondstica al

cual se le asocia un riesgo,

En algunos cesos, se presentan posibilidades futuras sin ningdn
indiciao con respecto a ls probabilidad de aue cristsliden. Bajo es
tas condiciones de incertidumbre, s& abandona el campo que abarca el
prcnéético y se recurre a la teoria de los jusgos. En tento aue los
prondsticos oroporeionan cierts confiabilidad respscteo al futuro,
la teorie de los juegos pretende suministrar un criterio pera légrar
lo mejor dentro de lo que pueds ccurrir., Auncue el presente esdudio
solo se limita al tema abzrcédo por los prondsticos come elemento de
ayuda en la toma de decisiones es importante destacar nue existen cirp
cunstancias bajo las cusles tales prondsticos no son aplicahles o re
sultan indtiles, pero cue existen otros métodos cue se emplean en ta

les casos. 2

3.- ENFOQUES ESTADISTICOS BASICOS EN LA ELABORACION DE LOS PRONOSTICOS

Los andcues estadisticos representan métodos bastantz més rigurg
sos que aquellcs pronésticqs obtenidos por simple apreciacidn. Ademds
de representar una secuencia cientifica en le elaboracidn, se eleminan
enygran medida los fendmenos subjetivos tue pueden csracterizar lcs mé

todos de apreciacidn.
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3.1, TRES ENFOQUES ESTADISTICOS BASICOS,

Tres son los enfogques estadisticos bdsicos cue comdnmente se

emplean para efiectuar praondsticos:

- £E1 2nélisis de regresidn y correla

cidn.

El andlisis mediante el coeficients
de elasticided.

El andlisis clésico de las series
crondlogicas., Dentro del cual se
distinguirén los métcdos de pronds
ticos adaptativcs comeo ser: El mé
todo de los Promedios Mdviles y el

Método de Suavizamiento Exponencial.

3.1.1., PRONCSTICOS BASADOS GOBRE { A ECUACION DE REGRESION.

Para la obtencidn de
comnortamiento del fendmengp
mencionarén tres métodos:

e)
b)

c)

un2 ecugcidn matemdtice que reflejs el

a través de una linea de regresidén, sa

Método de los Puntos Selsccionados
Métodn de los Promedios

Método de los Minimos Cuadrados.,

Los dos primeros métodos son relativamente rudimentarios si

g8 los compar2 con el tercero.

El primere consiste bésicemente en

escoger de la nube de puntes dibujades en el diagrame de dispersidn,

acuellos puntos extremos y luego unirlos por una recta, obteniéndose

de tel forma l=2 tendencisa.

El segundo método en cambioc tiene un pg

co més de el=boracidn ya que divide la nube de puntos en dos grupos:

de c/u de ©8llos s8 calcula =21 respectivo promedic o media eritmétice



—4-

y finsimente se trazs le linea por sobre estos dos nuevos valores

promedio.

Jedelals AJUSTE DE LA LINEA DE REGRESION A TRAVES DEL METODO
DE LOS MINIMOS CU ADRADOS. |
En la mecédnica operacional cde este método, las observeciones
sé deben tsbulsr enuncuadro de doble entrada. En el caso de la va
riable tiempo ese le n~uede denominar mds exactamente "VARIAGLE OE
ORDENACINN" y & menudo se reemplazan los afios por variables auxilii
res con él propdsito de simnlificar los cédlculos algebraicos tal

como se demostrard oportunamente.

£l método de los minimos cuadrados consiste en minimizar la

2 S
suma de los errores elevados al cuadradp = ( E: ey = Minimo).

Se denomina por error @ ls distancia existente entre le obser
vacidn obtenida de le realicdad y el valor que le corresponderie (ted
ricamente) si dicha observacidn se situvars justo schre la linea que
se 2justd (la tencencia). En el caso del esjuste & une recta, la ecua

cidn matemdtica vendré comdnmentes representada por la expresidn:
» :

to aue expresado en un gréfico vendria dado por:

A
y: (variable dependiente)

»

PSP RO

e et

by
4

t= x = tiempo (efios, meses,rtc.)
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Se npuede designer en.una forma alternetiva la minimizacidn de los
errores 8 que se aludia, o ses el hecho de tratar que le recta ajustada
prse lo més cerca posible de todos los nuntos y con ello lograr qus les
distanciss o errores sean minimos. Ello se puede simbolizar 'de la si

guiente forma:

Min F

n

TRy e 2
man e = Min L(yi-y )

i

" en aque y o6s le ecuacidn de ragresidn ¢ tendencis ajustada).

A la tercera expresidn eqguivalente sa le puede efectuar un peous

Ao cambio cue consiste en reemplezar el y por: (a + b xi) y cueda:
Min F = Min N (v, « 8 w by )2
L. i i

Para encontrar el minimo de la sumatoris de los‘errores elevados
21 cuadrado, se recurre a las derivadas parciales, Reaimante habria
nue derivar tantss veces como lo indique la sumatoria o sea (n veces).
Sin embargo dado oue los valores de la funcidn son todos iquales basta
réd solo con una deriveda ya que las restantes dardn idénticos results

dos.

En vista ocue sxisten dos parémetraos ("e" y "b"), &8s necesario cal

cular dos derivedos.

n

g8

: 2 (yy =2 =bx) * (=1) + mecmccae 42 (y -8 = bx ) ()

¢ 8

y para b:

dF

i 2 (y1 -8 = bxq) (-x1) R (yn -3 - bxn)((-xn)

n
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Aplicando sumatoria e igualendo a cero péra volver a deriver vy

encontrar el minimg, se reordenen los términos de la ecusncidn y se ob

tiene:
:%:"_ (yi -8 - bxi) = 0
1:1
T
Min :i.w 02
1=1 X
L ]
n
2 (yc & X, = 8}, ~ bxz) = 0
f%a i i et

Aplicando tdérmino 2 €érmino 1n operacidn sumrtoris y despe jando

se obtienen finalments las ccusciones normales del ~justo A un= recta:

-

. ,
L Yqm 00 + b }__ Xy

g Sy o
Pt s gt B 2%

b) Simplificacidn de les ecuacionss normales del ajuste a une rocta,

al centrar las observacionss en el tiempo.

Supdngase 2 trevés de un sencillisimo ejemplo cue se dan la siquien

te informacidn:

¥ %

MESES DEMANDA VARIABLE AUXILIAR

Enero 169 - 2
Febrero 18C - 1
Maerzo 135 0
Abril 213 1
Meyo 181 2

E a78 n




De acuercdo & las ecuacio

" para el presenta caso en camb

T

nes normales antes obtenides se tendria

jo3

con lo cuel »1 despsjar nara

.llnga a que:

é yi»
a =

n

A continuacidn se reempl

azard levemente la nomencletura utilizads

en 1l» metodologfa metemdética ~ estadfstice, nor una nomenclatura y una

gimbologie particular ocus se
po, sin perder en caso 2lguno

citados.

NOMENCLATURA QUE SE UTIL
CUADRADOS AL APLICA

emplea generalmente en los series de tiem

la velidez de los conceptos anteriormente

IZA EN EL METODO DE LOS MINIMOS
RSE A SERIES CRONOLOGICAS

2) La varisble independient
a oue indicard el tiempo,
b) La suma totsl de la vari
por Yy, se reemplazard
’raferiré e la demanda to
c) Del momento que la varis

corresponderd algebraica
naturales, propiedad cue
riores. Lo mismo cuando
corresponderd anlicar 1a

ros ndmeros naturales &l

& "x" se la reemplazard por la letre "t"
(mes, ofio, dfa, semsna, etc),

able dependiente simbolizads amteriormente
aqui por l2 letra T la due  s8
tal de periodo consiaerndo.

ble tiempo "t" se centra, la suma total

mente 2 la suma de los primeros ndmeros

serd aprovechada pares deducciones poste
dichea variestble estd clevade 2l cuadrado, co
fdrmula especifica de la suma de los prims

cuadredo, con a8l misma fin,
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d) Ne nimero totel de perfodos.-

e)

w
n

total donde le demanda de cada mes estd ponderadse ror a2l ndmero

de meses, a partir del centro u origanm de trabajo.
Luego con l2 introduccidn de este nuava nomenclaturs, =2lgunas

fdrmulas permanecen invariables y otrss se slteran solo en su pre

sentaéién, no en su significado,

FORMULAS Y DERIVACIONES

Las fdrmulas generales aue aqui se presentan, tienen por objetivo
minimizar la suma de los cuadrados de los errorss entre la demanda ob
servada actual y el ajuste represuntedo por un valer especifico de la
linea recta, La inclinaecidn de la recta se intsrpreta como una medida

de le megnitud de la tendsncia cuc sigue le démanda,

Se representard la demande rnai nor una serie cuyo valor corres
pondiente =21 mes t-ésimo se simbolizard por x(t). Se deosea sncontrar
los valores do los coaficicntes &8 y b de tal mznera cue la rascta:

y (t) =a + b . t mipimice 12 sum2 da los cuadredos de los errores;
e (t)

de N més redientes. Dado -~uc ss conveniente cambisr el origen del tiem

un

y (t) -~ x (t), donde t corresponde » cada uno de los valores

no y cantrarlo a1 medio de todo el neriodo considerado en el cual se
crlcule =l promecdio, entonces la suma de los neriodos seré:wr t=1
y la suma de sus cuadrados serd: éq t2 = N (N2 w1 11

Siguiendo con 8l anélisis corriente del método de los minimos

cuadrados se veré que los coeficientes & pardmetros serdn ahora:

125

a = "-%" b = o - -

NV o 1)

donde T represente ls demanda total en los N meses pasados y 5 os un
total =n donde l2 demancds de cada mes estard ponderads por el ndmero

de meses a partir del centro u origen de trabajo. '

Ecuacion de la recta: y (t) = 2 + b « ¢t
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Ecusciones normales no centrades:

Sty (t)

ey By

Na + bZt

aj{it + b S; tz

™~

Centrando, las nueves ecuaciones serdn:

Ty (%) Nooe
}: vl k) o ot 'bztz

deespe jeando de los parémetros:

= ji:y (t) h E:- v i) et

a8a = - o - e g A .

2
N - ot

sin embarqgo las eipresiones que se daban para laos perémetroes (a) y
(b) eran diferentes. En el c2so del pardmetro (e)ves fécil llegar
a la oxnresidn anterior: ya se dijo ~ue se representard por una T
a la exnrresidn: ii_y (t) luego: & = T/N. Sin embargo ho es ten

f4cil visuslizar 12 enuivelenciz de fdérmules para el pardmetro (b).
Siguiendo paso 2 paso el deserrollo se logrard empero comprenderlo

con la ayuda de uns simple tabla:

b ot” y(e) | y(e) - ¢ |
2 "
i 3 y(=3) | y(=3) (=3)
-2 5 yle2) | w2y (=2)
o 12 y(=1) | y(-1) (~1)
: o] et y(0) | y(o) (o)
1 e OGS SRR
ey y(2) | y(2).(2)
Koot y(3) | y(3). (3)
0 i 5




donde: 5 b 4D (12 + 22 ¥ 32)

= 2 ¢« n{n+1) (2n+l) = n(n+l){(2n+1)
6 ‘ 3

Pargs - N-= 2 ol -y sy otra PEPES: " N B mmmete

Luego reemplazando por estas Gltimas equivalenciess, resulta:

dai st N ity
B2 LR L B 2 A0 ANSEYINSLIINY
8 4 12
R
12

ror consiguiente, tel como se dijo antes cue se reemplazsrfa 12 expre
sién:.zh y(t)* t ror una S; y como se tiene la dltime deducecidn de la

2 :
t , 21 reemplazarls se obtiene:

y LE) o & - 12-5

£2 NENZ e 1)
por lo tanto:
y (t) = -‘Ig-t")'ﬂ" + -—e];g-‘-g-ﬂiq--—--. » t
N ¥ -1
SR e
ol G P T ¢
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3.1.1.2. NETODOD DE LGS PROMEDIOS MOVILES

Este método intenta eliminar jor lo menos en forma . arcial el
efecto dé les fluctusciones accidentales que 1 rovecsn cembios bruscos
y que no nermiten en consecuencis apreciar claramente le tendencia.
La arlicacidn del método de los Promedios Mdviles & la informacién
original, nermite obtener los valores nue representan sl efecto del

factor que determina ls variacidn reqular.

Suroniendo una relacidn de devendencis definida entre el foc
tor tiemo y atra variable, se pusde ohtener una arroximacidn el va
lor de la tendencia al aplicarle a la nube de puntos el cliagrama de
disrersidén, une cierta curve o linea. Dicha linea que reflejard una
tendencie so obtiene medisnte este método de los promedios mdviles,
Dicho de otra menera, este mdtodo logra suvavizar lass fluctuaciones o
saltos bruscos reflejacdos por les observaciones tomadas en forme inci
vidual, esto lo logra mediente la eliminacidn de los valores extremos
por un2 parte y por otra, reemplazando la serie originai de datos por
una nueva serie que estéd representada por promedios de los datos Brl
ginales, promadios'uue se nueden obtener entre dos observaciones o més.
Se logrz asi undg cantided menor e valores pero menos discrrantes en

magnitud entre ellos.

Desventa jes ‘del Método de los Promedios Mdviles

Pueden eliminarse las varisciones ciclicas fdcilmente y obtener

asi l» tendencia cuando tsles variaciones son relativamente fdciles ce

detectar y requlares en su amplitud., En tales circunstancias el nidmero

de obsorvaciones que se promediarédn es de féecil eleccidn. En cambio

cuando no existen estss condiciones ideales de "periodicidad y "ampli

tud" constante, el promedio mévil es ambiquo y su interrretacidn menos

sencilla, dificulténdose la eleccidn de un rariddo para el promedio.

Cuando le tendencia de la‘serie de datos se aparte de la linea
recta, aparsce una nueva dificulted, Si la tendencis de una serie es

convexa respecto al origen de coordenadas cartesianas, el promedio
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mévil excederd siempre al velor real deila tendencia y lo inverso ai

ocurre lo contrario.

El ideal es que el promedic mdvil se base por regls general en
un rerfodo inusl, por lo msnos, al del ciclo y gue cuento més amplio
ses el reriordo asbarcado, més estebilidad fapresentaré el promedio en
el caso de tendencia rectilinea. En casos no rectilineos la metodolp
gfa 8 sequir es distinta., Otra de las desventajss més notables del
métoda de los promedios mdviles peara obtener la tendencis radica en la

pérdide de la informacidn por el mero hecho de promediar observaciones.

Sin embargo, si el método de los promedios mdviles presenta
desvente jas coma lss ya enunciadss, debe sefialérsale su objetivo can-
tral ol cual consiste en susvizar la seriec de ‘tiemro obteniéndose tan
solo une visualizacidn empirica y NO UNA ECUACION MATEMATICA-DEL com
PORTAMIENTO DEL FENOMENO. Esto (ltimo cue por un lado rerresenta una
limitente, por otra constituye una cualidad ys rue la principal venta
ja oue nresenta este método es el de la flexibilided qus es meyor gue
12s que se obtienen con las ecuaciones mateméticas, aparte ldgicamente
de la facilidad rdel cédlculo rues no exine conocimientos avanzados \da

estadistice o matemdtica.

“MECANICA DEL METODO DE LOS PROMEDIOS MOVILES

Definicidn: Si se designan por Xq9 xz----------, X las observaciones
de una seris de tiempo, entonces un promedio mévil de lon
gitud k, es le .serie de sucesivas medias de l» observecig
nes consecutivas. ‘Es decir, la serie de promedios mdéviles
es:

)

2 3
i k ; k

Como los valores de estas medias ;l’ ;2,.... astédn basadasg sobre K
observaciones, ellos quedan centrados, en un gréfico, en el punto
equidistante del conjunto de observaciones oue entraron en sl célculo

de la media. Asf, si k = 7, entonces X gueda centrada en x,

1 4
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andlogamente, %, esté centrada en X y asi sucesivamente. Si k = 8

2 5
antonces Xy gueda centrada equidistiante ©de X, © Xgi andlogamente
;2 queda centrade sn el punto medio entre Xe ¥ Xgo4 BtC,

El método de promedios méviles se base sobre el hecho que si
una serie cronoldgica es sfectade por fluctuaciones estacionales
corresrondientes @ los 12 meses del afio, un nromedio mdvil de 12 tér

minos debe eliminar estas fluctuaciones,

Definicién: En una serie de tiemno cualguiers, la estacional especi
; fice para una observacidn deda, es el ndmero Indice, cu

ya base es el promedio mdvil cantrado en dichs observacidn.

Ejemplo: Ed ndmero de obreros agticolas contratados en la Costa

del Pacifico (en miles, fue para 1969)

ARD MESES

ENe FEB. -MAR  ABR MAY JUN JHL v aal SER- - OeT NOoV DIC

19350 156 A66 158 7198 2050287 - 260 LS S8 0 28 230 el

En une serie de tiempo trimestral, se usan cuestro promedios
mévi&es trimestrales, para determinar les estaciones especificas de

cada trimestre.

El método de los promedios méviles, no permite sl cédlculo de
los promedios méviles para los primerog y Ultimos tres meses de 1la
serie de tiempo analizado. Esta desventajs del método no es grave
cuando se trabeja con una . serie de tiempo oue cubre un periodo ex
tenso, ya que la omisidn de unas nocas estacicnales especificas al
comienzo y 21 fin de las series, précticamente no influye mayormen

te en 8l cUmulo ds resultados



DESARROLLD DEL EJEMPLO:

=14

PROMEDIC MOVIL DE

AND Y MES TOTAL MOVIL DE
1969 0BSERVACION 3 MESES TRES MESES

ENERGC 156

FEBRERD 156 470 156,67
MARZO 158 512 170,67
ABRIL " 198 561 137,00
mAYO 205 640 213,33
JUNTQ 237 702 234,00
JULIO 260 814 271,33
AGOSTO 317 957 319,00
SEPTIEMBRE 380 952 317,33
OCTUBRE 255 845 281,67
NOVIEMBRE 210 630 ' 210,00
DICIEMBRE 165
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3.1.1.2.1, CASO ESPECIAL DEL METCDO DE: LOS PROMEDIOS MOVILES
EN EL SUAVIZAMIENTO DE UNA SERIE CRONOLOGICA.

DESARROLLO DEL EJEMFLO

0BJETIVO:

Se desea observar cdmo d€ste Método que representa un
caso especial del Método de los Promedios Mdviles.” "SURVIZAN" las
fluctuaciones 2leatorias de les observaciones que en este caso par

ticular reprecsnta cierta demande, .

PROCEDIMIENTO: _ :
Cbtenge de cualauter fuente de informacidn, una seris

crondlogica ds 1a demanda de 8lgin articulo., En la:

COLUMNA (1): Anote los messs (afios, semanas, otc) en que sc ha deng
minado el articulo.

COLUMNA (2): MUEVA DENMANDA= Anote le demanda correspondiente de ca
da mes.. .

COLUMNA (3)= ANTIGUA DEMANDA= Anote la demanda que se verificd en
los (N+1l) meses prévics N es el ndmero de meses del pro
medio mdvil (en este ejemplo: §).

COLUMNA (4): DEMANDA TOTAL= Comience sumendo 12 demands de los pri
meros N meses. Luego tome gl dltimo total calculado en
dichea columna'(4), agréguele ls cifra siguiente de la
columna (3) del mismo mes. El resultade andtelo sn le
columna (4). El.: 878 + 148 =~ 169 =857, :

COLUMNA (S): PROMEDIC MOVIL = Divide 1a cifra de 12 columna (4) por N

COLUMNA (6): PONDERACIONES= Comience en 1la enésimea linea; o sea lé

‘ guinta y esalcule: N-1/2, Traslédese hacia arribs uns
linra y anote 1la cifra anterior perb habiéndole restado
une unidad previemente, Continde le proceso idénticd
mente hrsta llsgar 2l tope de arriba de la columna,
Tanto la nrimera como la Gltima cifra terdrén la misma
magnitud uaro sarén de signos opuestos. Si N es impar,
las cifras resultentes serdn enferas. Si N es per, los

ponderacianes terminardn en 0,5



COLUMNA (7):

COLUMNA (8):

COLUMNA (9):

CoLUMNA (10):

cCoLUMNA (11):

COLUMNA (12):

17+

TOTAL PONDERADO= Resulta de multiplicer la ponderacidn de
1n columne (6) por le demanda de la columne (2) y sumendo
tales multiplicaciones (la recién hecha con la de arribs).

Luego para calcular la cifra siguiente de esta columna (7)

tome la cifrs de la fils anterior, rdstele la cifra de 1la

columna (4) tembién correspondiente al mes antorior, agré
guele: (N-1)/2 veces le nueva demands (columna (2) mes
actual) Ejemplo: 657-87842 ° 148 + 3 o 169 = 18,
CCRRECCION= Comenzando con el N - dsimo mes, multiplique
le cifra de la columna (7) por 6/N(N+1)., La tendencis se
ré 2/N-1 vcces esta correccidn.
DEMANDA ESPERADA= Sume les cifras de las columnes (5) y
(8) con el objeto de obtener la estimacidn correcta del
valor actual estimado.

DEMANDA PERIODO= Es l1la suma de le demende Ppctual del
periocdo considerara, pero tomando los dos meses siguisn
tes el nue se-estd celculando. Ej.: Para eelcular Mayo,
se suman las éifras de 1la columnsa (2)‘correspondisntes

e Junio y Julio: 148 + 204 = 352,

PROYECCION= Si ss supone gue le tendencis continda, la
nroyececidn de la demande totsl, serd L veces la estims
cifn del velor actual: (columna (9) més L(L+1/N-1 veces
la correccidn columne (8) Por ejemplo: 2 . 187,0

2 ¢ 189,0 + 1,5 - 11,4 = 391,1 cifre que se redondea s
391,

ERROR= Reste la cifra de l2 columna (11) de la columna
(10). La proyeccidn intervelo' se evaluard a través de
la desviacidn esténder de estos errares cuyo promedio
daberd ser cercano e cero., De calcularse la desviacidn
estédndar de los errores proyectados para diferentes mues
trag, utilizando le misma demanda pero distintes Admeros
de reriodos, se podfé seleccionar aquél intervalo promg
dio que de el resultado mas exacto. Recuérdese que une
de les fdrmules mediante se deriva la desviacidn tipics,
es le de la verianza cuya expresidn matemdticae es:

! .
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